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Introduction

I- Localisation du secteur étudié

Le .bassin d'Agadir-Essaouira fait partic du bassin secondaire du Sud-
Ouest marocain, définit par Duffaud et al. (1966) comme étant la partic de la
cote atlantique marocaine, comprise entre El Jadida au Nord, la plaine de
Souss au Sud et d'une largeur moyenne de 80 km. Son substratum est partout
paléozoique.

Plusicurs locutions ont éié utilisées pour désigner la partie Sud de ce
bassin (comprise entre I'Oued Tensift, au Nord, et la plaine de Souss au Sud) :

- Haut Atlas occidental par Roch, 1930 et Ambroggi, 1963 ;
- Haut Atlas Atlantique par Despois et Raynal, 19@;
- Atlas Atlantique par Weisrock, 1980.

Ce dernier a défini 1'Atlas Atlantique comme étant la partie la plus
occidentale du Haut Atlas, comprise entre le couloir triasique d'Argana et
'océan Atlantique (Fig.1), et délimitée au Nord par I'oued Tensift.

Il est composé de matériel exclusivement sédimentaire, formant
d'immenses platcaux (Haha, Tamanar, Essaouira..). Sa partie méridionale (Ida
ou Tanane), la plus plissée, dessine une chaine de type atlasique, 2
anticlinaux coffrés et synclinaux plats (style jurassien des auteurs). Les
Anticlinaux de Cap Rhir et de. I'Amsitiéne matérialisent I'avancée la plus
occidentale de cetic chaine dont I'altitude moyenne ne dépasse guére les 1700
m.

Nous utiliserons cette derniére dénomination, Atlas Atlantique, au
cours de la présente étude avec une subdivisions en trois bassins : (Fig. 14).

- Bassin d'Agadir, zone comprise entre le couloir triasique d'Argana,
au Sud, et l'anticlinal de Cap Rhir au Nord. Ce bassin correspond 2 la partie la
plus plissée et la plus haute de I'Atlas Atlantique.

- Bassin de Haha, zone .relativement plate, comprise entre les
anticlinaux de Cap Rhir (au Sud) et de l'Amsitiene (au Nord).

- Bassin d'Essaouira, entre l'anticlinal de [I'Amsitténe et 1'Oued
Tensift. Cette partic de I'Atlas Atlantique est marquée par de nombreuses
structures d'origine diapirique (diapirs de Tidzi, Sidi Rhalem, Palmera, Hadid-
Kourati).

II- Climat

L'Atlas Atlantique est une région semi-aride comprise entre les latitudes
30°31' N et 32°15'N. Par sa position, paralléle 3 celle des grands ergs nord-
sahariens, elle échappe pourtant au désert grice & la proximité de
I'Atlantique, grice a son altitude et surtout a la chaine de I'Anti Atlas qui joue
un rdle de barriere entrc le désert et cette région (Fig.1).

Les précipitations sont’ souvent torrentielles et comprises entre 200
mm., 3 I'Est du bassin et 500 a 800 mm. dans sa partic SW, avec de fortes
variations interannuelles (Weisrock, 1980).

Le réseau hydrographique, trés hétérogéne, sinueux et A régime
sorrentiel, s’écoule vers l'océan (Oued Ksob, O. Tidzi, O. Igouzoulen, Assif n'Ait
a:l{leulri O. Tamghart) ou en direction de 1'Oued Tensift et de I'Oued Souss

ig.1).
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IIT - Cadre géologique

1- Introduction

Le secteur étudié a fait l'objet de diverses synthéses régionales tant sur
le plan stratigraphique que sur les plans tectonique et paléogéographique.
Nous nous proposons ici de reproduire les grands traits de 1'évolution
géologique de cette région et renvoyons le lecteur, pour plus de détails, aux
travaux de Roch (1930, 1950), Choubert et Faure-Muret (1962), Ambroggi
(1963), Duffau® et al. (1966) et Michard (1976) dont l'oeuvre est la synthése la
plus récente et renferme Il'essentiel sur la géologie marocaine, avec une
importante bibliographie.

2- Tectonique

L'Atlas atlantigue comporte des zones relativement tabulaires, plus ou
moins surélevées, (Bassin d'Essaouira et de Haha) et des zones fortement
soulevées (Bassin d'Agadir). Le bati hercynien  affleure principalement a sa
bordure orientale { Haut Atlas de Marrakech et Jebilet), Fig.2.

Ce dernier a été reconnu, dans 1'Atlas atlantique, en forage et par la
sismique et comporte déja, comme ailleurs, des directions méditerranéennes
et atlantiques.

La tectonique post-hercynienne se résume a des mouvements verticaux,
souldvements ou effondrements relatifs de vastes blocs, séparés par des
failles normales ou flexures, et qui joue un réle fondamental dans le contrble
de la sédimentation mesozoique et cénozoique.

Au cours du Trias, des failles en extension permetient l'ascension du
magma basique profond, ceci en rapport avec l'ouverture commengante de
I'Océan Allantique.

Dans 1'Atlas atlantique ce sont les particularités de la série
stratigraphique qui vont influencer le mécanisme de déformation au cours
de l'orogenése alpine. Ainsi, l'épais Trias argilo-salifére, va jouer un rdle
important, induisant :

a- unc tectonique salifére avec des manifestations diapiriques
(diapirs de Tidzi, Sidi Rhalem, Kourati, etc.) ;

b- des plis déversés et faillés (Amsittene) ;

c- un plissement généralisé de la couverture (de type jurassien),
lié vaissemblablement au décollement de cette derniére.

L'existence de vastes placages surélevés, du Mogrebien, montre
I'amplitude des déformations récentes prés du littoral.

3- Paléogéographie .

Pendant le Trias la sédimentation est essentiellement détritique,
dominée par des argiles saliféres rouges, ou s'intercalent des coulées
basaltiques. Cette sédimentation accompagne I'ouverture progressive de
I'Océan Atlantique.

' Au cours du Lias et du Dogger, un régime dépicontinental est établi, ou
sopposent les apports terrigénes deltaiques ou alluviaux et les dépdts marins
organogeénes, voire récifaux, ou évaporitiques. L’Atlantique plus largement
ouvert, transgressc périodiquement sur le continent,

Au Jurassique supérieur s'instaure un régime plus franchement marin et
moins terrigéne que le précédent. Toutefois la série reste de type
cpicontinentale avec des calcaires bioclastiques, souvent récifaux, intercalés
de niveaux évaporitiques.

Durant le Crétacé inféricur le régime est essenticllement marin franc
avec des calcaires néritiques et marnes vertes. Néanmoins on observe
Quelques épisodes A couches rouges régressives intercalés dans une série
allestant de milicux de dépét de plus en plus marins et ouverts.
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[V- Travaux antérieurs: les synthéses régionales

Les premidres synthéses régionales, accompagnées de cartes
géologiques (souvent au 200.000 &me) commencérent avec les travaux de E.
Roch (1930 & 1950). Cet auteur traga les grandes lignes de la stratigraphie
marocaine, depuis le Précambrien jusqu'a l'actuel et publia, cntre autre,
une carte géologique de I’Atlas Atlantique au 200.000 éme.

En 1963, R. Ambroggi, publia la synthése de ces travaux sur la partie
méridionale de ce bassin atlantique et la région de Souss. Il apporta des
précisions stratigraphiques grice a4 de nombreuses découvertes
paléontologiques.

Duffaud et al. (1966), dans le cadre de leurs recherches au sein de la
S.C.P., avancérent le premier découpage en formations de la série mésozoique
du "Bassin Sud Ouest Marocain", fondé sur des données paléontologiques et
lithologiques. Ils établirent, en outre, les premigres cartes géologiques au
100.000&¢me de la région.

En 1980, A.E. Adams et al., suvite 3 leurs travaux dans le Haut Atlas
Occidental (région d'Imouzzer d'Ida ou Tanane), ont proposé unc nouvelle
nomenclature lithostratigraphique pour la série mésozoique de la région.

Plusieurs travaux ont traité le mécanisme de séparation des deux
continents Africain et Nord Américain, ainsi que son effet sur 1'évolution
géodynamique de la marge atlantique marocaine et Nord américaine et ont
mis _en é&vidence l'importance de l'halocinése sur ces marges (L.F. Jansa ct
J.A. Wade, 1975 ; W. Manspeizer et al, 1978 ; Y. Lancelot et E.L. Winterer, 1980) ;
J. Stets et P. Wurster, 1982, mettent en relief les relations existantes entre
'évolution géodynamique de la chaine atlasique (Haut et Moyen Atlas) et
I'ouverture de I'Atlantique Nord.

E. Seibold, 1982, puis L.F. Jansa et J. Wiedmann, 1982, toujours dans le
contexte de I'ouverture de I'Atlantique Nord, et a la lumiére de nouvelles
données stratigraphiques et géophysiques, comparent I'évolution des deux
marges passives atlantiques : Nord-Est américaine et Nord-Ouest africaine.

Ils ouvrent ainsi une nouvelle étape dans I'étude de la marge atlantique
marocaine qui fait intervenir la sédimentologie et la micropaléontologie
dans l'analyse dc ce bassin.

Des travaux de tectonique et de microtectonique, dans la région, ont
permis de meure en évidence le r6le de la tectonique de socle dans la
structuration actuelle de 1'Atlas Atlantique (F. Medina, 1985 ; El Maammar,
1988 : Souid, 1983 ; Amrhar 1989).

Sur les plans stratigraphique, sédimentologique et paléontologique, de
nombreux travaux ont permis d'apporter des  précisions sur le découpage
lithostratigraphique et les milieux de dép6t (M.S. Bouaouda, 1987 ; M.
Mansour, 1987 et 1. Beuar, 1988) et de mettre en évidence, par V'introduction
d'une nouvelle démarche dans l'analyse des bassins sédimentaires : la
stratigraphie séquentielle, les parts respectives de la tectonique, de
I'halocinése et de l'eustatisme sur la localisation et la géométrie des corps
sédimentaires (O. Witam, 1988 ; M. Ibnoussina, 1988 ; B.A. Taarji, 1989 ; A.
Gharib, 1989 ; M. Aoutem, 1989 ; J. Rey et K. Taj-Eddine, 1989 ; K.Taj-Eddine et
al.,1990 ; N. El Kamali, 1990).

V- Apercu sur la série Mésozoique

Les dépéts mésozoiques les plus anciens (Permo-Triasiques), constituent
un cycle sédimentaire trés caractéristique composé essenticllement de
conglomérats, grés, siltites rouges, évaporites et basaltes. ;

Ce cycle est surmonté par des dépdts Jurassiques essenticllement
calcaro-dolomitiques entrecoupés de niveaux évaporitiques el terrigéncs.
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Le dernier cycle, Crétacé, est composé de dépdts atlestant de milicux de
sédimentation plus franchement marins, ou alternent des dépdis carbonatés
¢t terrigénes.
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a- Trias.
Le niveau actucl des connaissances ne permet pas d'avancer des datations
précises au sein du Trias. Toutefois, un Age permo-iriasique est retenu pour
les dépéts rouges, discordants sur le socle paléozoique et recouverts par des
carbonates jurassiques. Ces dépdts recouvrent presque tout le territoire
marocain,

Sur le plan lithostratigraphique on distingue classiquement deux séries
(Michard, 1967) : l'une inférieure a dominante gréso-conglomératique,
I'autre supérieure exclusivement argilo-salifére, séparées par une série
basaltique relevée A travers tout le territoire marocain.

Daprés Choubert et Faure-Muret, 1962, la sédimentation triasique s'est
effectueé en deux étapes fondamentales :

- la premiére étant le remplissage, par des dépdts détritiques rouges, des
grabens formés lors de la  phase précoce de ['ouverture de I'Atlantique
central. Ces grabens sont & mettre en relation avec la dermiére phase de la
tectonique hercynienne (Choubert et Faure-Muret, 1962 ; Lancelot et
Winterer, 1980). En effet, cette configuration, en horsts et grabens, est
ultérieurement abandonnée.

Dans I'Atlas Atlantique les dépdéts de cette premiére phase
(essentiellement grossiers) sont cantonnés 4 sa partie méridionale (couloir
d'Argana). Ailleurs ils sont absents,

- la deuxitme s'installe aprés pénéplanation des reliefs hercyniens
résiduels et recouvre ainsi presque la totalité du territoire marocain. Il s'agit
12 d'une sédimentation terrigéne essenticllement lagunaire. Durant cette
période (Trias supérieur - Lias inférieur) les coulées basaltiques et les sills
doléritiques s'étalent sur de larges surfaces et sont mises en relation avec la
phase du rift atlantique.

Le développement des facids évaporitiques principalement sur le cité
Est du rift atlantique, pourrait étre did essenticllement & sa proximité de la
¥ Téthys (Lancelot et Winterer, 1980). Il serait probable que ces eaux
hypersalines proviendraient des débordements des eaux téthysiennes, au
dessus des zones faiblement exhaussées entre la Méséta marocaine au sud et la
plaque ibérique au Nord (Lancelot et Winterer, 1980).
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b- Jurassique

Le Trias est surmonté par des dép6ts marins épicontinentaux,
carbonatés et tcrrigénes, qui affleurent largement dans ['Atlas Atlantique.

Une mise au point, sur cette série Jurassique, a ¢été avancée par
Duffaud (1960) et Duffaud et al.(1966), fondée sur des données de surface et de
subsurface, avec la répartition de cette série en treize unités
lithostratigraphiques (Fig.  3).

La premiére transgression marine qui affecte les bassins bordiers
de I'Atlantique central est vraisemblablement d'dge Jurassique inférieur.
Cependant, ces dépéts sont mal datés sur les deux marges ( Atlas atlantique 2
'Est et Nouvelle Ecosse a I'Ouest), et pour la compréhension de I'évolution
paléogéographique de cette partie de |'Atlantique, il serait intéressant de voir
leurs relations avec les bassins limitrophes.

L'observation la plus frappante est que l'incursion marine dans
Cette partie du rift atlantique ne vient pas de I'Est mais du Nord (Choubert et
Faure-Muret, 1962 ; Ambroggi, 1963 ; Faure-Muret et Choubert, 1971 ; Ager,
1974 ; Lancelot et Winterer, 1980). La variation latérale des faciés liasiques, lc
10“5 du Haut Atlas central, témoigne de milieux de dépts de moins en moins
marins jusqu'd des dép6ts continentaux, d'Est en Ouest (Ager, 1974), prouvant
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ainsi un manque de communication entre la Téthys et I'Atlantique a cette
époque.

Bien que les preuves, de 'existence dc dépdis marins liasiques,
manquent dans L'Atulas atlantique et en Nouvelle Ecosse, des forages ont
traversé des dépdts de cet dge au large du Portugal. Ici la faune différe
complétement de celle rencontrée dans le Rif, le Haut Atlas central et le
Moyen Atlas. En effet, au Portugal les Ammonites et les Brachiopodes sont
nettement sub-boréaux (Mouterde et Ruget, 1975), dans le Rif, le Haut Atlas
central et le Moyen Atlas, elles sont 1éthysiennes (Choubert et Faure-Muret,
1962 ; Faugéres ct Mouterde, 1979). Ainsi pendant que ces demniers bassins
étaient d'obédience téthysienne, le bassin portugais, au Nord ne I'était pas.
Dans la partie Est de L'Atlas atlantique, Ager (1974) a rencontré une faune
“liasique" comparable a celle du Portugal.

Ces arguments laissent penser & une extension limitée de la mer
téthysienne au cours du Lias inférieur en direction de 1'Ouest et a un manque
de communication entre cette derniére et le rift atlantique avant le
Domérien.

Avec le Domérien apparait la premiére faune mixte (sub-boréale et
téthysienne) ; dans le Rif et le Portugal (Faugeres et Mouterde, 1979 ;
Mouterde et Ruget, 1975). Ceci indiquerait que pour la premiére fois les eaux
téthysiennes envahissent le Rift atlantique. Cette communication s'effectue
yraisemblablement le long de la limite sud de la plaque iberique.

Au Toarcien la configuration paléogéographique est proche de
celle du Domérien (Portugal et Rif). Dans le Haut Atlas occidental, Ager (1974)
décrit une faune de Brachiopodes, provenant des dolomies d'Ankiout (S.C.P.,
1966 : Ambroggi, 1963), d'dge probablement Toarcien et comparable 2 ceux
décrits par Choffat (1947) dans le Toarcien du Portugal. Ceite période est
marquée dans la méséta marocaine, par une régression majeure liée a des
mouvements tectoniques  (Choubert et Faure-Muret, 1962).

Ce régime régressif, sur la marge atlantique marocaine et Nord
américaine persiste pendani le reste du Lias et le Jurassique moyen, avec
I'instauration d'un régime épicontinental. La sédimentation  est
essenticllement terrigéne ou évaporitique.

Au Jurassique supérieur, la sédimentation est plus marine et moins
terrigéne que celle du cycle précédent tout cn restant toujours
épicontinentale.

La transgression «Callovo-Oxfordienne™ est I'événement général le
plus frappant dans loutes les marges de 1'Océan Atlantique. Elle représente
linvasion décisive majeure, de ce bassin, par les eaux téthysiennes.

Au Maroc, cette transgression est particuli¢rement connue dans
I'Atlas Atlantique et se matérialise par des dépéts marneux el calcaires,
parfois récifaux, Formation de Hadid, (Duffaud et al. 1966).

Dans ccs niveaux, nous avons analysé deux coupes, I'une au Jbel Ali
Kourati, l'autre au J. Amsitiéne.

* Coupe de Kourati (Fig. 4 )

Les affleurcments étudiés sont situés sur le flanc Sud-Est de Ila
structure diapirique de J.A. Kourati le long de la route reliant Talmest a Tlata-
Kourati (Fig. 4 ).

Ici, sur les argiles saliféres rouges du Trias, repose, en contacl
anormal, une séric 3 dominante calcaire, d'environ 200 m. de puissance,
composée de deux cnsembles :

- Le premier, épais de 135 m. et 4 évolution générale cyclique, est
composé, 2 la base, de marnes veries et calcaires bioclastiques agencés en
séquences élémentaires de comblement, puis au sommet de calcaires
bioconstruits.
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Dans la partie infériecurc de cet ensemble, d'approfondissement et
épaiss¢ de 15 m., nous avons identifié la faune suivante:Actinoporella
podolica ALTH, Clypeina marteli EMBERGER, C. parvula CAROZZI,
Salpingoporella anpulata CAROZZI, Alveosepta jaccardi (SCHRODT) et
Lenticulina sp..

La partie supérieure, épaisse de 120 m. et a évolution générale de
comblement, renferme essentiellement des Polypiers, Lamellibranches,
Nérinées, Brachiopodes et Rudistes. Certains bancs sont de véritables
lumachelles a Entroques, d'autres sont trés riches en Dasycladales
(Salpingoporella annulata, Acicularia sp...) et Lituolidés (Alvcosepta jaccardi
et Kurnubia palestiniensis HENSON)

- Le deuxiéme ensemble, visible sur 60 m., et de tendance
régressive, comportc des marnes verdatres intercalées de bancs calcaires
gris & Salpingoporella annulata, Alvgosepta jaccardi, Pseudocyclamming
parvula HOTT, Labyrintina sp. et Parurgonia caelinensis CUVELIER et al.
Plus haut, et sur environ 30 m, cet ensemble s¢ termine par des dolomies
jaunes entrecoupées de quelques bancs de calcaires oolithiques.

Age: Ces deux ensembles, correspondant & la Formation des
Calcaires du Hadid (Duffaud et al, 1966) se scraient déposés, a notre avis, dans
l'intervalle Oxfordien-Kimméridjien inférieur.

* Coupe de 1'Amsitténe

Cette coupc a été analysée le long de la route reliant Essaouira a
Agadir, 3 environ 10 km. au Sud de Smimou.

Ici, la Formation des calcaires du Hadid (Duffaud et al., 1966)
s'organise en une mésoséquence de combiement, épaisse d'environ 100 m,
avec A la base des marnes vertes et calcaires gris massifs A entroques puis 2
Polypiers, Madréporaires, Lamellibranches, Rudistes?, Nérinées et
Brachiopodes. Cet ensemble se termine par une alternance de marnes,
dolomies jaunes et calcaires gris bioclastiques et oolithiques & Alveosepla

jaccardi et Pseudocyclammina parvula.

Age : Nous rapportons cet ensemble 2 I'Oxfordien terminal -
Kimméridjien inférieur. Il serait, en effet, équivalent des deux ensembles
précédemment décrits (Coupe de Kourati).

A cette transgression “Callovo-Oxfordienne”, fait suite une
régression qui culmine au Jurassique terminal avec la sédimentation des
dolomies et cargneules, A 1'Quest, et d'évaporites (gypse) a I'Est et au Nord
(Formation de Timsilline).

Au Tithonique une nouvelle période transgressive s'enregisire,
dans l'Atlas Atlantique, par la sédimentation des calcaires & Calpionelles de la
Formation de Cap Tafelney (Taj-Eddine et 21.,1985 ; cc document).

c- Crétacé inférienr

Durant le Crétacé inférieur le régime est franchement marin. La
séric est composée essenticllement de calcaires marneux et marnes veries,
riches en faune de milieu de sédimentation de plus en plus profonds et
ouverts vers l'océan Atlantique. Toutefois quelques épisodes Terrigénes
(régressifs? ) sont intercalés dans cette série.

En effet, au Crélacé basal (Berriasien) ¢t au Valanginien inférieur,
les séries sédimentairc sont esscntiellement composées de marnes vertes (rés
fossiliferes et dc calcaires marneux et gréscux a Calpionelles et Ammoniles
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(Formations d'Agroud Ouadar et partic inférieure de celle de Sidi Lhousseine
(ce document).

VI- Objectifs et méthodes

1- Les problémes posés

De nombreuses ¢tudes, d'ordre stratigraphique, ont été effectuées dans
ce secteur. Le probléme des couches du passage Jurassique-Crétacé restait
toujours posé tant sur le plan stratigraphique que sur les plans
sédimentologique et paléogéographique. 1932

- La présence du Berriasien a été signalée par E. Roch (1950) . celle du
Portiandien et du Berriasien par F. Duffaud (1960), L. Brun (1962), R.
,Ambroggi (1963) et F. Duffaud et al., (1966) mais toujours mal ou peu
caractérisés par une faune spécifique et sans illustrations.

- Une étude approfondie de la macrofaune et de la microfaune et flore a
été nécessaire afin de bien différencier le Tithonique, le Berriasien et le
Valanginien inférieur.

- L'analyse séquentielle des sérics s'imposait afin de permettre des
corrélations fiables et d'aboutir A des interprétations paléogéographiques et
géodynamiques cohérentes.

2- Méthodologie

Pour l'analyse stratigraphique nous avons commencé par

- Le lever de coupes détaillées avec un échantillonnage trés serré,

- La détermination des organismes collectés (macrofaune, microfaune et
microflore), afin de permetire un calage biostratigraphique le plus fiable
que possible et de proposer ainsi un certain nombre d'unités, caractérisces
par une lithologie et par un contenu paléontologique spécifiques.

A ce sujet, les Brachiopodes ont été confiés 3 M. Aoutem, les Echinides 2
]. Rey, les Ammonites 2 M. Ettachfini (en collaboration avec J.P. Thieuloy et
P. Hoedemaker) ; les Ostracodes 3 R. Damotte (Annexe I).

J'ai personnellement étudié les Calpioneiles (pour lesquelles j'ai
bénéficié de I'aide précieuse de I Remane), les Algues et les Foraminiféres
benthiques. L'étude approfondie de ces derniers a été abandonnée car ils ne
permettaient pas d'obtenir les calages recherchés.

- Une étude magnétostratigraphique a été effectuée dans le cadre du
projet THETYS (Annexe II).

- L'interprétation des milieux de dépét a éié fondée sur des analyses de
terrain et de lames minces.

- L'analyse séquentielle a été basée sur les concepts de la stratigraphie
séquenticlle développés par des géologues pétroliers du groupe EXXON,
animés par Vail (Annexe III).

3- Les données paléontologiques de base

Dans le but de familiariser le lecteur avec la démarche chronologique
adoptée, nous proposons dans ce paragraphe, de présenter les différents
groupes paléontologiques utilisés 3 des fins biochronologiques. Certains
groupes, utilisés dans ce travail, n'ont pour le moment qu'une valeur
chronologique locale ou régionale (Brachiopodes, Qursins, Ostracodes,
Fpraminiféres benthiques et algues), d'autres sont de véritables marqueurs
biostratigraphiques (Ammonites et Calpionelies).

A- Les Calpjonelles
. La valeur stratigraphique de ce groupe est, désormais
incontestable. De nombreux travaux ont é1é publiés 2 ce sujet et les différents
auteurs ont établi des échelles stratigraphiques détaillées. Parmi  ces




32

derniéres, certaines ont été calées ou comparées a la distribution verticale
des Ammonites, Nannofossiles et Foraminiféres benthiques. C'est grice "aux
nombreux travaux de diagnose et synthésc, aux tableaux de distribution (Fig.
5 et 6) et de comparaison (Fig. 7 et 8) ainsi qu'aux planches publi¢es par I.
Remane entre 1963 et 1986, qu'on dispose actucillement de documents de base
pour une utilisation pratique et fiable des Calpionelles pour 1'établissement
d'une chronologie fine dans l'intervalle Tithonique supéricur-Valanginien

basal.
Dans cet intervalle de temps, J. Remane a distingué quatre zones de

Calpionelles successives, caractérisécs par I'apparition d'un important
élément dans les faunes avec : (Fig.9)

Zone A : Prévalance du Genre Crassicollaria accompagné de
petites Tintinnopsella carpathica MURG et FIL et grandes Calpioneila

alpina_ LOR.
Zone B : Prédominance plus ou moins de Calpionella alpina

typique (forme petite, subsphérique et 2 col haut et droit) accompagnée de
inti Ila carpathica (forme moyenne et peu diversifiée) et de
Crassicollaria parvula REM. De rares et sporadiques Calpionella glliptica

CAD. peuvent apparaitre 4 la base de cette zone.

Zone C : Prévalence de T, carpathica qui atteint ici son
développement maximal (forme grande et trés diversifiée d’un point de vue
morphologique) avec comme espéces accessoires Calipionella elliptica,
Calpionelia alpina et C. aff. alpina LOR. (forme petite parabolique et a col
bas).

Zone D : Apparition du genre Calpionellopsis (d'abord Cs. simplex
(COLOM.) et ensuite Cs. oblonga (CAD.)) avec T. carpathica toujours (rés
fréquente. Les ecspéces accessoires sont représentés par Calpionella aff.

alpina, Lorenziella hungarica KNAUER et NAGY (dans la partic supérieure,
D3)et T.longa (COLOM) (qui devient abondante).

Zone E : apparition de Calpionellites darderi (COLOM). Au niveau
de cette zone on assiste a un déclin des Calpionellidae matérialisé par un
appauvrissement progressif des faunes sans apparition de formes nouvelles.

| - Conditions de travail

Dans le présent travail et afin de dater nos séries, la
biozonation citée ci-dessus sera utilisé comme outil de base.

Cependant nous tenons 3 metire en relief les points suivants
qui, au niveau de certaines coupes, rendent les datations plus ou moins
approximatives

- La forte influcnce néritique accompagnée dans certains
niveaux d'une dolomitisation intense, entraine une rarcté el une mauvaise
conservation des Calpionelles.

- La faune des Calpionelles présente des anomalics de
fréquence : Calpionella aff. alpina parait plus fréquentc que la norme au
niveau de la zone D o il y a en méme temps un déficit en Calpionellopsis ( J.
Remane com, orale).

- Souvent recristallisées, les Calpionelles présentent un test
relativement épais. Ce dernier caractére a vraisemblablement une affinité
avec la lithologic des couches (calcaire gréseux).

Cela n'empéche que dans certaines coupes et niveaux les
Calpionelles sont bien conservées et abondantes ; ceci nous a permis des
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Fig. 8 - Comparaison of calpionellid zonation from recent publications by -
different autors. Except for Trejo (1980), the Rome Standard Zones constitute
| a common base. (in Remane, 1986)
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Fig. 7 - Zonation standard des Calpionelles (Allemann, Catalano, Fares et Remane,
I conférence planctonique de Rome, 1971) comparée aux zones d'ammonites,
ala zonation vocontienne (1: Remane) et aux zones de Calpionelles sud-
méditerranéennes (2. Catalano et Liguori, 3: Allemann). La limite Jurassique-
Crétacé a été indiquée selon les recommandations du colloque de Rome de 1975
(in Remane, 1986).




35

datations assez précises mais loujours approximatives, étant donné
I'impossibilité dc procéder a I'évaluation des fréquences relatives des
diverses ecspéces dans les différents niveaux.

Toutefois, les datations obtenues ont éié confirmées par la
découverte de niveaux i Ammonites, notamment dans les couches
appartcnant 2 la zonc B et a la zone D3 de Calpionelles.

2- Les formes rencontrées (Pl. I et II).

Dans les différentes coupes étudiées nous avons pu identifier
avec certitude un certain nombre de Calpionelles avec notamment :

- Calpionella alpina: forme 2 col haut, sphérique et de petite
dimension (Pl. 1, Fig 1 et 6).

- Calpionella aff. alpina__: forme a col court, parabolique et de
petite dimensions (Pl I, Fig. 2, 4, 5 et 7.

- Calpionella ellipitica: (PLI, Fig. 8).

- Tintinnopsella carpathica: forme petite, moyenne et grande
(PL 1, Fig. 3 et 9 a4 14; PLI], Fig. 1 et 2).

- Tintinnopsella longa : (Pl I, Fig. 13).

- Calpionellopsis simplex :(PL I, Fig. 16,18 et 19).
- Calpionellgpsis oblonga : en général elle est mal conservéce

mais sa présence est incomestable (PLI, Fig. 17,20).

-Lorenziella hungarica: a pu étre identifiée dans de rares cas
PLII, Fig. 3 et 4)

L'ensemble de ces faunes nous a permis de mettre en
évidence, avec certitude, les zones B, C, D1, D2 et D3 de Remane ct d'obtenir les
calages biostratigraphiques nécessaires.

Cependant la zone A n'a ¢été identifiée que par la disposition
géométrique des dépdts et non par une faune spécifique

En effet la Formation de Cap Tafelney est surmontée par celle
d'Agroud Ouadar renfermant dés sa base des Calpionelles de la zone B
associées a des Ammonites de la sous zone & Grandis. De ce fait les
Calpionelles rencontrées au niveau de la formation de Cap Tafelney peuvent
étre attribuées a la zone A de Remane.

La zone E de Remane n'a pas été mise en évidence par les
Calpionelles. Toutefois les Ammonites rencontrées dans les différentes coupes
prouvent l'existence de cet intervalle.

Les Calpionelles déja cités par L. Brun (1962) et F. Duffaut
(1960 et 1966), dans le bassin d'Agadir-Essaouira n'ont jamais fait I'objet d'une
étude détaillée dans ce secteur. Par les résultats que nous avons obtenus, nous
espérons apporter un¢ modeste contribution & la solution des problémes
biostratigraphiques au niveau du Néocomien dans cette région.

B- Les Ammonites .

L'étude des Ammonites dans les coupes que nous avons levées, a éé
confi¢e 3 M. Euachfini afin de permettre 3 notre équipe de disposer sur place
de moyens de détermination rapide et fiable grice a la stricte collaboration
de J.P. Thieuloy et Hoedemaeker dans la formation et le contrdle des
déterminations.

Nous avons pu identifier, avec précision, dans le bassin étudié, cing
zones d'Ammonites dans l'intervalle Berriasien-Valanginien inférieur avec

a- Zone a Jacobi-grandis Mm H“‘[&"Mk"‘ waM, 7990.
b- Zone a Otopeta
c- Zone 3 Pertransiens avec
Sarasinella bedoti (SAYN), Kilianclla lucensis (SAYN), Neocomiles
neocomiensis_(D'ORBIGNY), Neocomites montanus (UHLIG), Neocomiles
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premolicus (SAYN), Sarasinclla cucyria (SAYN), Sarasineila frezancnsis
(SAYN).
d- Zone a Campylotoxum avec
Busnardoites campylotoxus (UHLIG), QOlcostephanus (olcostephanus)
guebhardi latcumbilicatus (in Bulot com. orale.), Karakaschiceras
inostranzewi_ (KARAKASCH).
e- Zone a Verrucosum avec

Karakaschiceras brandesi (KOENEN), Valanginites wilfridi
(KARAKASCH) var Ventrotuberculata (NIKOLOV), 0, (Qlcostephgnus)

guebhardi guerolensis (in Bulot com. orale.).

Vu la rarcté des fauncs, les zones a4 Occitanica ct Boissieri
n'ont pas ¢té identifiées dans le Berriasien. Toutefois les Calpionclles

témoignent de¢ la présence de dépbis correspondant a ces intervalles dans le
bassin.

C- Brachiopodes

Du fait que les Ammonites sont rares au niveau du Berriasien, nous
avons cherché un autre groupe de macrofossiles qui pourrait donner des
marqueur permettant d'avoir des repres [facilement identifiables sur les
terrain.

Dans cc but nous avons lancé un travail de thése de troisieme cycle
avec comme objeciif : Etude des Brachiopodes de l'intervalle Berriasien-
Valanginien basal, sur les plans sysiématiques et chronologiques.

Ce travail présenté par M. Aoutem en 1989, a permis a l'auteur,
aprés une étude déiaillée des populations, de dresser, cn outre, un tablcau de
répartition stratigraphique calé sur les zones de Calpionelles (Fig. 10 ).

Nous utiliscrons cette distribution au cours de ce (ravail.

4- Présentation des résultats

Notre travail comporte les points cssentiels suivants

- L'utilisation, pour la premiére fois dans le sccteur, des Calpionelles
pour les datations. Elles ont permis de bicn caractériser le Tithonique
terminal, les différents niveaux du Berriasien et le Valanginien basal. Nous
avons pu ainsi obtenir les calages stratigraphiques nécessaires a notre étude.

- La description des coupes de références, pour chague bassin, puis
I’analyse comparative d’autres coupecs, formation par [formation.

- Linterprétation en séquences de dépdt et corrélation avec la charte
des cycles eustatiques de Haq et al. 1987.

. L'imégration des résultats obtenus ct des observations de terrain, dans
une synthése straiigraphique, sédimentologique ct géodynamique, au
passage Jurassique-Crétacé, formation par formation.

. La détermination des relations cxistantes entrec tectonique de soclc,
halocinése, custatisme ct distribution spatio-temporelle des dépdis.

- L'intcrprétation géodynamique d'ensemble et son intégration dans
I'évolution de la marge atlantique marocaine.
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Formation de Cap Tafelney

I- Introduction : Historique

Conscient des difficultés pour dater rigourcusement les séries, Roch
(1930) employa la dénomination imprécise de “Jurassico-Créiacé” pour
désigner les couches "peu fossiliféres” comprises entre une base trés
vraisembiablement kimméridgienne et un sommet, & Céphalopodes,
Berriasien. Ambroggi, (1963) reconnut ponctuellement dans la région
d'Agadir (3 Aourga) un Berriasien 3 Ammonites. Par la suite, Duffaud et al.
(1966) proposérent un découpage de cette série, en 3 unités
lithostratigraphiques valables pour le bassin d'Agadir et d'Essaouira (Fig. 3)

- les Calcaires de Timsilline (Portlandien-Berriasien)

- les Calcaires marneux d'Agroud Ouadar (Valanginien)

- les Marnes gréseuses de Sidi Lhousseine (Hauterivien inf.).

Le sommet des Calcaires de Timsilline correspond a la Formation de
Tarhrat (Crétacé) crée par Adams et al. (1980) pour la région d'Imouzzer des
Ida Ou Tanane (Tab. 1).

Sans faire référence aux noms de formations, Wiedmann et al. (1982)
citérent des Ammonites permettant de dater les Calcaires marneux d'Agroud
Ouadar du Berriasien moyen et supérieur, les Marnes gréseuses de Sidi
Lhousseine du Valanginien et de 1'Hauterivien. La limite entre Jurassique et
Crétacé était donc placée dans les Calcaires de Timsilline.

L'étude systématique des associations de Calpionelles nous a permis (Taj-
Eddine et al., 1985 ; Rey et Taj-Eddine, 1989) de différencier le Tithonique
terminal du Berriasien. Ainsi, nous avons crée une nouvelle unité
lithostratigraphique - la Formation de Cap Tafelney - décomposée en 2
membres (membre inférieur datant du Tithonique terminal et membre
supérieur rapporté au Berriasien), située sur la Formation de Timsilline
(Tithonique pro-parte) et surmontée par la Formation d'Agroud Ouadar

gumni¢Valanginien inférieur) et de Sidi Lhousseine (Valanginien supérieur).

Les limites des formations et membres ainsi proposées offraient
cependant l'inconvénient de trop s'dcarter des unités naturelles, aisément
identifiables et cartographiables, établies par Duffaurlet al. (1966). C'est
pourquoi nous estimons devoir réserver le terme de Formation de Cap
Tafelney au scul membre inférieur précédemment défini, le membre
supérieur €étant intégré a la Formation d'Agroud Ouadar (Taj-Eddine et al. ,
1990, Tab. 1).

Au Jurassique terminal et au Néocomien inférieur se succédent ainsi 4
formations séparées par des changements lithologiques majeurs

- la Formation de Timsilline, 4 dominante dolomitique ;

- la Formation de Cap Tafelney, correspondant 2 la partie sommitale,
essentiellement calcaire et riche en Calpionelles, des "Calcaires de
Timsilline” décrits par Duffaut et al, (1966).

- la Formation d'Agroud OQuadar, marno-calcaire ;

- la Formation de Sidi Lhousseine, principalement formée de
Marnes intercalées dec quelques lits gréseux ,3 la partie inférieure, et de
bancs gréseux épais, a la partie supérieure.

II-  Caractéres généraux de la formation
1-  Limites

_ La limjte inféricure de la Formation de Cap Tafelney correspond 4 une
Minee crofite  jaundtre (discontinuité DI) superposée a4 un banc de dolomies &
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rides et mud-—craks, qui terminent la formation sous—jacente (Formation de
Timsilline) essentiellement dolomitique.
Iy La limite supériecure , est trds newte sur le terrain; elle s'exprime par
f une surface durcie (discontinuité D4) d'aspect variable d'un point i l'autre du
| bassin, avec des perforations, placages d'Huitres, scrpules et éponges
toujours associés & une forte concentration d'oxydes de fer qui peut se
traduire localement par une crodte. L'extension de cette discontinuité
i (identifiable dans toute la région étudiée) et sa netteté (surface souvent bien
dégagée et visible sur de larges surfaces) sont remarquables.

2- Contenu sommaire

Il sagn d'une alternance (entre 1 et 40 m) de dolomies jaunes, de
calcaires gris, de marnes et de calcaires 2a structures algo-laminaires,
formant des bancs centimétriques i métriques qui s'organisent en séquences
élémentaires de comblement avec une tendance générale @
I'approfondissement de la base au sommet de la formation. Le peuplement
micropaléontologique est essentiellement marqué par la présence de
Calpionelles. Les bancs calcaires contiennent en outre une abondante faune
avec : des Algues Dasycladales ( Clypeina jurassica FAVRE, Actinoporella
podolica ALTH, Salpingoporella annulata CAROZZI, Cylindroporella sp.,
ThaumatoporelYa parvovesicuylifera RAINERI, Triploporella sp.),
Foraminiféres _(WMYOK An_c_hlsp_mo.mlmlyﬂmm_c_a
(EGGER), Feurtillia frequens MAYNC, Trocholina alpina (LEUPOLD), T,
¢longata (LEUPOLD), Nautiloculina golithica (MOHLER), Conicospjrillina
basiliensis (MOHLER), Ostracodes, Bryozoaires, Stromatoporidés, Eponges
(Cladocoropsis mirabilis FELIX), Annelides, Entroques, Brachiopodes et

Lamellibranches essenticllement dans la partie supérieure de la formation.
. Ainsi, par ses caractéres lithologiques et paléontologiques cette
formation se distingue nettement de la Formation de Timsilline,
essenticllement dolomitique, et de la Formation d'Agroud Ouadar 3 dominante

marneuse et calcaro—gréseuse et trés riche en Calpionelles, Brachiopodes et
Echinides.

3- Attributions stratigraphiques

Les indications fournies par les Calpionelles permettent d'attribuer
cette formation au Tithonique terminal & Berriasien basal (?). En effet dés sa
base apparaissent Tintinnopsella carpathica minimale, Crassicollaria par-
vyla et de rares Calpionella alpina et Crassicollaria intermedia qui caracté-
risent le passage Jurassique—Crélacé (Zone A de Remane, 1986). Comme,
d'autre part, les premiers bancs de la formation sus-jacente (sur la dis-
continuité D4) contiennent des Ammonites de la zonc 3 Euxinus (sous zone a
Grandis) associées 2 des Calpionelles du Berriasien inférieur, nous sommes
] portés A penser que la Formation de Cap Tafelney date essentiellement du

Tithonique terminal.

L'existence dans cette unité du Berriasien basal, n'est pas 3 exclure mais
reste toujours 2 prouver.

III- Description de la coupe type : Sidi Bouseckri (Fig.11)
a- Localisation : (Fig.12)

d Cette coupe a é1é levée 4 30 Km environ, au Nord-Ouest d'Agadir, le long

¢ la piste des crétes menant 2 Imouzzar des Ida Ou Tanane.

b- Description : (Annexe I et Fig. 11)
Niveau 1 :

— marnes noduleuses (0,35 m).
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— calcaires gris 2 dissolution vacuolaire et Entroques et calcaires
bioclastiques en bancs de 20 a 60 cm (1,20 m).

Microfacigs :  Wackestone a packstone 2@ oolithes fibroradiécs,
débris d'Algues vertes el TOUEES, oncolithes, pellets, Ostracodes,
débris de Lamellibranches, Oursins ¢t Brachiopodes,
Foraminiféres (Lenticulines) et de rares quartz détritiques.

—-  calcaires gris fortement bioturbés, laminites et voiles
stromatolithiques en coupole (0,55 m).

Nivean 2 :

— dolomies a dissolution vacuolaire et calcaires gris massifs
(0,95m).

_ marnes noduleuses blanchitres et dolomies jaunes tendres (50
cm.).

. dolomies jaunes massives 2 grosscs bioturbations (1,50 m).

— marnes noduleuses blanchatres, dolomies jaunes tendres
laminites et voiles stromatolithiques (0,45.

— dolomies jaunes massives en pancs de 40 3 70 cm. On remarque
dans le dernier banc, qui se termine par des stromatolithes, la
présence d'un  réseau stylolitique subvertical (1,75 m).

Niveau 3 :

- marnes noduleuses et dolomies fortement  bioturbées (70 cm).
Microfaciés : Mudstone 2 Lituolidés, bioturbations ct de rares
quartz.

Niveau 4 :

- calcaires gris d'aspect bréchique & grosses bioturbations hori-
zontales et un dense réseau de stylolites qui moule les
bioturbations sans jamais les traverser et calcaires gris massifs 2
grosses bioturbations essentiellement subverticales, en bancs de
30 a 60 cm (2,5 m).

Microfaciés : Mudstone A packstone & Foraminiféres (Lenticulines,
Lagénidés, Nautiloculina golithica). Dasycladales (Salpingoporella
annulata et Clypeina jurassica). coprolithes, oolithes micritisées
et intraclasts.

- calcaires gris massifs, graveleux, granoclassés et 2 stratification
oblique de faible pente vers le Sud—Ouest en bancs de 30 a 50 cm
(1,75 m).

i ias : Wackestone 2 packstone a algues Dasycladales,
oncolithes, pellets, protoolithes et agrégats.

. dolomies massives a dissolution vacuolaire dispersées et veinules
d'oxydes de fer. Une mince croite de fer coiffe ce banc (1,5 m)
Nivean 5 :

. dolomies et laminites en bancs centimétriques (1,30 m).
Microfaciés : Mudstone a oxydes de fer.

Niveau 6 :

. calcaires gris massifs 3 Algues en bancs de 10 a 30 cm séparés
par des joints stylolitiques (1,15 m).

Microfaciés : Mudstone 2 algues Dasycladales dont Clypeina
jurassica et Salpingoporella annulata ; Trocholina alpina ; Algues

encrotitantes et d'abondants quartz détritiques dans la partie

supérieure.
- dolomies jaunes massives (0,35 m).
Microfaciés : dolomicrites 3 dolomicrosparites a dolomies

rhomboédriques, quarlz bipyramidés et fantomes.

Niveau 7 @

- dolomies 2 feuestrae (0,15 m).

. dolomies beiges 3 laminites algaires et voiles stromatolithiques et
dolomics finement laminées cn bancs de 10 & 50 cm (1,43 m).
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Mo_t_g_c_j_é_s_:Boundstones a films algaires, coprolithes,
Gastéropodes dissouts et fentes verticales (sections de mud—cracks
7).

. dolomies beiges, bioturbées 2 la base et passant latéralement 2 un
ensemble bréchique (1,20 m).

- dolomies tendres laminées (0,40 m).

- calcaires gris sombres a coprolithes surmontés par un mince
niveau 3 oxydes de fer (0,10 a 0,20 m).

Microfaciés : Wackestones a Favreina coproliformis.

- dolomies jaunes d'aspect massif, 2 laminites algaires et voiles
stromatolithiques puis dolomies jaunes A& grosses bioturbations de
type bi i :s" et coprolithes (1,35 m).

- dolomies jaunes 3 fenesirac (20 cm).

- dolomies en tablettes (fortc compaction) puis laminites et voiles
stromatolithiques (0,70 m).

- dolomies jaunes a fencstirac (0,05 m).

Niveau 8 :

- calcaires gris massifs ravinés au sommet (0,07 m).

Microfaciés: Wackestone a Packstone & Ostracodes, algues
Dasycladales dont Actinoporella podolica, Lagénidés, Lituolidés,
Calpionelles (rares et indéterminables), radioles d' Oursins et
pellets.

. dolomies sombres 2 base ravinante puis calcaires gris massifs
passant latéralement vers le Sud—Ouest, 2 des calcaires a grosses
bioturbations de type “bioturbations de Crustacés" et ravinés au
sommet (1,20 m).

Microfaciés : dolomicrosparites 3 cristaux de dolomies rhombo-
édriques et calcaires wackestones 2 Algues Dasycladales,
Foraminiféeres (Lagénidés, Lituolidés), Ostracodes, oolithes fibro—
radides et pellets, passant latéralement 3 des calcaires wackestone
(bancs 2 "Callignassa”) avec Cladocoropsis mirabilis, Udotacées,
Trocholines, Nautiloculina sp., radioles d' Oursin et pellets.

. calcarénites sombres d'épaisseur variable, a base ravinante,
chenalisés par endroits et 2 stratifications obliqgues - en déme ? -
(0,05 a 0,50 m).

Microfacids : calcaires packstones & extraclasts, oolithes,
Lituolidés, Lagénidés, Bryozoaires, Cayeuxia pjgg_,ﬁ_gmmmjl_a
parvovesiculifera, Triploporella sp., Cladocoropsis mirabilis et
Entroques.

- dolomies tendres ravinées au sommet, dolomies massives a
dissolution vacuolaire et bioturbations a la base, dolomies  jaunes
grossieres a la base et fines au sommet puis calcaires gris
bioturbés en bancs de 0,20 a 0,50 m. - (1,30 m)

Niveau 9 :

- marnes grises en plaquettes et dolomies tendres fortement
bioturbées au sommet (1 m).

Niveau 10 :

- calcaires gris massifs a larges stratifications obliques, grosses
bioturbations ramifiées de type "Callianassa®. Ces calcaires, 2
Eponges au sommel €l un mince niveau A Huitres a la base, passent
lat)éralemcm 4 un ensemble trés bioturbé et trés pulvérulent (2,20
m).

Microfaciés : Mudstone a Cladocoropsis mirabilis (noyés et
encrodtés par des Rhodophytes), Thaumatoporella
parvovesiculifera ., Spicules , vides remplissage géotrope ¢t
quartz bipyramidés.
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- dolomies 3 fenestrae (0,15 m)

Niveau 11

- dolomies jaunes coiffées par un mince intervalle
stromatolithique (0,15 m).

_ dolomies massives, trés bioturbées & la base et surmontées par
une croiite ferrugineuse (0,95 m).

Niveau 12

- marnes noduleuses et dolomies roses & laminites algaires
augmentant d'épaisseur vers le Nord—Quest au détriment de
I'ensemble sous—jacent (1,50 m).

Niveau 13

- mames noduleuses puis calcaires gris massifs a rares Huitres 2 la
base et calcaires gris d'aspect noduleux, fortement stylolitisés et
bioturbés (0,75 m).

Microfaciés : Mudstone 2a Wackestone a Dasycladales
{ Foraminiféres (Trocholines)

Thaumatoporgila parvovesiculifera)

Eponges (Cladocoropsis  mirabilis), radioles d'Oursins et
Calpionelles.

- calcaires gris en plaquettes puis massifs (0,55 m).

Microfaciés :  Wackestone A Lituolidés et Dasycladales. Cet
ensemble s'amincit progressivement vers le Nord-Ouest.

Niveau 14

- marnes blanchitres et calcaires dolomitiques, par niveau
finement lités, en bancs de 0,10 & 0,40 m (2,65 m).

Microfaciés : Mudstone 3 Wackestone fortement bioturbés 2
Ostracodes, Lituolidés Dasycladales (Thaumatoporella parvovesi-
culifera), radioles d'oursins, coprolithes (Favreina sp.), pellets et
gravelles.

Niveau 15

- calcaires gris massifs & trous et grosses bioturbations de
Crustacées (0,80 m).

Microfaciés : Wackestone 2 Favreina prunensis, Dasycladales,
pellets et gravelles. Vers le sommet du banc apparaissent des
Eponges (Cladocoropsis mirabilis).

- calcaires gris d'aspect noduleux 2 bioturbations  jointives et
fortement stylolitisées (1 m).

Microfaciés : Wackesione & packstone 2 Nérinées, Ostracodes,
Miliolidés, ngrygvgsigylifg[a, Calpionelles
coprolithes et pellets.

Niveau 16

- marnes blanchitres (0,40 m).

- calcaires gris sombres 3 veinules d'oxydes de fer (0,20 m).
Migcrofaciés Packstones 2 grainstones a hématite, calcite
poecililique englobant des pellets et ciments coaxials, Ostracodes,
Dasycladales, pellets et gravelles.

Niveau 17 _

- calcaires en plaquettes et dolomies jaunes ocres ¢n bancs de 0,50
m (1 m).

Microfaciés : dolomicrosparites a Lituolidés et quarz détritiques.
Niveau 18

- marnes blanchitres trés pulvérulentes et dolomies tendres,
coiffées par un mince niveau de calcaire roux.(1,65 m).
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IV- Les faciés caractéristiques

Dans l'ensemble de la coupe peuvent é&tre identifiés les faciés suivants
(Fig.13 A et B).

1- Calcarénites bioclastiques et oolithiques : (F 1)

Ce faciés apparait 4 la base de certaines séquences, il est caractérisé par
unc épaisseur variable (d'ordre centimetriqgue & métrique), une basc
ravinante, localement <chenalisée, et présentant des stratifications
onduleuses ou obliques planes.

Ces calcarénites matérialisent vraisemblablement la destruction de
barrieres médiolittorales dans un contexte d'oolitic tidal bar ou barrier island
(décrites par E. A. Shinn 1973 et 1983, dans le golfe persique au large des
cotes du Quatar), avec resédimentation en milieu médiolittoral exierne ou
dans le lagon.

2- Marnes vertes (stériles) : (F 1II)

3. Calcaires a Calpionelles: (F III)

Il s'agit de calcaires gris d' énergic variable, massifs, parfois fortement
bioturbés et renferment de rares Calpionelles associées d des Algues verles,
Lituolidés, Ostracodes et pellets. Ce type de faciés est semblable a celui décrit
par P. Cugny (1988), dans le Néocomien des Corbiéres sous le nom d'Ecozone a
Calpionelles, caractéristique de 1'étage infralittoral ouvert.

4- Marnes noduleuses : (F 1V)
I s'agit de marnes blanchitres, pulvérulentes et fortement bioturbées.

5- Micrites a3 Dasycladales et Lituolidés : (F V)

Ce faciés est comparable a celui décrit par Cugny (1988), dans les
Corbiéres, sous le nom d'Ecozone 2a Trocholines et Dasycladales qui
caractérisent 1'étage infralittoral interne.

6- Micrites a “bioturbations de Crustacés” : (F VI)

.Il s'agit de calcaires micritiques sombres 2 grosses bioturbations
rarryfiécs formant de véritables galeries branchues, subverticales 2
horizontales remplies par du matériel jaunitre (oxydé) donnant & la roche
un aspect tacheté, di au contraste entre la teinte de remplissage et celle du
sédiment encaissant.

. Quand la disposition horizontale des galeries est dominanie, et sous
l'effet de la compaction, la roche prend un aspect noduleux et bréchique irés
caractéristique.
] (;e type de bioturbations, citées par Benest (1985) dans des dépdts du
urassiques supérieur de 1'Ouest algérien, ont ét€é observées par Cubaynes
Sgggh dans le Jurassique du Quercy et considérées comparables a celles
Rein ;s par le crustacé Callianassa sp: _C;m a été décrit et illustré par
i ]t.: et al. (1975) et tenu pour caractéristique de I'étage médiolittoral (a
el]JSI:::lllllorrall) dans un milicu de fall?lc énergie. Weimer et al. (1964), Kennedy
e owoog (1970) en ont observq dans des sédiments actuels dans un milieu
n relativement profond (Infralittoral) et de faible énergie.

7. Po_lomicrites i vacuoles : (F VII)

II' s'agit dq dolomies massives jaunes a grises, en bancs décimétriques a
- s;l:lebsi.abrlemphes c.ie vaquolcs de dimension variable (0,1 2 4 cm.). Ce faciés
d'A ¢ a celui décrit par .Read (19.73), dans des tidal—flats du Dévonien

ustralie, indi
sous le nom de tubular ou irregular fenesirae. Ils indiquent un

métry
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milieu médiolittoral i supralittoral et dérivent probablement de la dissolution
de gypse.

8- Calcaires (ou dolomies) a laminites mécaniques ou

tidalites (F VIID

Elles sont fréquentes dans l'étage mediolittoral supérieur 2 supralittoral,
soit dans les sédiments actuels, soit dans ceux du passé. D'aprés Hoffman
(1969) et Garret (1970), ce type de sédimentation pourrait se former aussi
dans I'élage infralittoral a mediolittoral inférieur, mais dans ce demier il
serait vite effacé par l'action des organismes fouisseurs.

Ces laminations, dans des dépdts d'estran, sont généralement dues & des
raz de marée (Ball et al., 1963).

9. Calcaires (ou dolomies) 3 laminites algaires ondulés

(F IX)

Il s'agit de lamines ondulées, laiéralement continues, comparables a
celles décrites par Logan et al. (1954) sous le nom de laterally—linked
pemispherical  shapes (L L H). Nous avons pu observer aussi des
stromatolithes aplaties (flat laminated forms) interprétées généralement
comme des algal mats et, dans certains cas, difficilement séparables des
laminites mécaniques.

Ces structures sont connues du Paléozoique & l'actuel. Des exemples ont
été cités et illusirés par Shinn (1983), dans des sédiments actuels de 1'étage
médiolittoral a infralittoral ( Golf persique, Bahamas et Australie).

10- Micrites a4 structures fenestrae : (F X)

Cette structure fenestrae, définie par Tebbutt et al, (1965), est considérée
comme indicatrice d'un milieu supralittoral a médiolittoral (Shinn ,1968
Shinn et al., 1980 et Shinn 1983)

t

11- Dolomies roses présentant souvent des fantémes de

bioclastes : (F XI)

En plus de ces faciés caractéristiques dominants, nous avons mis en
évidence des indices d'émersion apparaissant dans certains niveaux avec

- quartz bipyramidés ;

- ciment de type poecilitique, coaxial et a ménisques

- oolithes fibroradiées ;

- fentes de dessication.

+
1]

V- Séquences élémentaires de faciés (Séquences virtuelles)

) Nous avons pu identifier, dans la formation de Cap Tafelney, deux types
de séquences virtuelles de faciés :

Type A :
. N superpose en séquences ¢lémentaires de comblement les facids
Sutvants, de la base au sommet : (Fig .13 A).
- mames noduleuses (F IV).
- mfcritcs a Dasycladales et Lituolidés(F V).
micrites 3 "bioturbations de Crustacés” (F VI).
Calcaires ( ou dolomies) a laminites mécaniques ou tidalites (F VIII).
= Cz}lca.ires ou dolomies & laminites algaires ondulées (F IX).
d'unenés agit d'une séquence d? Acoml.:lcmel.u dont les lithofaciés témoignent
B i volution depuis les dépéts infralittoraux 4 des dépéts médio &

tés b Oraux. A la base de la séquence peuvent apparaitre des calcarénites
loclastiques (F I).
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Ce type de séquence est comparable i celui décrit par James (1984) dans
des dépbts d'estran et par Bernier (1984) dans des dépots portlandiens du Jura
méridional.

Les termes constitutifs de cette séquence, décrits par Gebelein (1977) et
Bourrouilh Le Jan (1980 et 1982), témoignent en effet, d'une succession de
dépéts évoluant depuis I'infralittoral supéricur jusqu'au médiolittoral (voire
supralittoral) dans un domaine de plate-forme interne

Dans la coupe de Sidi Bouseckri, cette séquence, avec un niveau de
marnes blanchitres 3 la base (et quelquefois des calcarénites bioclastiques)
se présente sous forme répétitive, mais jamais compléte, sur environ 24 m.

Cettc rythmicité est due, vraissemblablement, 2 une mobilité saccadée du
fond qui entrainerait un léger approfondissement de l'aire de dépots, vite
comblée par la sédimentation et se reproduisant sur des dizaines de metres
(Bernier, 1984).

Type B :

Dans cette séquence s¢ superposent les faciés suivants avec de la base au
sommet : (Fig.13 B)

- Mames vertes (F II).

- Calcaires a Calpionelles (F III).

. Calcaires ou dolomies a laminites mécaniques (tidalites). (F VIII).

- Dolomies (roses) A fantémes de bioclastes (F XI).

Ces faciés s'agencent en séquences élémentaires de comblement
caractéristiques des environnements infralittoraux 2 médiolittoraux de plate-
forme ouverte et soumise aux influences du large.

VI- Séquences majeures et les discontinuités

Dans la Formation de Cap Tafelney 1'évolution verticale des faciés nouws a
permis de distinguer trois séquences majeures: SI, SII, et SIII (Fig.12).

- La_séquence majeure SI, épaisse de 22,20 m., est délimitée 2 la base par
une surface durcie, fortement oxydée et comportant localement des rides et
des fentes de dessication (discontinuit¢é DI1) et au sommet par la discontinuité
D2. Elle est composée des différents termes de la séquence de facies de type A
associés en séquences élémentaires de comblement.

Il s'agit d'une séquence majeure de tendance régressive. En effet, les
termes inférieurs de la séquence de faciés de type A, sont de moins en moins
développés vers le haut, et les lermes supéricurs de plus en plus complets et
développés.

- La_séquence majeure SIl est composce de deux mésoséquences SIIA et
SIIB :
* la mésoséquence SITA est délimiiée 2 la base par la discontinuité
D2 ., correspondant i une surface durcie fortement oxydée, et au sommet par
une surface fortement oxydée, perforée et localement encroitée par des
Huitres (discontinuité D2.1). Cette céquence, épaisse de 6 m. et a évolution
cyclique, est essentiellement composée des termes de la séquence de faciés de
type B avec 24 sa partic inférieure des calcaires a Calpionelles ( F III)
surmontés par des calcarénites bioclastiques, allocycliques ( F I). A cette
partic, dominée par des facies relativement profonds, fait suite un deuxieme
ensemble 2 dominante dolomitique et pauvre ¢n faune, composé
essentiellement d'une alternance de marnes blanchitres et pulvérulentes (F
[I), de dolomies & laminites mécaniques ( F VIID et de dolomies ( F 1X).
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Dans cette mésoséquence, la partie inféricure (d'approfondisscment) est 57
séparée de la partic supérieurc (de comblement) par une surface fortement
oxydée et riche en faune (Sc2).

* |a mésoséqeunce SIIB, épaisse de 2,4 m., est délimitée a la base
par la discontinuité D2.1 et au sommet par une surface durcie riche en fer
(discontinuité D3). Cet ensemble est essenticllement composé de séquences de Coupe de :TAMZARGOUT
facies de type A, et débute par un mince niveau de calcaires bioclastiques a A AR
Huitres et évolue, en comblement, par la superposition de calcaires 2 T - : T
"b_i_q_m_r_b_a_tj.o.n.s_ds__cwﬂm" (F VI), de dolomicrites 4 fenestrae (F X), de age Ep Lithologie | hklegastquence Mesoséquence | Disc Coupe de reférence

dolomies (F XI) et de niveaux stromatolithiques (F IX) essentiellement fmi «omacin - . marin - Sidi Douseekri

concentrés 3 la partie sommitale de la mésoséquence.

Lormation de Cap Talelney.

— La séquence majeure SIIL, comprisc entre la discontinuité D3 et unc
surface durcie, fortement oxydée el perforée, localement encroiitée et
colonisée par des Huitres (discontinuité régionale D4). se décompose en deux
mésoséquences

* La mésoséquence SIIIA, épaisse de 6,60 m. et a évolution générale
cyclique est délimitée a la base par la discontinuité D3 et au sommel par une
surface a forte concentration de fer (discontinuité D3.1). Elle est composée de
séquences de facizs de type B avec 2 la base des marnes et des calcaires a
Calpionelles (F 1II) suivis, plus haut, par une alternance de marnes
fortement bioturbées, et de dolomies (F XI). Une. surface oxydée et riche cn
faune (Sc3), sépare la parie inférieure, d'ouverture, de la partie supérieure,
de comblement. |

*La mésoséquence SIIIB, épaisse de 4,60 m. et a évolution générale I
cyclique est comprise entre la discontinuité D3.1 et une surface durcie 2
perforations, placages d'Huitres et Serpules, toujours associés 3 une forie
concentration d'oxydes de fer (discontinuité D4). Elle est composée de
séquences de facies de type B avec a la base des micrites a Dasycladales et
Eponges suivis par des calcaires a Calpionelles (F III), fortement imprégnés
d'oxydes de fer. A cel ensemble, transgressif, fait suite un deuxiéme
ensemble, régressif, essentiellement composé des termes supérieurs de la
séquence de faciés de type B, agencés en séquences élémentaires de
comblement. Une surface fortement oxydée (Sc3.1) sépare ces deux
enscmbles.
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VII- Conclusions

A Sidi Bouseckri, la formation de Cap Tafelney est constituée de 40 m, de
sédiments de trés [aible profondeur (infralittoraux supralittoraux)
organisés en trois séquences majeures, la premigre de comblement, la
deuxiéme cyclique a la partie inféricure (mésoséquence SIIA) et de So gl
comblement 4 la partic supéricure (mésoséquence SIIB) et la troisi¢me |
composée de dcux mésoséquences clles—mémes cycliques. L'évolution
générale des faciés, a travers ces trois séquences majeures, tend vers un
approfondissement.

VIII- Description régionale

A- Bassin d'Agadir : (Fig.14)

Al- Description des coupes :

1- Coupe de Tamzargout : (Fig.15)
a - Localisation : (Fig. 16)
Elle est située le long de la routc menant d'Agadir & Imouzer des Ida

~

Ou Tanane, a environ 2 Km au Nord-Est de la palmeraie d'Ineraren.

S

Fig. 15-Intérprétation séquentielle et corrélation avec la coupe
de référence
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b- Description :

A Tamzargout l'analyse des [aciés nous a permis de distinguer trois
séquences majeures corrélables avec celles qui composent la formation de
Cap Tafelney 2 Sidi Bouseckri :

- Une séquence majeurc en comblement (SI), épaisse de 10,22 m. et

délimitée par les discontinuités D1 et D2. Elle est composée essenticllement des
termes supéricurs de la séquence de facies de type A, agencés en séquences
élémentaires de comblement.
Dans cette partic de la coupe la biophase est fondamentalement représentée
par des Foraminiféres (Pseudocvclammina lituus, Trocholina alpina) et des
Dasycladales (Clypeina jurassica et Salpingoporella annulata) ainsi que de
rares Nérinées, coprolithes, pellets et de grosses bioturbations ramifiées
(type "Callianassa™).

- Une mésoséquence 2 évolution générale cyclique, épaisse de 9,66
m. et assimilable 3 la mesoséquence SHIA décrite & Sidi Bouseckri. Comprise
entre les discontinuités D2 et D2.1, elle est essentiellement composée de
marnes noduleuses a Huitres, Gastéropodes et Calpionelles (rares),
dolomicrites 4 grosses bioturbations ramifiées et pellets, puis, plus haut, des
dolomicrites 2 dissolution vacuolaire.

Par son faciés, représenté exclusivement par les termes inféricurs
du faciés type A et par sa plus grande épaisseur, elle témoigne d'un milieu de
dépdt légérement plus profond et pius subsident qu' 3 Sidi Bouseckri.

A la base de celie mésoséquence, un niveau épais de 1,90 m. et trés
riche en Brachiopodes, pourraif correspondre au sommet de la partie
transgressive de la mésoséquence SIIA décrite a Sidi Bouseckri (entre la
discontinuité D2 et la surface Sc2).

. Une mésoséquence de comblement épaisse de 4,5 m. et délimitée
par les discontinuités D2.1 et D3. Elle comporte essentiellement des dolomies
fortement bioturbées et correspond 2 la mesoséquence SIIB de Sidi Bouseckri.

- Une mésoséquence de comblement épaisse de 5,8 m. et comprise
entre les discontinuités D3 et D3.1. Cet ensemble, égquivalent de la séquence
SIIIA décrite 2 Sidi Bouseckri, est composé des termes supérieurs de la
séquence de facies de type A avec des niveaux a stromatolithes a la partie
supérieure et une épaisseur plus réduite qu’ a4 Sidi Bouseckri.

- Une mésoséquence a évolution générale régressive, épaisse de 3
m.et délimitée par les discontinuités D3.2 et D4, équivalente de la
mesoséquence SIIIB de Sidi Bouseckri. Elle est composée de calcaires a
Brachiopodes, a2 la base, suivis, plus haut, par des calcaires  bioclastiques
fortement oxydés.

2-  Coupes d’Ait Amouch et d’Aouirga

Entre Sidi Bouseckri et Tamzargout nous avons levé deux autres
coupes, la premitre 4 Ail Amouch et la seconde a Aouirga.

Ces deux coupes se soni montrées exactement comparables a la

coupe de Sidi Bouseckri et ne présentent aucun intérét particulier pour notre
Clude.

3- Coupe de Bou Tara : (Fig. 17)
a- Localisation : (Fig. 18)

I Cette coupe a é1é levée a2 4 Km environ au Nord-Est d'Imouzer des
da Ou Tanane.

b- Description
repose Dans’ccu:: localité et sur les dolomie:s c.ie la Formation de Tirpsil]ine.
bmamunc mésoséquence de. c9mb!emcpt: épaisse de 4,3 m. environ et
par des calcaires gris a Lituolidés et algues Dasycladales, passant

Yers - . . . . .
le sommet 3 des calcaires gréseux plus ou moins dolomitique a
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stratifications entrccroisées, Algal chips et tempestites. De rares Calpionelles
ont été identifiées au sein de cet cnsemble.

La position géométrique, avec 3 la base la Formation de Timsilline
et au sommet la discontinuité D4, le faciés et la présence de Calpionciles nous
permettent d'attribuer cet ensembie 2 la formation de Cap Tafelney et
vraisemblablement 3 la mésoséquence SIIB (de Sidi Bouseckri) qui pourrait
éire la seule représentée dans cette partie du bassin.

A2 - Corrélations (Fig. 19)

Dans le bassin d'Agadir nous avons défini, au sein de la formation
de Cap Tafelney, trois séquences majeures

-La séquence majeure SI, comprise cntre les discontinuités D1 et D2
et 21 évolution générale de comblement, est épaisse de 10 m. a I'Est
(Tamzergout) et de 22 m. a 1'"OQuest (Sidi Bouseckri).

Cette séquence, composée essentiellement des termes de la
séquence de facieés de type A, est relativement plus profonde 3 Sidi Bouseckri
qu‘'a Tamzergout. En effet, dans cette derniére localité elle est
fondamentalement constituéc par les lermes supérieurs de la séquence de
faciés de type A.

- La séquence majeure SII composée de deux mésoséquences

* une mésoséquence inféricure (SITA), a évolution générale
cyclique et comprise entre les discontinuités D2 et D2.1, plus épaisse, dans son
ensemble, 3 I'Est (Tamzergout) qu'ad I'Ouest (Sidi Bouseckri). Toutefois, dans
cette séquence, la partie inférieure d'ouverture (comprise entre la
discontinuité D2 et la surface Sc2) augmente d'épaisscur en direction de
1'Ouest (1,90 m. a Tamzergout contre 2.80 m. a Sidi Bouseckri) et la partie
supérieure, de comblement est plus épaisse a I'Est (7,76 m. 4 Tamzergout) qu'a

'Ouest (3,80 m. a Sidi Bouseckri).
* .

P

de comblement, comprise
entre les discontinuités D2.1 et D3 et épaisse de 4,5 m. 3 Tamzergout et de 2,40
m. 3 Sidi Bouseckri. Cetle séquence majeure SII est essentiellement composée
de séquences virtuelles de faciés attesiant de milieux de sédimentation
relativement plus profonds et plus ouverts que ceux de la séquence
précédente (SI).

. La séquence majeure SIII, composée de séquences de faciés qui,
par leur enchainement, témoignent de milieux de sédimentation nettement
plus profonds et plus ouverls que dans les séquences précédentes (SI et SII)
et comporte deux mésoséquences :

* ype mésoséquence inféricure (SIITA) comprise entre les
discontinuités D3 et D3.1, 2 évolution générale cyclique et épaisse de 6,60 m. a
Sidi Bouseckri, de comblement et épaisse de 5,80 m. a Tamzergoul.

* une mésoséquence  supérieure (SIIIB) comprise entre les
discontinuités D3.1 et D4, a évolution générale cyclique 3 Sidi Bouseckri (4,6
m.) et de comblement 2 Tamzergout (3 m.) et 2 Bou Tara 4,30 m.).

Cette mésoséquence (SIIIB) présente une répartition géographique
plus importante que les précédentes (SI, SII et SIIIA).

A3 - Conclusions :

Les coupes levées dans le bassin d'Agadir nous permetient de mettre en
relief, pour la Formation de Cap Tafelney, les caraciéres suivants
- une homogénéité dans le découpage et I'organisation séquentielle;
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- des dépdts carbonatés de plate—forme proximale relativement ouverie

aux influences du large ;
- l'affirmation des faciés infralittoraux 2 la partic supérieure de la

Formation (séquences majeures SIT et SII)
- une mésoséquence SIIA plus épaisse 2 Tamzargout qu'a Sidi Bouseckri,
ceci est probablement engendré par une subsidence plus accentuée 2

Tamzargout ;
- la disparition de toutes les mésoséquences (2 l'exception de la

mésoséquence SIIIB) & 1' Est de Tamzargout.
B- Bassin de Haha : (Fig. 14)
B1- Description des coupes

1- Coupe de référence : Tamri (Annexe Il et Fig. 20)
a- Localisation: (Fig. 21)
Cette coupe a 6té levée sur le flanc Nord de l'Anticlinal de Cap Rhir,
a 2 km. au Sud-Ouest du village de Tamri, au dessus des dolomies de la
Formation de Timsilline.

b- Description
Dans cetie coupe, la formation de Cap Tafelney comporte, de bas en
haut, des niveaux et surfaces suivanis :

Discontinuité D2 : surface durcie et fortement oxydée.

Niveau 1
- Calcaires gris massifs (0,40 cm)

Microfaciés; Mudstone 3 wackestone 2 Dasycladacées
(Actinoporella podolica), Lituolidés (Trocholina alpina et ispi
lusitanica) Bryozoaires, Eponges (Cladocoropsis mirabilis), Entroques et de
rares Calpionelles (Calpionella alpina et Tintinnopsella carpathica minimale)

- Calcaires gris massifs et laminés (0,20 cm)

Microfacies : Mudstone & Wackestone a Litvolidés,

Dasycladacées (Actinoporella podolica), Entroques, protoolithes, gravelles et
oncolithes.

Niveau 2
- Calcaires mameux et noduleux (0,60 m)
- Calcaires gris massifs (0,80 m)

Microfaciés : Mudstone a débris d'algues et pellets,

holi ina, radioles, Miliolidés et oncolithes puis packstone a pellets,
Thaumatoporella parvovesiculifera et Cylindroporella sp.

Surface a faune abondante (Sc2) : surface fortement

oxydée et riche en Brachiopodes.

Niveau 3
. Mammes blanchitres et calcaires mameux (4m)

Niveau 4
- Calcaires gris massifs (1,20 m) coiffés par une surface

durcie, perforée ct ferruginisée (discontinuité D2.1).
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Microfaciés : Mudstone a Wackestone a Da :
d'abondantes Trocholina alpina. sycladacees 3t
Discontinuité D2.1 : surface durciec et fortement oxydée.
Niveau 35

- Mam_es blanchatres (0,5 m)
- Calcaires gris massifs en deux bancs de 0.4 m.

Niveau 6

- Dolomies massives, coiffées i i
) s par un mince niveau de
calcaires Wackestone a pellets, Ostracodes Etriti
é . 5 , quartz détritiques
bioturbation (0,1 m). d 9 ot une forte

Discontinuité D3 : surfac i s
» : ¢ durcie, fortement ox
encroftée par des Huilres. yce e

Niveau 7
- Mames blanchitres et calcaires marneux.

Niveau 8
- Calcaires gris en bancs de 0,2 m.

Microfaciés : Mudstone 4 Salpingoporella annulata ;

Thaumato-porella parvovesiculifera et vertébres d'Ophiures.
Niveau 9

- Marnes blanchatres

Niveau 10

- Calcaires gris massifs et ithi
D) ) g ifs et oolithiques en bancs de 40 4 50 cm

Microfaciés : Packstones a grainstones & protoolites,

gravelles, entroques; Nautiloculina sp., Trocholina elongata, Caveuxia piae
et Bryozoaires '

Surface a forte concentration de f
surface fortement oxydée et riche en faune. RLEU

Niveau 11
- Calcaires blanchitres (0,20 m)

’ ‘ . Microfaciés : Wackestone & Packstones a pellets, Cl in
Jurassica, Cylindroporella sp., petits Foraminiféres benthiques et radioles.

Niveau 12
- Calcaires gris massif (0,60 m)

. ’ Microfacies : Mudstones a2 Wackestone a Clypeina jurassica
Qxlmdrgggfgllg 'sp..lforaminifércs benthiques et quartz bipyramidés.
Discontinuité D3.1 : surface fortement oxydée

Niveau 13
- Calcaires blanchitres (0,70).
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Microfaciés : Grainstones 2 ciment syntaxial, 2 protoolites,
pellets, Entiroques, Trocholines, Lenticulines et Dasycladales.

Niveau 14
. Marnes blanchitres (1 m).

Niveau 15
. Calcaires dolomitiques blanchétres de type Grainstones fin 2
pellets et gravelles (1,10 m).
Discontinuité D4 : surface durcie, fortement oxydée,
perforée et localement colonisée par des Huitres et serpules.

¢ - Les faciés caractéristiques et les séquences.¢lémentaires de faciés
(séquences virtuelles)

Nous retrouvons, dans la coupe de Tamri, certains termes des faciés
caraciéristiques décrits au niveau de la  coupe lype de Sidi Bouseckri, avec en
particulier : (Fig. 13)

- Calcarénites bioclastiques et oolitiques.(F 1)
- Marnes vertes (F II)

- Calcaires a Calpionelles (F 1II)

- Marnes noduleuses (F IV)

- Micrites 2 Dasycladacées et Lituolidés (F V)
- Micrites 2 structures fenestrés (F X).

Les facies (F I) et (F II) sont relativement rares ; toutefois le
premier est présent & la partic médiane dc la coupe et le deuxiéme 3 sa base.
Cette succession reléve essentiellement de la séquence facieés de type B
décrite A Sidi Bouseckri. Par contre ia séquence de faciés de type A,
fondamentalement liée 2 la séquence majeure SI, est absente 2 Tamri. En
effet, par rapport 4 la coupe de Sidi Bouseckri (Bassin d'Agadir) on observe,
dans la coupe de Tamri et dans I'ensemble du Bassin de Haha, l'absence des
facids représentatifs de la plupart des environnements medio 2
supralittoraux. En effet, il y a disparition totale des facies a stromatolithes ¢t
une forte réduction des niveaux dolomitiques.

d - Organisation séquentielle et discontinuités : (Fig. 20)

Dans la coupe de Tamri, nous avons pu identifier, au sein de la
Formation de Cap Tafelney, deux séquences majeures encadrées par des
discontinuités de valeur régionale. Sur le plan lithostratigraphique
(organisation des dépots, analogie de facigs, ¢épaisseurs et limites) ces
séquences sont comparables aux séquences de la partie supérieure de la série
de Sidi Bouseckri (séquences majeures SII et SIII) :

- La séquence majeure SII, épaisse de 10,80 m, est limitée a la
base par la discontinuité D2 et au sommet par la discontinuité D3,

Dans cette ensemble, 2 dominante marneuse, I'enchainement des
séquences élémentaires témoigne d'une légére tendance :
I'approfondissement dans la partie inférieure (calcaires a Calpionelles) et de
comblement dans la partie supéricure composée essentiellement de marnes
blanchitres surmontées par des calcaires 2 Lituolidés.

A 3 m de la base, un niveau riche en Nérinces, correspondant 4 la
surface Sc2, sépare ces deux parties.

Une discontinuité D2.1, visible a 8,40 m. de la base de ccile
mégaséquence nous a permis de partager cctle derniére en deux
mésoséquences
* 1a_premiére (SIIA} épaisse de 8,20 m. et a évolution générale
cyclique est comprise entre les discontinuités D2 et D2.1,

Evol. seq
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Fig.20 Coupe de Tamri: évolution séquentielle de la Formation de Cap

Tafelney
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* 1o deuxidme (SIIB) de comblement et épaisse de 2,6 m. est
délimitée par les discontinuités D2.1 et D3. o )
o Pour cecite mégaséquence le milieu de dépét se situe dans les
3 étages infra ct médiolittoral cn domaine de plate-forme ouverte (rampe
™ monoclinale) comme en témoignent le lithofaciés (avec presence sporadique
=2 T = de niveaux 2a Fenestrae) et le blofa01c§.marquc essenticliement par une
~ o S o biophase a abondantes Trocholines Bryozoiaires et Dasycladales.
- g S 2 - La séquence majeure SIII, encadrée par les discontinuités D3
N f—’\/-.. {.{‘;’( et D4 et épaisse de 9,7 m., est elle aussi composée de deux mésoséquences
; > S5 AT = séparées par la discontinuité D3.1. o i
T Y 5 A '2\,‘ 8 * 1a premiére mésoséquence, SIHA, épaisse de 7 m. et a
£% 7 SEEEN B8 ) ‘-,&é"‘é‘" BN = évolution cyclique, traduit une évolution transgressive, & la base, pu];s
2 W, 1 RS A Y = 3 i 8 - BT B s . . N
S ,,,-4_;;}?,,; ETAVE ey g, — régressive au sommet avec les termes de la séquence de faciés de type B,
2 \E\l B 75 SR . évoluant dans un domaine de plate-forme soumise aux influences du large.
» ; i. - * - . r
Sy :'\"R Y i 3 Elle est comprise entre les discontinuités D3 et D3.1 avec, 4 5 m. de
; =g y s A . - - I . . r -
“\ ' :EE" ' : 3 f. la base, un niveau riche en faune (Sc3) qui sépare la.pamc'l_nfcneurc
% :QQ - 3 d'approfondissement et & dominante marneuse de la partic supérieure en
B TRy % & comblement.
':9‘\‘ “%"' S * la_deuxiéme mésoséquence. SIIIB est comprise entre les
3 . & discontinuités D3.1 et D4, Epaisse dc .2.7 m. et a évolution gen_era]e en
N = comblement, elle débute par des calcaires (rés riches en Tfocholme.s et
e 2 S Lenticulines évoluant au sommet, vers des marnes blanchitres puis des
h -] ne : —— gt ,
e, 2 st e T L ) calcaires 2 pellets et oxydes de fer.
Ly WHIST BMRItIl AT A T 3N =
BT R ! ' ® Conclusions
e S s W S p ‘g: c-
a-/ - .. §M’ : /—
o .',o_.m e i ’ S . . . i
B "'“’.-{' A % Par rapport a la région d'Agadir, les deux différences
S pd Gk & 'y :
2 Eg-g;g-"'ii'é.jfﬁ : Py fondamentales sont o .
Y l] A R < - lacune de la partic inféricure de la formation de Cap Tafelney
=1 T ] & = .
N ! f’g”,L\ - g (séquence SI) ; . S
3 L85 2 - moindre développement des milicux de dép6t médio 2
TRl . supralittoraux.
Bies A= G -
- Rand - [- P
G o o
: Y Tt
' ® e 2- Autres coupes
[ =] 2
u o - - -
g ~ L'étude de plusicurs coupes levées dans le Bassin de Haha, entre le
2 AR flanc Sud de l'anticlinal de I'Amsitténe et le flanc Nord de l'anticlinal de Cap
‘ T o & 5 L = Rhir, nous a permis de dégager les observations suivantes :
~ ~~--- 08 = = o
\ . E gzs c E + v - 3
p g S e 2.1- Partic méridionale du bassin de Haha
i 3,? - Dans cette région nous avons levé deux coupes
=.: "Ié‘.‘-‘-. = — 0 n
L3L¢ 5 - ~ & 1- Coupe d'Imsouane (Fig. 22)
= 35 ' e ) - -}
S A e T, £ 20 e
;-é".i i uo TN 3 e < a- Localisation : (Fig. 23) o .
B R S IR TR Cette coupe a été levée 3 4 Km au Nord de la baie d'Imsouane prés du
3 4 SO -etlg Marabout de Sidi Mohamed Ou Brahim.
- CRANG SN
= i ~ b- Description ' o
o 3 [~ Dans cettc localité, sur les dolomies de la formalu'ar.l de "Iinmsnllme.
21 . reposent les divers termes de la formation de Cap Tafelney, délimités a la base

Par la discontinuit¢é D2 et au sommet par la discontinuité D4 et organisée en
Plusieurs mésoséquences

. - La_mésoséquence SIIA (10 m.), cyclique et comprise entre les
discontinuités D2 et D2.1 est comparable 3 celle décrite a- Tamri. Dans cet
®nsemble, la partie inféricure, épaisse de 3 m. et 2 évolution générale
daPProfondisscmem, est dominée par des calcaires micritiques a Eponges,

L2312 4
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Algues, Lituolidés et Trocholines, avec des nivecaux 2 Nautiles dans la partic
basale. Elle est surmonté¢ par un niveau fortement oxydé, bioturbé et riche

en Brachiopodes ( surface Sc2).
Ici, les différences avec la succession de Tamri portent

essentiellement sur la partie supéricure, en comblement, plus épaisse et
essentiecllement calcaréo-dolomitique avec quelques intervalles 2 laminites et

stromatolithes au sommet.
- La_ mésoséquence SIIB (2,5 m.), en comblement et comprise

entre les discontinuités D2.1 et D3., est composée de faciés indiquant un
miliecu de dép6t nettement moins profond qu'a Tamri avec, dans la partie
supérieure, des dolomies bioturbées et niveaux a Stromatolithes et laminites.

- La_mésoséquence SIIIA (4 m.), de comblement, délimitée par
les discontinuités D3 et D3.1, est essentieliement composée de dolomics
fortement bioturbées, de calcaires 2 Lituolidés et, A la partie supéricure, de
calcaires bioclastiques a Lamellibranches. Alors que cette mésoséquence est
cyclique a Tamri, la coupe d'Imsouane ne montre qu'une ¢volution en
comblement et ne comprendrait que la partie supéricure de la série de Tamri,

avec une épaisseur légérement plus grande
- 3 & (3.6 m.), regressive, associe, en

séquences ¢élémentaires de comblement, des calcaires bioclastiques ( a
abondantes Pseudocyclammina lituus & test trés agglutiné; Cladocoropsis
mirabilis, entroques, pellets, Annelides, Nérinées, Huitres et quartz

détritiques) 2 des dolomies jaunes.
Cette mésoséquence, délimitée a la base par la discontinuité¢ D3.1 et

au sommet par la discontinuité D4,  montre la méme évolution qu'a Tamri
avec toutefois absence des termes marncux.

2- Coupe d'Igouzoulen (Fig. 24)

a- Localisation (Fig. 25)
Cette coupe a ¢té levée 2 environ 15 Km au Sud-Ouest de Smimou, 1

Km au Sud-Ouest du village d'Igouzoulen, sur la rive gauche du fleuve
Igouzoulen.

b- Description
Aux dolomies de la formation de Timsilline succéde une série

carbonatée que par son contenu paléontologique et par sa position
géoméirique, nous rapportons 3 la formation de Cap Tafelney.
Cette série se décompose en (rois mésoséquences :

- 5 g A (2,8 m.), de tendance régressive
(cyclique a Tamri) est délimitée par les discontinuités D2 et D2.1. Elle est
composée d'une alternance, en séquences €lémentaires de combiement, de
calcaires bioclastiques a Nérinées et de dolomies fortement bioturbées et se
termine par un niveau @ stromatolithes.

- : E 1 (2,2 m.), délimitée par les
discontinuités D2.1 et D3, est identique 23 celle décrite 4 Tamri tant e¢n
épaisseur que sur les plans bio et lithofaciologiques.

- La _mésoséquencg SIIIA est absente.

- La_mésoséquence de comblement SIIIB (2,7 m.), comprise
entre les discontinuvités D3.1 et D4 st moins marneuse qu'd Tamri et
indiquerait un milieu de sédimentation légérement moins profond. Un
niveau riche en Nérinées et Lituolidés la sépare de l'ensemble sous-jacent.

Formation de Cap Talelney
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2.2 - Flanc sud de l'aire anticlinal de !'Amsitiéne

Dans ce sccteur, nous avons levé (rois coupes comprises entre
les localités de Cap Tafelney i 1' Ouest et Awrir a 1' Est.
1. Coupe de Sidi Yahya (Fig. 26 )
a- Localisation: (Fig. 25 ) .
Dans cette localité, situées5 Km 4 I'Est de Cap Tafelney, nous
attribuons & la formation de Cap Tafelney l'ensemble des mames noduleuses,

calcaires bioclastiques et dolomies, surmontant les dolomies d'aspect
bréchique {(cargneules) de la formation de Timsilline.

b- Description

L'analyse séquenticlle nous a permis de mettre en évidence
I'absence, dans cette coupe, de la partic inférieure de la mésoséquence SIITA
et une légére variation d'épaisseur au niveau des autres mésoséquences.

L'éventail des faciés reste assez comparable a celui observé au
niveau de la coupe de référence avec toutefois une présence plus marquée
des intervalles dolomitiques et une légére diminution de 1'épaisseur des
marnes,

La biophase est essenticllement dominée par des Lituolidés don
Pscudocyclamming lituus et Trocholina alpina ; Lenticylina sp.; Cladogoropsis
mirabilis ; Clypeina jurassica et de rares Calpionelles indéterminables.

2- Coupe d'ld Boujama : (Fig. 27)

a- Localisation (Fig. 25)
Cette coupe a été levée 2 7 Km au Sud de Smimou, le long de la
route nationale reliant Essaouira a Agadir.

b- Description

Sur les cargneules apparicnant 4 la formation de Timsilline repose
la formation de Cap Tafelney & dominante calcaire.

Cette derniére, comprise entre les discontinuités D2 et D4, est
composée, comme 3 Tamri, de deux séquences majeures SII et SIII, séparées
par la discontinuité D3. Ces séquences s'organisent chacune en deux
mésoséquences, qui témoignent, par I'enchainement des faciés, d'une légere
tendance i l'approfondissement accompagné d' influences océaniques

croissantes

- la__mésoséquence SIIA , épaisse de 14,3 m. et a évolution
générale cyclique, comporte une partie inféricure d’approfondissement
relativement réduite, et une partic supérieure en comblement, nettement
Plus épaisse qu'a Tamri.

A 2 m. de la base, un niveau riche en Brachiopodes et fortement

oxydé ( surface Sc2) séparc ces deux parties ;

- la__mésoséquence SIIB, épaisse de 2,7 m. et 4 évolution
générale de comblement est comparable & celle décrite & Tamri entre les
discontinuités D2.1 et D3 ;

- la_mésoséquence SITIA est absente ;
- la_mésoséquence SIIIB (3,5 m.), en comblement, matérialise

Un milicu de dép6t nettement moins profond qu'd Tamri avec toutefois une
“Paisseur comparable.

La biophase, dans l'ensemble de la série, reste comparable 2
celle citée 3 Tamri.
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3- Coupe d’Awrir (Fig. 28)

a- Localisation (Fig. 29) . ‘
Cettc coupe sc situe le long de la piste qui longe le.flanc Sud“de
i’anticlinal de I'Amsitténe, & environ 5 Km 2 1'Ouest de la maison foresticre

d'Imin Tlit,

b- Description
Dans cette localité la formation de Cap Tafelney comporte deux
séquences majeures (SH et S 1), décomposées chacune en deux

mésoséquences _ _ o
- La sequence majeure SII, comprisc entre les discontinuités

D2 et D3, est composée de deux mesoséquences : o

* la  mésoséquence SITA (11 m.), délimitée par .les

discontinuités D2 2 la base et D2.1 au sommet, pl_'ésen‘tc une évcg!ulion c.ycllquc

avec la partie inféricure d’ approfondissem?m. moins épaisse qu’a Tamri et la

partic supéricure, de comblement pll:ls épaisse. Ces deux ensembles sont
séparés par un niveau riche en Brachiopodes (ch). )

Dans la partie supérieure de cette mésoséquence on remarque 15‘1

présence de niveaux 2 stromatolithes et rides. Ce facies n' a pas d'équivalent a

Tamri.
e * la__mésoséquence SIIB (6,7 m.), de comblement, est

essenticllement dolomitique. Délimitée par les discontinuités D2.1 et D3, elle

est plus épaisse qu'a Tamri. ‘ o
P P- La qséquence majeure SIII, entre les discontinuités D3 e1 D4

* yne mésoséquence inférieure SIMA_(2,2 m.), délimitée par

les discontinuités D3 et D3.1 et a évolution générale de comblement, est ici

ement moins ¢épaisse qu'a Tamri.
et * LMM (2,8 m.) comparable 2

celle décrite 3 Tamri avec toutefois une légére variation de facigs (plus
dolomitiques).

comporte:

Corrélations

Dans le bassin de Haha, la formation de Cap Tafelney, d'dge
Tithonique terminal, présente des caractéres ‘faqiologic_;ues et une
organisation séquentielle comparables a celles observées, au niveau de cetie
méme formation, dans le bassin d'Agadir, avec toutefois absence de la
séquence majeure Sk ) ) )

En se fondant sur les rares données micropaléoniologiques et
surtout sur l'organisation méga et mésoséquentielle, nous proposons les
corrélations entre coupes exprimées dans les figures 30 et 31 .

- La séquence majeure SI est absente dans ce bassin.

-La séquence majeure SII est partout présente et comprige
entre les discontinuités D2 et D3. Elle comporte, comme dans le bassin
d'Agadir, deux mésoséquences :

* yne mésoséquence inférieure (ST[A) comprise entre les
discontinuités D2 et D2.1 et a évolution générale cyclique (excepté a

Igouzoulen). o ‘
¢ Dans la partiec Nord du bassin de Haha, entre Sidi Yahya 2 l'Ouest et

Awrir 4 I'Est, cctte mésoséquence garde une d¢paisseur relativement constante
avec toutefois une légére augmentation 2 Id Boujama par épaississement de la
partic supéricure de comblement (12,3 m.).

73

Plus a 1I'Est, au niveau de la coupe de Taghzout (bassin d'Essaouira)
on note un fort épaississement de la série par augmentation de l'épaisseur de
la partic inférieure d'cuveriure (8,1 m.).

Au centre et au Sud du bassin de Haha, la mésoséquence SIIA a été
reconnue a Igouzoulen, Imsouane et Tamri.

L'épaisscur minimale de la série a été rencontrée au niveau de la
coupe d'Igouzoulen (2,8 m.) avec absence de la partie inférieure
d'approfondissement. A Imsouane et Tamri les épaisseurs sont relativement
comparables avec les dépdts de la partie inférieure, d'ouverture, plus épais
qu'an Nord du méme bassin (3 m. 2 Imsouane et Tamri contre 1,7 m. a Sidi
Yahya, 2 m. 4 Id Boujama et 1 m. & Awrir).

* une mésoséquence supérieure (SIIB), délimitée 3 la base par
la discontinuité D2.1 et au sommet par la discontinuité D3 et qui présente
partout une évolution générale en comblement.

Dans la partie Nord du bassin de Haha on observe une
augmentation de 1' épaisseur de la série, de part et d'autre de la coupe d'Id
Boujama (4,5 m. & Sidi Yahya, 2,7 m. 3 Id Boujama et 6,7 m. 2 Awrir).

Vers le Sud cette mésoséquence garde une épaisseur comparable
d'une coupe i l'autre (2,2 m. a Igouzoulen, 2,5 m. 3 Imsouvane et 2,6 m. 2
Tamri),

- La séquence majeure SIII, comprise entre les discontinuités
D3 et D4 est comme dans le bassin d'Agadir, composée de deux mésoséquences :

équence inférieur ITTA), délimitée par les
discontinuités D3 et D3.1 et & évolution générale de comblement (excepté 2
Tamri). Elle est absente 4 Id Boujama et présente, de part et d'autre de ceite
localité, des épaisseures rclativement comparables (3,2 m. a Sidi Yahya et 2,2
m. 4 Awrir).

Du Nord vers le Sud de ce bassin les épaisseurs sont trés variables ;
en effet, ceite mésoséquence est absente 3 Igouzoulen, de comblement et
épaisse de 4 m. & Imsouane et cyclique 3 Tamri avec la partie inférieure,
d'approfondissement, épaissc de 5 m. et la partie supérieure, de comblement,
plus réduite qu'a Imsouane (2 m.).

* une mésoséquence supérieure (SIIIB) comprise entre les
discontinuités D3.1 et D4, plus largement étalée que les précédentes et 2
évolution générale uniquement de comblement. Elle présente des épaisseures
relativement comparables d'un point a4 l'autre du bassin de Haha.

Conclusions

Les coupes levées dans le bassin de Haha nous montrent que la
formation de Cap Tafelney se caraciérise par :

- une certaine identité dans les faciés et milieux de dépét
représentés, avec des sédiments carbonatés de plate-forme moyenne 2
proximale, relativement ouverte aux influences du large.

- l'absence de la mégaséquence SI (de Sidi Bouseckri).

- une forte variation d'épaisseur affectant en particulier la
mésoséquence SITA avec, localement, absence de sa partie inférieure
lransgressive,

- une forte variation d'épaisseur au niveau de la mésoséquence

SIIIA : sa partie inférieure en approfondissement est individualisée
Seulement & Tamri et la partie supérieure, en comblement, disparait a
Igouzoulen pour réapparaitre de nouveau plus au Nord-Ouest, dans la coupe
de Sidi Yahya.
. - les mésoséquences, en comblement, SIIB et SIIIB gardent unc
Paisseur - relativement constante i I'échelle du bassin de Haha. Toutefois la
Mesoséquence SIIB témoigne d'un milien de dépdt plus franchement marin
¢l ouvert i Sidi Yahya et A Tamri (infralittoral ouvert) que dans les autres
Coupes (médiolittoral ouvert).
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C- Bassin d'Essaouira (Fig. 14)
C1- Description des coupes
Nous ne disposons dans ce sccteur d' aucune coupe de référence
compléte pour la formation de Cap Tafelney, étant donnée la disparition
progressive  de cette derniére en direction de I'Est et du Nord-Est.
Les différences avec le bassin de Haha n'étant pas fondamentales, il n'y
aura pas de coupes décrites banc par banc. Ici, les diverses succession
rencontrées seront comparées 3 la coupe de Tamri. \w
[ 44
C1.1- Région occidentale (pourtour du diapir de Tidzi et flanc ‘&:
Nord de I'anticlinale de 1’ Amsitténe) E
T
1- Coupe de Mradma (Fig. 32) _::; € ; R
o A N - lll I L s
. . R c 15 E l‘ LR I
a- Localisation (Fig. 33) 2 MR @-WH- "
Cette coupe a été levée sur le flanc méridional du plis diapir de © Ml 5 - a
'Oued Tidzi, 10 Km au NNE de Smimou, 1 Km 2 I'Est du hameau de Mradma. [ci, ,/ =
aux dolomies de la formation de Timsilline succéde la formation de Cap . - o
Tafelney avec unc épaisseur remarquablement réduite (1m). = g & %
O
b- Description % © =
Il s'agit d un banc de calcaires micritiques, blancs, a a a
Anchispirocyelina__ lusitanica (EGGER), Trocholina alpina, T. clongata, S 5.2 2
Actinoporella _podolica ALTH., Salpingoporella annulata CARROZZI et = g g s
Miliolidés. = 2 . 2
) Ce niveau, épais de 1 m., est surmonté par un fond durci trés ‘:j = §
/ apparent qui matérialise la_discontinuité régionale D4 et qui sépare cetic = -
formation de la formation -jacente d'Agroud Ouadar. e
Par comparaison avec le reste du domaine étudié nous auribuons . S =
cet ensemble 3 la séquence majeurc SIII et plus exactement 2 la §:= "y 2
mésoséquence SIIIB correspondant au sommet de la Formation de Cap 5' og =]
Tafelney. Dans celte coupe toute les autres ségquences, reconnues au niveau “ 3 3
de la coupe de Tamri, sont absentes. rﬂ S e
= (7]
2. Coupe de Tawrirt (Fig. 34) .S
o
a- Localisation (Fig. 29) a .%
Cette coupe a été analysée sur le versant Nord de I'anticlinal du Jbel < | = a8
Amsitténe, 7 Km a I'Est de Smimou, le long de la route reliant Smimou & Imin Z |= b S
Tlit. 2 |5 -
o — -
b- Description = o o !
Il s'agit d'une alternance, en séquences ¢lémentaires de o |& |- o
comblement, de mames vertes-blanchitres, de calcaires gris massifs et de ° .
calcarénites bioclastiques et oolithiques a galets mous. Chaque séquence cst 8 4\ g
couronnée par une surface rubéfice. 3 |e= N -
La formation s'achéve par une discontinuité S |2
remarqu.ablc, avec perforations et _bréches a ¢léments du calcaire sous-jacent o3 onbTUOYITL
et matrice de marnes calcareuses jaunes 2 Eponges et Ostréidés. La biophase )

est essentiellement contenue dans les bancs calcaires et comporte des
Eponges (Cladocoropsis mirabilis), Lenticulina sp., Pscudocyclammina liluus,
Trocholina alpina, T. elongata, Feurtiliia frequens, Mayncina bulgarica,
Actinoporella podolica, Salpingoporella annulata, Clypeina jurassica.
TI 1l rvovesiculi “Litt T C - ac

de référence
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Lt

Marinella lugeoni, Annélides, Gastéropodes et de rares Calpionelles

indéterminables.
Dans cette coupe,

nous avons pu identifier :

¢t par comparaison au restc du domaine étudié,

- 1a mésoséquence SIIA (2.8 m.), représentée par sa partic

terminale de comblement ¢t a dominante calcaire; eclle est délimitée par les
discontinuités D2 et D2.1 ; g
- les mésoséquences de comblement SIIB _et SIIIB épaisses s
respectivement de 2,7 m. 14,20 m. et comprises enire les discontinuités D2.1/ 2
D3 et D3.1/D4; - £
- 1a_séquence majeurc SI et 1a mésoséquence  SIIIA sont o - rﬁ11
absentes. : i aglli
D'autres coupes ont ¢été analysées, dams cette partie occidentale du = G a H.
bassin d’Essaouira, et cn particulier tout autour de l'anticlinal diapirique de = .
Tidzi. ] == —
Dans toutes ces coupes la formation de Cap Tafelney est absente et & ~
la formation sous-jacente, d'Agroud Ouadar, repose tantdt sur des dolomies, q = o =)
que nous attribuons % la formation de Timsilline, tantSt directement, en = ) -
contact tectonique, sur le Trias. o < \
'“ € e
C1.2- Région orientale (entre Ait Daoud et Imin Tanout) j 2’5
Dans la région d'Ait Daoud (secteur Est du bassin d'Essaouira) & g -
nous avons dirigé une thése de 3éme cycle, soutenue en 1988 par M o =
IBNOUSSINA, et qui portait sur I'étude stratigraphique et sédimentologique de =
la série du Jurassique terminal-Néocomien de la région comprise entre g, o W\
Ichemraren et Imin'Tanout (Haut-Atlas occidental). .3 c
Les coupes levées par cet auteur, et qui sont réinterprétées ici a £ &9
l'aide des informations recueillies dans les Bassins de Haha et Agadir, nous = v g
ont permis de suivre I'évolution de la formation de Cap Tafelney dans cetie = », .
marge orientale du domaine étudié. =
La formation de Timsilline, qui était dolomitique a 1'Ouest, devient
ici nettement évaporitique et composée de gypse, dolomies et marnes - | w
blanchatres, agencées en séquences ¢lémentaires de comblement de type 2|2
= EreoRAE Y gpres - o O
sebkha. N |2 ‘f‘“ﬁ%&‘j_{. NS ~u~r___':.1‘_‘§!‘,;| s IE
A cette formation fait suite l'unité de Cap Tafelney essentiellement 5 _33 ((x:glig&_‘ _ll? -vji.-éi‘d".|l-l-_ kY HEAN %}gc':mf“m—‘-ﬁﬂl
calcaréo-dolomitique 3 la base, puis calcaire au sommet et surmontée par la 'f Lo € c,.ﬂ.‘gaa?-- -;,f,uIm]"r;;\p}%!ﬂ}ij]dE?Lg_'_ai
formation d'Agroud Ouadar & dominante terrigéne. x : i —
En raison des mauvaises conditions d'affleurement, la partie g |& ‘m_wm =
inféricure de la formation de Cap Tafelney, en contact avec la formation de ©
Timsilline, n'a pu é&tre observée qu'en deux localités (coupes de Tafaytour et g' <
d'Ait Bougag). La partic supérieurc esi, par contre, visible dans toutes les S g ~N
coupes levées. =
Nous rcprenons ici la description des coupes données par M. TeuTwIony GuebTUOyYITL

IBNOUSSINA avec toutefois une légére modification concemant les limites

des unités lithostratigraphiques.
1. Coupe de Taghzout (Fig. 35)
a- Localisation (Fig. 36)

Cette coupe a été levée sur
Zemzem, 3 proximité de la piste reliant

le flanc septentrional de I'anticlinal de
Dar Caid Zemzem 3 Ameskerkid.

b- Description
Aux dolomies de la formation de Timsilline succéde un ensemble

essenticllement carbonalé, correspondant 2 la formation de Cap Tafelney
composée essenticllement d'une alternance, en séquences élémentaires de
comblement, de marnes noduleuses, calcaires bioclastiques a Eponges,

Fig.35: lntefp'rétation séguentielle et corrélation avec la coupe
de référence
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Bryozoaires, Calpionclles (indéterminables), Foraminiféres (Trocholing sp.,

Pscudocyclammina lituus, Feurtillia frequens), Huitres et Gastéropodes et
dolomies.

Quelqucs niveaux 2 rides sont localisés A la partie supéricure de la
séquence majeurc SII (mésoséquence SIIB) et les faciés, dans l'ensemble de la
Formation, attestent de milieux de sédimentation relativement moins
profonds qu'a Tamri.

Dans cette localité, la formation de Cap Tafelney présente une
évolution séquenticlle comparable 2 celle observée au niveau de la coupe
type (Tamri) avec toutefois :

- un fort épaississement de la séquence majeure SII (21 m.) et
de la mésoséquence SIIIB (7 m.) ;

- la mésoséquence SIIIA (4 m.) i évolution générale cyclique
a Tamri est ici en comblement.

D'autres coupes ont été analysées, dans cette partie occidentale du
bassin d’Essaouira, ct cn particulier tout autour de I'anticlinal diapirique de
Tidzi.

Dans toutes ces coupes, la formation de Cap Tafelney est absente et
la formation sous-jacente, d'Agroud Ouadar, repose tant6t sur des dolomics
que nous attribuons & la formation de Timsilline tantét directement, en
contact tectonique, sur le Trias.

2- Coupe d'Inemiren (Fig. 37)

a- Localisation (Fig. 38)
Cettc coupe a été levée & 5 Km a 1'Quest d'Ichemraren le long de
I'Assif Biguaguine, oi la formation de Cap Tafelney repose sur une épaisse
séric évaporitique rapporiée & la formation de Timsilline. Le contact entre
ces deux formations n'est pas visible a 1'affleurement.

b- Description

Dans cette coupe, la formation de Cap Tafelney, montre du bas vers
le haut, deux ensembles composés de :

- 3,30 m ( partie visible) de dolomies grésecuses, calcaires
bioclatiques, niveaux stromatolithiques et marnes blanchdtres a la base. Les
bancs calcaires contiennent: Feuriillia frequens, Salpingoporella annulata,
Actinoporella podolica, Permocalculus sp., Arabicodium sp., Cladocoropsis
mirabilis et des débris d'Echinodermes et Lamellibranches.

Il s'agit pour la partie visible 3 l'affleurement d'une séquence
majeure en comblement, délimitée au sommet par une surface durcie et
encroiitée par des Huitres (D3.1).

- marnes a huitres (7,5 m) puis dolomies et calcaires bioclastiques
et oolithiques, en bancs massifs (0,80 m), a: Feurtillia frequens, Lenticulina
sp., Nautiloculina sp., Salpingoporella sp., Cladocoropsis mirabilis et des
débris d'Echinodermes et Lamellibranches.

Les différents termes de ce niveau s'agencent en une séquence
majeure de comblement délimitée par deux surfaces durcies et encroidtées par
des Huitres ( D3.1 et D4).

Ces decux séquences sont interprétées, la premiére comme
correspondant 4 la mésoséquence SIIIA de Tamri, la seconde 2 la
mésoséquence SIIIB. ‘
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3- Coupe d'Irrherrhaz (Fig. 39)

a- Localisation (Fig. 38)
Cette coupe a été analysée 2 8 Km 4 I'Est d'Ichemraren, sur le flanc

Nord de [l'anticlinal d'Irrherrhaz en bordure de Ul'Assif Irrherrhaz.

b- Description
Dans cetic coupe, la partie basale de la formation de Cap Tafelney,

avec la formation évaporitique de Timsilline, n'affleure pas. Le

en contact
ja succession

reste de la formation, visible sur environ 30 m présente

suivante
. 28 m, environ, de dolomies gréseuses, micrites a

stromatolithes, calcaires marncux a Ostréidés, calcaires massifs et
bioclastiques ¢t marnes grises. Dans les bancs calcaires ont été reconnus
Feurtillia frequens, Pseudocvclammina lituus, Ethelia sp.. Eavreina sp-
Ostracodes, Bryozoaires ¢t d'abondants débris de Lamellibranches et

Echinodermes.
Cet ecnsemble correspond 2 une séquence majeure en comblement

et se termine par un banc dolomitique 3 taches d'oxydes de fer, coiffé par la

discontinuité D3.1.
. un niveau de marnes grisitres (1 m), surmonté par des

calcaires gris a Huitres, Feurtillia frgggens,Pscudocvclamminali;gu§,
Acicularia sp., Ostracodes et débris de Lamellibranches. Cet ensemble épais de
5.5 m, s'agence en une mésoséquence de comblement délimitée 2 la base par
la discontinuité D3.1 et au sommel par une surface de ravinement avec crodte

ferrugineuse correspondant @ la discontinuité DA4.
fci aussi, le premier ensemble, irés  épais, matérialiserait la

mésoséquence SIIIA de Tamri et le deuxitme la mésoséquence SIIB.

4- Coupe de Tafaytour (Fig. 40)

a- Localisation(Fig. 41)
Cette coupe a été levée au pied du village de Tafaytour (sur la rive

gauche de 'Oued Irohaléne), 3 1 Km de la route nationale P.40 (reliant Imin’
Tanout a2 Agadir) et le long de la piste qui part de cette derniére en direction

d'lchemraren.

b- Description
Dans cette coupe, la formation de Cap Tafelney, séparée de la
formation sous-jacentc de Timsilline par une surface fortement oxydée, est

composée de deux ensembles :
- 12 m. de dolomies gréseuses, calcaires bioclastiques et

niveaux stromatolithiques (souvent en démes). Dans les bancs calcaires nous
avons pu reconnaitre de rares Feurtillia frequens ainsi que de rares

Calpionelles mal conservécs. Une surface rubéfiée et irrégulidre limite au

sommet cet ensemble.
Les termes de cet ensemble s'agencent en séquences ¢élémentaires

de comblement et forment une séquence majeure cyclique comprise entre
deux surfaces oxydées (D3 et D3.1), la deuxiéme étant irréguliére et encroitée

par des Huitres.
A 47 m de la base, un niveau de calcaires roux et riches en

microfaune ( intervalle Sc3), sépare la  partie inférieure,
d'approfondissement, de la partic supérieure, régressive et essentiellement

dolomitique.
. 7 m de calcaires bioclastiques & Huitres, Acicularia sp..

Salpingoporella annulata, Ostracodes, débris d'Echinodermes ¢t
Lamellibranches, dolomies gréseuses jaunes puis marnes noduleuses
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surmontées par des calcaires jaunes, oolithiques et graveleux 2 Feurtillia
frequens et Favreina sp..

Ce deuxitme ensemble, matérialise une séquence de comblement
délimitée 2 la base par une surface durcie et oxydée, discontinuité¢ D3.1 et au
sommet par la discontinuité D4, correspondant 3 une surface irréguliére,
durcie, oxydée et colonisée par des Huitres.

Ici, encore, nous interprétons ces deux ensembles comme
appartenant respectivement aux mésoséquences SIIIA et SIIIB de Tamri.

5- Coupe d'Ait Bougag (Fig. 42)

a- Localisation (Fig. 41)
Cette coupe se situe & une centaine de métres & 'Ouest de la station
service d'Asseraiou, & proximité du village d'Ait Bougag, sur le versant Sud du
Jbel Lemgo (15 Km & 1'0uest d'Imin’ Tanout).

b- Description
Ici on constate l'absence de la formation de Cap Tafelney. En effet,
au-dessus des évaporites appartenant 3 la formation de Timsilline, viennent
les calcaires gréseux et marnes de la formation d'Agroud Ouadar.

C2- Conclusions
Dans cette partic orientale du bassin d'Essaouira, la corrélation
séquentielle avec les successions observées dans les domaines plus
occidentaux (tel que Tamri) s’avére délicate. Toutefois, on peut avancer, en
raison des évolutions séquentielles, des épaisseurs et des milieux de dépdt, que
dans cette partic orientale du Bassin d'Essaouira :

- L'ensemble inférieur pourrait matérialiser la mésoséquence
SIIIA décrite a4 Tamri. En effet, il est cyclique (au moins 3 Tafaytour),
d'épaisseur variable et les faciés dominants appartiennent aux termes de la
séquence de faciés de type B avec toutefois des niveaux A stromatolithes,
intercalés dans la séric (ceci cn raison de la position proximale de ce
secteur).

Cet ensemble repose, par endroits, directement sur le complexe
¢vaporilique, qui A notre avis, pourrait correspondre au moins en partie, a la
séquence majeure SI décrite 2 Sidi Bouseckri.

La séquence SII (de Tamri ) étant absente, il se trouverait donc délimité
4 la base et au sommel, respectivement par les discontinuités D2/3 et D3.1.

- L'ensemble supérieur présente, dans cette région, une épaisscur
peu variable (5,5 4 7,5 m) et un facies exclusivement de type B accusani
des conditions plus franchement marines.

Ces caractéres nous permetient de le rattacher a la partie
supéricure (la plus profonde) de la séquence majeure SIII décrite & Tamri
(mésoséquence de comblement SIIIB).

Il serait donc délimité A la base par la discontinuité D3.1 et au
sommet par la discontinuité D4.

- Plus 3 UEst. entre Tafaytour et Ait Bougag, la Formation de Cap

Tafelney disparait totalement.

C3- Corrélations
En se fondant sur les rares données micropaiéontologiques et,
surtout sur l'organisation méga et méso—séquentielle, nous proposons ies
corrélations entre coupes exprimées dans la figure 43. Ceci nous permet de
metire en évidence les faits suivants
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Corrélation entre les coupes levées dans le Bassin

d'Essaouira

Fig. 43
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- La séquence majeure SI est absente dans ce bassin.

- La séquence majeure SII, comprise entre les discontinuités
D2 et D3, reconnue uniquement i Tawrin et Taghzout comporte

* yne mésosé inférieur IA), comprise entre lcs
discontinuités D2 et D2.1 et qui presente une évolution générale de
comblement & Tawrirt (2,8 m.), cyclique et nettement plus épaisse 2 Taghzout
ol elle comporte une partic inférieure, d'ouverture et une partie supérieure,
de comblement, épaisses respectivement de 8,1 m. et 7.4 m ;

* uyne__mésoséquence supéricure  (STIB), délimitée a la base par
la discontinuité D2.1 et au sommet par la discontinuité D3 et a évolution
générale de comblement. Elle est épaisse de 2,7 m. a Tawrirt et de 5,5 m. a
Taghzout.

-La séquence majeure SIII, comprise entre les discontinuiiés
D3 et D4 est géographiquement plus éiendue que la précédente et recouvre la
guasi totalité du bassin d'Essaouira (excepté le pourtour de la structure
diapirique de Tidzi).

Elle comporte deux mésoséquence
* yne mésoséguence inférieyre (SIIIA), comprise cntre les

discontinuités D3 et D3.1, a évolution générale de comblement (excepté A
Taghzout ou elle est cyclique) et de fortes variations d'épaisseur d'un point a
l'autre du bassin.

D' Ouest en Est, elle est épaisse de 2,2 m. a Tawrirt, 4 m. & Taghzout,
3.3 m. 2 Inemiren, 28 m. A Irherraz et, a Tafaytour, 4,7 m. pour Ia partie
inféricure d'approfondissement et 7,3 m. pour la partie supérieure en
comblement.

Plus a I'Est, au niveau de la coupe d'Ait Bougag, cetie mésoséquence
est absente ;

» ry -

* un n ieur , comprise entre les
discontinuités D3.1 ct D4 et 3 évolution générale uniquement de comblement.
Cette mésoséquence a €été rencontrée aussi sur la bordure de la structure
diapirique du Tidzi (1 m. 3 Mradma) et se caractérise, par rapport a la
précédente, par une augmentation de puissance en direction de 1'Est.

Elle est épaisse de 1 m. 3 Mradma, 4,2 m. & Tawrin, 7 m. a Taghzout, 7.5 m. 2
Inemiren, 5,5 m. a Irherraz, 7 m. & Tafaytour et disparait plus a I'Est ( Ait
Bougag).

IX- Succession sédimentaires et stratigraphie séquentielle
(interprétation en cortéges sédimentaires)

1- Introduction

La série sédimentaire composant la formation de Cap Tafelney, attribuée
du point de vue chronologique au Tithonique terminal, s'ordonnec en trois
séquences majeures.

Ces séquences, 2 ¢évolution générale cycliques ou en comblement, sont
encadrées par des discontinuités de valeur régionale accompagnées de
certaines discontinuités d'importance locale (a régionale) dont nous n'avons
pas tenu compte dans linterprétation séquentielle.

Les corrélations 2 I'échelle de tout 1' Atlas atlantique, entre les
différentes coupes analysées, ont éié fondées sur ce découpage (en trois
séquences majeures), sur la logique séquenticlle ainsi que sur les
discontinuités de valcur régionale.

L'outil biologique (Calpionelles, Algues et Foraminiféres benthiques) a
été d'une utilité limitée 3 cause de la rareté des Calpionelles et du faible
pouvoir de résolution des Algues et des Foraminifeéres benthiques. Toutefois,
cette faune nous a permis de bien caractériser la formation de Cap Tafelney




et de la distinguer sur le plan paléontologique de la formation de Timsilline
(stérile & l'échelle du bassin) et de celle d'Agroud Ouadar dominée par une
biophase 2 Oursins, Brachiopodes, Ammonites (rares) et une abondante
faune de Calpionelles.

Toutefois, les Calpionelles reconnues au sein de la formation de Cap
Tafelney, nous permettent dec l'attribuer  au Tithonique terminal, Zone A de
Remane (1987).

La discontinuité D4 parfaitement datée, coincide avec la limite entre les
zones A et B de Calpionelles (limite Jurassique-Crétacé, J. Remane et al, 1987).

Nous allons maintenant tenter de comprendre la logique sédimentaire et
de retrouver les facteurs (custatiques et/ou tectoniques, globaux ou
régionaux) ayant contr6lé la sédimentation en utilisant les concepts de Ila
stratigraphie séquentielle développés par Vail et al.(1987). Nous comparerons
ensuite les résultats obtenus avec le diagramme des cycles custatiques publié
par Haq et al., 1987.

2- Les séquences de dépot (Fig. 44)

Nous avons distingué dans la formation de Cap Tafelney trois séquences
génétiques de dépdt, correspondant aux trois séquences lithoclinales
majeurcs

- |la_séquence de dépdt SI, délimitée par les discontinuités D1 et D2
(limites de séquences de dépot), et d'dge Tithonique terminal ;

- les séquences de dépdt SIT ei SIII, comprises entre les discontinuités
D2, D3 et D4 (limites de séquences de dépdi), et d'dge Tithonique terminal et
pouvant hypothétiquement atteindre le Berriasien basal. Chacune de ces
deux séquences de dépdt comprend au maximum deux mésoséquences
lithoclinales.

X- Le contenu des séquences de dépét et la corrélation
avec le diagramme des cycles eustatiques .

1- Interprétation des séquences de dépdt (Fig. 44, 45)

A la lumiére des données de la stratigraphie séquentieile, les
prismes sédimentaires qui composent les différentes séquences de dépdt,
ainsi que les discontinuités qui les encadrent peuvent étre interprétés
comme Ssuil :

a- Séquence de dépbt SI

Cette séquence, 2 évolution uniquement regressive, dans des
environnements infralittoraux 2 supralittoraux, n'a été reconnue que dans la
partic Sud du domaine étudié (bassin d'Agadir). Elle se décompose ecn
séquences ¢Elémentaires de comblement, d'ordre métrique (paraséquences)
qui peuvent étre associées en plusieurs mésoséquences de comblement
(paraséquences sets), délimités par des discontinuités d'extension trés
localisée (limites de paraséquences sets). Nous rapportons cel ensemble
a un prisme de haut niveau marin ; les dépdts dc bas niveau marin ct
I'intervalle transgressif de ce cycle, sont absents.

b- Séquence de dépdt SII

Cette séquence qui est connue dans tout le domaine étudié, a
I'exception de la bordure du diapir de Tidzi et de la région d'Ait Daoud,
comprend .
- les dép6ts de I'intervalle transgressif (excepté dans la coupe
d'Igouzoulen), évoluant de la base au sommet vers des termes plus marins;

- un niveau oxydé, riche en Brachiopodes, correspondant a la
surface  Sc2, discontinuité de montée rapide des eaux ;
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- les sédiments du prisme de haut niveau marin, de tendance
regressive, ¢t agencés en séquences élémentaires de comblement

(paraséquences).
L'intervalle transgressif et la partie inféricure du prisme de haut
niveau marin constituent la mésoséquence SIIA ; la partie supéricure du

prisme de haut niveau marin est représeniée par la mésoséquence SIIB.
La limite entre ces deux mésoséquences (limite de paraséquence
sets) est matérialiséc par la discontinuité D2.1, de valeur régionale.

c- Séquence de dépét SIII

Cette séquence de dépdt, qui témoigne des milieux de sédimentation
les plus marins et les plus ouverts est présente dans tout le domaine étudié.
Elle est comprise entre les discontinuités D3 et D4, limites de séquences de
dép6t et comprend les coridges et surfaces suivants :

- l'intervalle transgressif, a dépdts de bathymétrie croissante,
exclusivement connu 2 l'exirémité Sud occidentale du bassin de Haha (Tamri);

— un diast®me situé au point d'inversion de la biséquence et
correspondant 3 une discréte discontinuité de montée rapide des eaux
(surface Sc3),;

- le prisme de haut niveau marin, composé d'un trés petit
nombre de séquences de comblement (paraséquences) et 2 évolution
générale regressive. Il est constitué de deux "paraséquences sets",

* la premiére (partie supérieure de la mésoséquence SIIIA)
est connue dans le bassin d'Agadir, dans la partie centrale et A I'extrémité
occidentale du bassin de Haha (Tamri, Imsouane, Tafelney) ainsi que dans la
région plus orientale du bassin d’Essaouira (Ichemraren) ou elle serait
particulidrement développée. Cette derniére est absente & la périphérie de la
structure de 1'Amsitténe et A la bordure du diapir de Tidzi.

* J]a deyxidme (mésoséquence SIIIB) déborde par rapport 3 la
premiére et recouvre l'ensemble des bassins d'Agadir, Haha et Essaouira.

2. Corrélation avec le diagramme des cycles eustatiques
( Fig. 46)

Par sa position stratigraphique, la séquences de dépdt SI pourrait avoir
é1é engendrée par le cycle eustatique de 3éme ordre Z.B.1.2.

Les discontinuités D1 et D2, qui délimitent respectivement A la base et au
sommet cette séquence, pourraient correspondre aux limites de cycles
eustatiques signalés respectivement 3 136 et 135 M.a. (Haq et al. , 1987).

Les séquences de dépdt SII et SIII coincideraient, dans leur ensembie,
avec le cycle eustatique de 3éme ordre Z.B.1.3. Les discontinuités D2 et
D4 seraient alors équivalentes aux limites de séquences génétiques signalées
respectivement a 135 et 134 M.a. (Haq et al, 1987).

Nous avons donc deux séquences de dépdt pour un seul cycle custatique
mentionné par Haq et al. 1987. La premiére séquence (SII) est manifestement
d'origine eustatique et sa plus grande exiension par rapport a la séquence SI
(qui était localisée dans la région d'Agadir) peut s'expliquer par la seule
montée relative du niveau marin.

Dans cette étude régionale, rien ne permet de prouver que la séquence
SIII est, elle aussi, eustatique. Par contre, il apparait clairement qu'elle a une
composante tectonique puisque les dispositifs paléogeographiques sont
fondamentalement modifiés entre SII et SIII, avec brusque affaissement local
de l'airc de dépét, création d'ombilics de sédimentation trés localisés et
d'orientation SW—NE (de Tamri & Ichemraren), délimités par des zones hautes.
La discontinuité D3 qui les sépare est donc interprétée comme étant au moins
particllement d'origine tectonique.



(£861 “’Ie 12 bey) sjeqol8 uonnjoag - z2 12 zq ‘Iq

anbriuejie sejiy) ajeuci8al uonnjoay - |D 15 ze ‘e
131192 dejuo 15 (2wual 1un02 12 ‘Buol) sanbileisra saqunon - s iy

r
i
A " .
al - Aty " IS —_ — - IThE . _
\) ; 5 Py . -
= — - et L L [ | b4 A} = {¥} Viuwi190
== h. RN I e
15 T I .
L TN [ T 1
& (9}
bl o > -m I ¥ Nlg 1Y
=% — e —— — —_— (A Y1HAMCAdIYD
L 1 / |
e - I T — 2
i . : . o v LT3
™ . N
= AS Low 5l Y13NOIdTYD
% e _ N e
te 1A . — 1
£ TAS 170 ] = S & Wa.ll : | sisd0M3
T _ g e NOIdIWO
CE, - lIAS ! €
i 3 2 o A J 3 .
OQuvsanritd ' wnl N ————lee.
o SW B..n Qe aiOnyy _
£2],551,23 Z2 iy
wm wmm .n...m..uu SYING WLS1OD 30 IDNVHD TRy mm Y18 sz [ SAUMIANOIYIVD
Ef2% kR 4 ze
P ce o
SGINI3NOI4TIYD
XS 9
FA
oz
anbijeisng m.?Oma_..wmn
b3S | vm aeunao 50194
0 1242 ER Y
(£861 'I¢ 12 bey]) sanb1risna sa[o4d sap awwelderq : 97314
T wrve . ] . = Ll
T oL T I.MWII. +m__..m..”:n. _— R u—m ‘s ;
||||||||| O = = o | b 2 e
. w1 1 o ) A
|||||| —— —_—— e — e < o oD e
= vVigv0i0ve |6 . 2 i |
-y g - sn3I04nudt b (R}
il R S —— bl St 1| 4 kA T Hme — — — — 1 Yoo 1o 2 il S
P |I...t...|.h.w...|... L ¢ e e e — — 4 o OISS YYD W nwd -
ms T afeled [TV ST ) NYIINYT (o=
L ATy . . ¥ HidI LH4Od (v
o - e L= —m—m—— = L2 LY P r YIINOId VD = e
/ £H - ; . wmareany - D
\ - CL1TTTE I Sl RN TIT - - s | X8 =y 1t — - — e
I e — — — — —_ o 1Le i i tell iasi A I § 14 hEDTULE = r
s - o IR aemies | 87 1 50 | vminow @l sima ape
oG |- . > 2 o B I o NYINVYIYAY N stw |
Y SRR ) i Topea o2& AT sissons : : "
F.I.- =iires e ] HOWYD Bzl [1ES] N
e e = e mref e —— .w“. -9 Lt . o RN - vira0tn .M 4 m TR aw
O ~ : i iiereiv s “ M..
= il = 5o 5I0 8 $ILNINOIAIVD ® e LI - T
ut : -1 . NVINIDNYIVA |
llllllllllllllll SE = e — oait Ll S SONIRALWI | o L -
] ~Ninanee] a2 L T
o em] €3 - X
PLIIT TINT te £ NOIWD O
llllll |M~» —_———— .h}m.ﬂu. v el te = W awd -
A - i w
o g e ey — e e — e — — = TR ve m - mw.. 1 oes
ol s vl nf T Nkl W Il oA o st 2 nviamainwn | w3 ]
- [, N R ey T |||||.‘II||.|I</ vt M T2 mﬁ
A P oy 5H 918 ol [E S a2 ymd 0 9 < Y rew ]
—— — i — —— e — ] .h.mm‘......m nis- I.u..:l = == .ll.ll..... J LL [ Ty pm— 2, v
= —_———— sl — -T P TR Jea g 1
. e L O e nll..np.nlﬂt?.-...y il ’ jotod il
TAKIVHOILYHIS s
AIBAYHOIL o
SANDILVISNE SINGD ITEILNEANES FIHIVEOILYHLSONOUHD <OHOUHIO0IG - r -OLINOVN

SINDIOZONID 139 SANDIOZOSTW SATIAD SAA INNVIOVIA




3- Prévision de la charte (Fig. 46)

La charte des cycles custatiques, établie par Haq et al 1987, prévoit pour
cet intervalle de temps (Tithonique terminal) deux cycles de 3éme ordre
(Z.B. 1.2 et Z.B. 1.3) délimités a la basc et au sommet par des discontinuités,
limites de séquences génétiques, de type 1 (érosives). La courbe a long terme
indique une baisse progressive et continue du niveau de l'océan mondial, la
courbe 2 court terme signale des chutes brutales, rapides, et de courte durée
qui provoquent [I'exondation de la plateforme littorale avec érosion
conséquente et donc des discontinuités de type 1.

4- Evolution locale (Fig. 47)

Dans notre domaine d'étude et au cours du Tithonique terminal, la
sédimentation est de type carbonatée dans un domaine de plateforme ouverte
aux influences du large, avec une tendance progressive
I'approfondissement.

La séquence de dépdt SI s'est développée dans un milieu plus profond
que celui qui a engendré la formation sous-jacente de Timsilline et
correspond, & notre avis, au cycle eustatique de 3éme ordre Z.B. 1.2. La
discontinuité D1, 2 sa base, limite de séquence génétique de dépdt, n'est pas
érosive: en effet elle correspond 2 une surface oxydée, localement 2 rides et
fentes de dessication, et sans trace évidente d'une éventuelle érosion.

Avec la séquence de dépdt SII débute le cycle eustatique de 3éme
ordre Z.B.1.3, par lintermédiaire de la discontinuité D2. Cette derniére
mentionée, dans la charte comme étant de type 1, ici ne s'accompagne
d'aucune érosion,

La séquence SII est caractérisée, par rapport 2 la séquence SI sous-
jacente

1- par une plus grande extension géographique ;

2- par la présence quasi-constante d'un intervalle transgressif
(alors qu'il n'y en avait pas dans la séquence sous-jacente) ;

3- par des milieux plus profonds aux niveaux des prismes de haut
niveau marin.

Il faut donc en conclure qu'il y a eu, de la séquence SI a la séquence SII
un épaississement léger et continu de la tranche d'eau, par affaissement de la
surface de dépot (dans la mesure ol le niveau de I'océan mondial est en
baisse).

La séquence SII se termine par une mésoséquence régressive, SIIB, qui
reflite par son étendue et son épaisseur une période de calme tectonique, ¢t
matérialise le comblement de la surface du dépdt.

A cette séquence fait suite la séquence majeure SIII dont la mise en
place, comme déja signalé auparavant, a été déclenchée par la tectonique.

Sa partie inférieure (mésoséquence SIIIA), comporte les sédiments de
l'intervalle transgressif que nous appelons “niveau trasgressif local”,
relativement épais et peu étalés et ceux du prisme de haut aiveau marin, peu
épais, et relativement plus étalés.

Le cycle se termine par une mésoséquence de comblement SIIIB, élalée
sur l'ensemble du domaine éwudié et qui matérialise le comblement de I'aire
de sédimentation, aboutissant 3 une uniformisation de la topographie. Ainsi
la sédimentation s’est effectuéc dans un contexte non perturbé par la
tectonique.

Les séquences de dépot SII et SIII coincideraient, dans leur ensemble,
avec le cycle eustatique de 3eme ordre Z.B. 1.3 de Haq et al.,1987.

XI- Evolution paléogéographique

L'évolution verticale, l'étendue et les variations d'épaisseur observées
au sein des séquences de dépdt qui composent la formation de Cap Tafelney,
d'age Tithonique terminal, nous ont permis de meutre cn évidence les faits
suivants : (Fig. 48 a 52)

1- Une organisation interne des dépéts contrdlée essentiellement par
les variations relatives du niveau marin avec, de séquence en séquence, une
augmentation progressive de la bathymétric et de l'aire de distribution des
dépbts, ainsi

*les sédiments de la séquence de dép6t SI sont connus seulement dans
le bassin d'Agadir,

*ceux de la séquence de dépdt SII sont connus 2 la fois dans les
bassins d'Agadir, de Haha et, particllement dans celui d'Essaouira,

*les sédiments de la séquence de dép6t SIII, plus largement étalés
(mésoséquence SIIIB), sont connus dans l'ensemble du domaine étudié.

2- Une distribution spatiale et des variations importantes dans
I'épaisseur des séries ainsi que dans I'évolution générale des séquences de
dépét qui témoignent d'une mobilité importante du fond du bassin lors de la
sédimentation.

Ces mouvements sont liés 3 un rejeu de paléostructures de direction
générale NNE-SSW i E-W, accompagnés d'une subsidence différenticlle et
création de zones exhaussées, relativement résistantes a la subsidence et 2
séries réduites (composées exclusivement des dépéts du prisme de haut
niveau marin), et de¢ zones affaisées, caractérisées par une forte
subsidence ot se déposent les sérics les plus épaisses et les plus complétes
(composées A la fois des sédiments de 1'intervalle transgressif et de ceux
du prisme de haut niveau marin).

En effet, au niveau de toutes les séquences de dépdt, les sédiments de
I'intervalle transgressif sont trés localisés et leur épaisseur change d'un
point i l'autre du domaine étudié. Ceux du prisme de haut niveau marin,
débordent toujours par rapport aux précédents et présentent eux aussi des
variations dans l'épaisseur (pour certaines séquences ces variations sont trés
importantes : séquence SIIIA épaisse de 2,2 m. a Awrir et de 28 m. & Irherraz).

3. Le fait le plus marquant resic toujours l'individualisation, au nord-
ouesi du domaine étudié, d'une zone ol la formation de Cap Tafelney n'est
représentée que par les sédiments de la séquence SIIIB (irés localisés et peu
épais : 1 m. & Mradma).

Ceci est vraisemblablement lié, au début, de mouvements diapiriques
dans ce secteur, cngendrés par le rejeu de paléostructures profondes, de
direction NNE-SSW, accompagné d'une remobilisation de sel triassique.



s g

Séquence de dépbt S

Mésoséquence Sl A

Essaouira

Q U E

Cap Tafelney

T

22
= [
< 8
J
l_
< [l
(&
SG - EI El Légende
CIpHN
M7
Aqgedir
| Coupes

Fig. 48 - Formation de Cap Tafelney, séquence de dépot Sl, répertition géographigue et
épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:

1-Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6-Igourar 7-Bou Tara

8- Imsouane 9-Zalidou 10~ Tamanar 11-lgouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-lrherraz
1S-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-0Oubbay
22-1d Boujama 23-Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma

12,3
! 10
Essaovira ] 8,1
7,4
7,8]
Ll
5 2,8
2
o 1,7
1
Vg 24
Cap Tefelney [ @ %ﬂ
E@m [13]
~
fo)
=
Bl
< 9,66
-
= 8
7
< >
Cap Rhir 0,5 R
E 1 Legende
d —
[IPHN
Mt
Agadir
0 30 km
f ! | Coupes

Fig. 49-Formation de Cap Tafeiney, séquence de dépot SI1A , répartition géographigue et

épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:

1-Tamzargout 2-Adurga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri 5-Tamri 6-lgourar 7-Bou Tara
8- Imsouane 9-Zalidou 10~ Tamanar 11-Igouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-Irherraz
15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay

22-1d Boujama 23-Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma



Mésoséquence Sl B

Essaotyira
5,5
(71}
>
o
— 24 E
Cap Tafelney . [E[E
BlelE,
- [13]
=
<t
|
4,5
- 2,6
2,4
< El =
Cap Rhir —_—
Z] A [ L.égende
—
CIeHN
[
Agedir
L Coupes

Fig. 50 - Formation de Cap Tafelney, séquence de dépdt SI11B, répartition géographigue et
épeisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:

1-Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6-lgourar 7-Boy Tara

8- Imsouane 9-Zalidou 10- Tamanar 11-lgouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin T4-Irherraz
1S-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
22-1d Boujama 23~ Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma
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Fig. 51 -Formation de Cap Tefelney, séquence de dépot S| | 1A, répartition géographigue et
épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:

1-Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6-Igourar 7-Bou Tara

8- Imsouane 9-Zalidou 10- Tamanar 11-lgouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-Irherraz
15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
22-Id Boujama 23- Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma
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Fig. 52 -Formation de Cap Tefelney, séquence de dépdt S |1 1B, répartition géographigue et
épaisseurs des cortéges sédimentsires

Coupes:

1~Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6-lgourar 7-Bou Tara

8- Imsouane 9-Zalidou 10- Tamanar 11-Igouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-Irherraz
15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
22-|d Boujama 23-Awrir 24-Taghzoul 25-Tawrirt 26-Mradma
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Formation d'Agroud Owuadar

I- Introduction

Cette formation a été initialement décrite par Duffaud et al. (1966) et
rapportée au Valanginien sur la base d'une faune d'Ammonites avec

Kilianella lucensis SAYN, Neolissoceras gr. grasianum D' ORBIGNY et
Neohoploceras provinciale SAYN et une microfaune 4 Tintinnopsella
carpathica (MURG et FIL), Tintinnopsella cadishiana COLOM, Maissonclla
oxucona REUSS et Trocholina sp.

Cette méme formation a été désignée par Adams et al. (1980), dans la
région d'Immouzzer d'Ida Ou Tanane sous le nom de la formation de Tarhart.
C'est le méme ensemble de couches que nous avons précedement décrit (Taj-
Eddine et al., 1985, Rey et Taj-Eddine 1989) sous le nom de membre supérieur
de la formation de Cap Tafelney (Tab. 1}.

Par référence aux indications succintes fournies par Duffaud et al.
(1966), nous estimons maintenant que le terme de “formation D'Agroud
Ouadar" doit étre réservé A une unité aux caractéres lithologiques et
paléontologiques bien contrastés, composés de marnes vertes, calcaires
marneux et gréseux et calcaires gréseux riches en Calpionelles, qui
s'intercalent entre la Formation de Cap-Tafelney, essenticllement calcaire et
celle de Sidi Lhousseine 2 dominante marno-gréseuse.

La formation d'Agroud Ouadar se caractérise aussi par une forte
variation d'épaisseur A l'échelle du bassin avec les valeurs maximales
observées dans le bassin d'Essaouira, prés du Diapir de 1'Oued Tidzi (90 m a
Mradma) et les valeurs minimales dans le bassin de Haha (3 m a Amsitténe).

II- Caractéres généraux de la formation

1- Limite

Comprise entre les formations de Cap-Tafelney et de Sidi Lhousseine,
elle est délimitée 2 la base et au sommet par deux discontinuités de valeur
régionale (D4 et D9) sur lesquelles nous reviendrons dans la partie
descriptive.

2- Contenu sommaire

La Formation d’Agroud Ouadar est composée d'une alternance, en
séquences élémentaires de comblement ou cyclique, de marnes vertes, de
calcaires gréseux, massifs et bioclastiques.

La biophase ecst essentiellement composée de Lamellibranches,
Gastéropodes, Brachiopodes, Echinides, Ammonites (rares), associés 2 une
abondante microfaune avec des Calpionelles, Lituolidés, Lagénidés,
Ostracodes, Textularidés, Valvylinitidés, Serpules, Tubiphvtes, Bryozoaires,
Codosina fusca, Spirillina sp..etc...

Cette formation t(émoigne d'une modification soudaine du coriége
paléontologique avec disparition de toute la microfaune et la microflore
signalées au niveau de la formation de Cap Tafelney (excepté les Calpionelles)
et son remplacement par un nouveau peuplement.

Cela, A notre avis, est di exclusivement aux modifications des conditions
du milieu. En effet, aux dépéts carbonatés de plate-forme ouverte, dominées
par les séquences de faciés type A et B, et qui caractérisent la formation de



Cap Tafelney, succédent des dép6ts essenticllement terrigénes (Formation
d'Agroud Ouadar) caraciérisés par de nouveaux types de séquences de faciés,
avec une modification des biotopes conditionnant des modes de vie différents.

3- Attributions stratigraphiques

Sur la base de la faune de Calpionelles, reconnues au sein de celte
formation, les successions les plus compidtes indiquemt un &ge Berriasien-
Valanginien basal : Zone B 2 Calpionella alpina, Zone C a Calpionella glliptica,
Zone D1,D2 et D3 a Calpionellopsis (de Remane, 1986). Des Ammonites ont éié
recueillies 2 la base et au sommet de la formation ; les gisements inférieurs
relevent de la sous Zone a Grandis (Berriasien inf.) et les gisements
supéricurs de la Zone a Otopeta (Valanginien basal).

III- Description de la coupe type
Coupe de Sidi Bouseckri (Annexe III et Fig.53)

a- Localisation
Cette coupe a été levée 2 15 Km au nord de Tarhazout, sur le flanc Sud de
l'anticlinal de Cap-Rhir, le long de la piste des crétes menant a4 Immouzer des

Ida Ou Tanane (Fig. 12).

b- Description

Dans cette localité, la formation d'Agroud Ouadar, épaisse de 19,50 m,
succéde a la formation de Cap-Tafelney précédemment décrite au niveau de la
méme coupe.

Essentiellement composée de marnes vertes et de calcaires gréseux
jaunes, agencés en séquences éElémentaires de comblement, cette formation
comprend les niveaux lithostratigraphiques suivants : (Annexe III)

Niveau 1 (15,20 m)

I recouvre une remarquable surface durcie, perforée et
localement encroiitée par des Huitres (discontinuité D3). Ce niveau est
constitué d'une alternance, en séquences élémentaires de comblement, de
mames vertes, parfois noduleuses (centimétriques a métriques), de calcaires
marneux et gréseux en bancs onduleux et calcaires gréseux jaunes en bancs
massifs d'épaisseur variable (entre 10 et 50 cm).

La partie inféricure, A bancs calcaires stratodécroissants, est
séparée de la partie supéricure, de tendance régressive ct & bancs calcaires
stratocroissants, par un niveau de calcaires gréseux jaunes ocres, épais de 20
cm, riche en Brachiopodes, Echinides, Ostreidés et Serpules, et localisée 3 5,70
m. de la base ( niveau Scd ).

Cet ensemble, 3 dominante marneuse, est trés riche en faune. En
effet, dans les interbancs marneux et les bancs calcaires nous avons recucilli
et identifié la macrofaune suivanie : .

- Brachiopodes : il s'agit d'unc faune trés abondante et diversifiée
avec Sellithyris sella (SOWERBY), Kutchithyris brivesi (ROCH),
Moutonithvris moutonijana (D'ORBIGNY), Lamellaerhynchia rostriformis
(ROEMER), Tercbratulina sp.et Horiolithyrismelaitensis (MIDDLEMISS).

- Echinides : représentés par Disaster subelongatus (D'ORBIGNY),
Holectypus aff. afer (GAUTHIER), Pygurus rostratus (AGASSIZ), Toxaster
africapnuys COQUAND, Collyropsis jaccardi et Toxaster granosus var.
holasteroides (LAMBERT).
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Figs3: Coupe de Sidi Bousekri: évolution séquentielle de la Formation
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- Ammonites : Dans un banc de calcaires marneux, situé 3 2 m de la
base de ce niveau, nous avons récolté Pseudonepcomites allobrogensis
MAZENOT.

- Lamellibranches : un remarquable niveau & Pinna sp., en
position de vie, est situé & 4 m dela base de ce niveau.

. Une abondante microfaune a ¢été rencontrée au niveau des
calcaires gréseux bioclastiques (Wackestone) de facies hémipélagique et
comporte une biophase trés riche en Calpionelles (Calpionella aff. alpina,
formes petites et paraboliques ; Tintinnopsella carpathica, de taille moyenne,
rares et peu diversifiées et, dans la partic inférieure de ce niveau,
Crassicollaria patvula) Foraminiféeres (Lenticulines et Textularidés) ;
Serpules et radioles d' oursins.

- Des lavages, cffectués dans les marnes, ont livré une abondante
faune d'Ostracodes avec : Schuleridea cf. practhorenensis, Cytherella egr.
turgida et Protocythere cf. entremontensis puis, vers le sommet, quelques
Schuleridea sp. ct Paracypris sp. (Damotte et Taj-Eddine, 1989).

Age : Ce niveau pcut €tre rappori¢ au Berriasien inféricur, Zone B
supérieure 3 Calpionella (Remane 1986) et Zone 2 Euxinus (sous Zone 2a
Grandis). 11 est délimité au sommet par la discontinuité D4 correspondant 2
une surface durcie.

Niveau 2 : (1,50 m)

A la surface durcie D5 succédent, sur 1,50 m, des marnes veries
(0,20 m) passant & des calcaires gréseux ¢t mamneux, d'aspect noduleux (0,40
m), puis des mamnes vertes (0,20 m) et calcaires bioclastiques et gréseux
jaunes (0,70 m). La biophase est composée de :

- Calpionelles : Tintinnopsella carpathica (formes grandes et
diversifiées) et Calpionella aff alpina.

. Ostracodes : de nombreuses Schuliredea cf. practhoenensis et,
Protocvthere cf. hollandi Cytherella gr. turgida , de rares Paracypris sp. et

Protocythere cf entremontensis , et de trés rares Qligocytherig ? cf.
tarhitensis (Damotte et Taj-Eddine, 1989),

- Brachiopodes : Sellithyris sella, Kuichithyris brivesi,
MMML&M.LMMMM&EMID. et Terebratulina
sp.

- Echinides : Holectvpus aff, afer et Toxaster granosus.

Age : L'association de Calpionelles, identifiées dans ce niveau,
releve de la Zone C a Calpionellg clliptica (Remane 1986), correcspondant au
Berriasien moyen. Cc niveau se terminc par la discontinuité Dé6.

Niveau 3 (1,40 m)

Sur la discontinuité D6, correspondant 2 une surface ferrugincuse,
durcie et coloniséc par des Huitres, se développe un mince lit discontinu,
épais de 0,10 m, qui forme une véritable lumachelle 2 Huitres ( intervalle
Scé ).

A ce mince niveau font suite, sur 1,30 m, deux séquences
¢lémentaires de comblement associant marnes vertes et calcaires gréseux et
bioclastiques.

Les intervalles marneux ont livré une abondante faune de
Brachiopodes ( Kutchithyris brivesi, Loriolityris melajtensis, L. valdensis,
Sellithyris sella et Terebratulina sp.) : Echinides (Toxaster granosus var.
holasteroides et Holeciypus aff. afer) ; Ostracodes (Schuleridea sp., rares et
de petite taille).

Les bancs calcaires, Wackestone, renferment de nombreuses
Calpionelles avec : lepigngllgnsisMCOLOM,f!:in;inggpsglla;_amm
et Calpionella aff. alpina (abondantes), associées a des Textularidés,
Lenticulines, Codosina fusca. Spirillines et radioles.

Age : La microfaune indigue un ige Berriasien supéricur, non
sommital, Zone D1 a Calpionellopsis (Remane 1986). Ce niveau est coiffé par
une surface durcie ( discontinuité D7).

Niveau 4
Cet ensemble, épais de 1,40 m, est composé de calcaires roux,

noduleux en bancs onduleux, localement lenticulaires, gréseux et

bioclastiques.
Compris entre une surface durcie (discontinuité D7/8) et un

encroiitement ferrugineux (discontinuité D8) il est surmonté par un
remarquable banc (20 cm) a patine jaune, lcalement utilis€ comme horizon
repére.

La biophase est composée de :

- Calpionelles : Calpionellopsis oblonga CADISH, Tintinnopsella
carpathica, Tintinnopsella longa COLOM, Calpionella aff. alpina et
Lorenziella hungarica KNAUER.

- Ammonites : & 20 cm de la base de ce niveau nous avons recueilli
un Neocomites gr. montanus UHLIG. Les Ammonites recueillies au sommet de
ce niveau sont en cours d'étude (M. Ettachfini, thése en cours).

- Brachiopodes : Loriolithyris melaitensis, L. valdensis,

Kutchithyris _brivesi, K. kennedyi, Psilothyris villersensis ( DE  LORIOL),
Terebratulina sp. et Sellithyris sella.

- Echinides : Toxaster granosus var. holasteroides et Holectypus aff.
afer.

Age : l'association de Calpionelles est caractéristique de la Zone D3
a Calpionellopsis (Remane 1986) et indiquerait le passage Berriasien—
Valanginien ; le Ncocomites gr. montanus, découvert 3 20 cm de la base de ce
niveau, signalerait le Valanginien basal (Zone A Qtopeta).

IV- Faciés caractéristiques (Fig. 54)

Dans les coupes levées, nous avons pu reconnaitre les faciés
suivants

- Marnes vertes fossiliféres (F I ) : marnes vertes, parfois
noduleuses et bioturbées, renfermant une abondante faunc de Brachiopodes,
Echinides irrégulicrs, Gastéropodes, Ostreidés, Alectryonies, Serpules,
Ostracodes et Foraminiféres benthiques.

Le lithofaciés ainsi que le biofaciés indiquent un milieu calme en
domaine de plate—forme externe, infralittoral ouvert i circalittoral, (EIf
Aquitaine, 1977 et P. Cugny, 1987).

- Calcaires gréseux bioglastiques (F 1I) : ce sont des bancs
centimétriques 2 métriques de calcaires Toux, parfois & stratifications
onduleuses, riches en Textularidés, Calpionelles, Spirillines, Ammobaculites,
Lagenidés, Lenticulines, Serpules, Tubiphytes, Brachiopodes, Echinides
irréguliers et de rares Ammonites.

- Calcaires 3 Hufwres (F III) il s'agit de calcaires marneux ¢t
noduleux trés riches en Huitres et Alectryonies (parfois brisées), pouvant
former une véritable lumachelle.
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V- Séquences élémentaires de faciés (Séquences virtuelles)

Ces différents facies (FI, FII et FIII), s'agencent cn séquences
€lémentaires dec comblement. Le passage marnc—calcaire est progressif ; les
bancs calcaires sont souvent bioturbés A la base et d'aspect nodulcux, et se
terminent par un mince niveau oxydé, perforé et colonisé par des Huitres et
Serpules, formant parfois de véritable hard-ground.

Nous avons identifié, au secin de la formation d'Agroud Quadar, un

seul type de séquence virtuelle de facigés : (NB)

Type_C : elle superpose les trois faciés décrits auparavant avec de la
basc au sommet : (Fig. 54)
- Marmnes veries fossiliféeres (F I)
- Calcaires gréseux et bioclastiques (F II)
- Calcaires a Huitres (F IID

Foc g

Lithologre

Il s'agit d'une séquence de comblement dont les lithofaciés et les
biofaciés témoignent d'une ¢évolution de la bathymétrie dans des
environnements infralittoraux ouverts aux influences du large. Ce type de
séquence a été observé, dans des miliecux actuels du golfe Persique
(Purser,1973). Des séquences comparables ont été décrites dans des séries
anciennes du Berriasien de Tunisie (M'Rabet,1987).

VI- Les séquences majeures et les discontinuités

La formation d'Agroud Ouadar s'agence en quatre séquences
lithologiques, séparées par des discontinuités de valeur régionale (Fig. 53).

- tquen IV_: cette séquence, 2a évolution générale cyclique,
se décomposc en deux mésoséquences dont la premiére, d'approfondissecment,
est séparée dec la seconde, de comblement, par un niveau riche en faune
(Sc4). Comprise entre les discontinuités D4 et D35, elle matérialise le niveau 1.

La discontinuité D4, localisée a la base de celle séquence,
correspond a un brutal approfondissement de la surface de dépét acompagné
d'un brusque changement lithologique. En effet, d'un pédle carbonaté,
caractérisé par les séquences de facies type A et B (caractéristiques de la
formation de Cap Tafelney), on passe brusquement a4 un péle 4 dominante
terrigéne (séquence de faciés type C) dont le lithofaciés et le biofaciés
évoquent un milieu marin ouvert et relativement plus profond (infralittoral
cxterne).

A ceute séquence font suite rois séquences de comblement

- la premiére, gséguence SV, épaisse de 1,50 m., correspondant au
niveau 2, est délimitée par les discontinuités D5 et D6.

- la deuxid¢me, séquence SVI, épaisse de 1,40 m, (niveau 3) est
délimitée par les discontinuités D6 et D7/8. Elle débute par un niveau riche en
faune (Sc6), supcrposé a la discontinuité D6.

- la troisiéme, séquence SVII, épaisse de 1,40 m. (niveau 4), est
délimitée & la base par la discontinuité D7/8 et au sommet par unc
remarquable surface ferrugineuse, tapissée par de grosses Ammonites el
colonisée par des Huitres et Serpules, correspondant a la discontinuité

régionale D9. Cette derni¢re est surmontée par un mince banc 2 patine jaune.
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VII- Conclusions

La formation d'Agroud Ouadar, ainsi définic, se décompose, 2 Sidi
Bouseckri, en quatre niveaux, organisés en quatre séquences sédimentaires
majeures, la premiére cyclique, les autres de comblement, délimitées par des
discontinuités de valeur régionale.

Elle s'est sédimentée dans [l'intervalle Berriasien inférieur—Valanginien
basal et, ceuwte attribution stratigraphique nouvelle, est fondée sur les
populations de Calpionelles et sur la découverte, & la base et au sommet de la
formation, de gisements &4 Ammonites.

Le contenu lithologique et paléontologique de cette formation indique
une forte augmentation de la bathymétrie, par rapport & la formation sous
jacente, accompagnée d'un brusque changement de faciés et d'une
sédimentation A dominante terrigéne évoluant dans un domaine de plate—
forme ouverte dans 1'étage infralittoral.

VIII- Description régionale
A- Bassin d'Agadir (Fig. 14)

Al- Description des coupes
Dans ce bassin nous prenons comme coupe de référence celle de
Sidi Bouseckri, précédemment décrite. Par ailleurs, dans le méme bassin,
d'autres coupes ont éié effectuées

1— Coupe de Ait Amouch ( 16,J0 m ) - (Fig. 55 a)

a— Localisation (Fig. 55 b)
Elle se situe a2 10,5 Km a I'Est de I'Océan Atlantique et &2 18 Km au
Nord d'Agadir sur la piste reliant Tamzargout a la route nationale Agadir-

Essaouira.

b- Description
Sur des calcaires gréseux, épais de 40 cm, bioclastiques et a
stratifications obliques et base ravinante, d'dge probablement Tithonique
terminal, matérialisant la partie terminale de la formation de Cap Tafelney,
repose la formation d'Agroud Ouadar par l'intermédiaire d'une surface
oxydée perforée et tapissée par des Nerinées (discontinuité D4).
Ceue formation présente du bas vers le haut la succession
lithostratigraphique suivante

Niveau 1

11,50 m de mames vertes (faciégs F I), 4 lits noduleux et bancs de
calcaires roux, gréscux et bioclastiques (facieés F II) agencés en séquences
élémentaires dec comblement. La séquence majeure est cyclique avec une
partie inférieure, en approfondissement, & interbancs nmarneux
stratocroissants, ¢t une partic supérieure en comblement et a bancs calcaires
stratocroissants. Entrc les deux se développe une "surface riche en
Brachiopodes et Ostréides (Sc4), localisée & 4 m. de la base.

Compris entrc les discontinuités D4 et D5, ce niveau renferme la
faune suivante :

- Calpionelles : Tintinnopsella carpathica et d'abondantes
Calpionella alpina ( forme petite et parabolique).

- Ammonites : des fragments dont la détermination a été impossible
vu leur état de conservation,
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55 a - Interprétation séquentielle et corrélation

Fig.

avec la coupe de référence.



- Brachiopodes : Sellithyris sella, Loriolithyris cf. cortazari,
Cruralina sp, Terebratulina sp, M. mouloniana, L. rostriformis, L. valdensis,
K. brivesi, L. melaitensis.

- Echinides : Disaster subelongatus, T. granosus var. holasteroides,
T. africanus, Holectypus aff. afer.

- Lamellibranches : Huitres, Pectinidés, (dans la partie inférieure)
et Alectryonies.

Age : Berriasien inférieur, Zone B de Remane.

Niveau 2

2,40 m de marnes vertes et calcaires mameux et noduleux (1,40 m)
puis calcaires gréscux en deux bancs massifs (1,00 m), agencés en une
séquence majeurc cn comblement et a bancs calcaires stratocroissants.

Cette unité, délimitée 2 la base par une surface durcie et oxydée,
discontinuité D5, et au sommet par la discontinuité D6 correspondant & unc
surface durcie et perforée nous a livré la faune suivante :

- Calpionelles : Tintinnopsella carpathica (abondantes et
diversifiées) et Calpionella aff. alpina, dans un microfaciéds A Textularidés,
Lenticulines, Bryozoaires, Radioles, Vertébrés d' Ophiures, Serpules, Codosina
fusca, Ammobaculites cf. coprolithiformis et Spirillina sp.

- Brachiopodes : K. brivesi, L. melajtensis, 8. sella, K. kennedyi et L.
valdensis.

- Echinides : Toxaster granosus var. holasteroides

- Lamellibranches et Gastéropodes

Age : Berriasicn moyen (Zone C de Remane).

Niveau 3

220 m de calcaires gréscux bioclastiques, roux, en bancs onduleux
2 la base et relativement massifs au sommet. Cet ensemble, en comblement,
est délimité A la base par les discontinuités D6 (surface oxydée et perforée) et
au sommet par la discontinuité régionale D7/9.

Nous avons reconnu dans ce niveau, la faune suivantie :

- Calpionelles : Tintinnopsella carpathica de grande taille,
Calpionella aff. alpina (abondantes) et de rares Calpionellopsis simplex (a la
partie basale), associés a des Textularidés, Lenticulines, Bryozoaires, Codosina
fusca, Litsolidés (Chofatella sp.) et Spicillina sp.

- Ammonites : Une grossc ammonite indéterminable.

- Brachiopodes : M. brivesi, L. melaitensis, L. valdensis, 3. sella, K.
kennedyi.
- Echinides : Toxaster granosus var. holasteroides.

- Lamellibranches et Gastéropodes.

On observe dans ce niveau une forte concentration de géodes de
calcite évoquant un phénoméne de remplissage secondaire succédant 3 une
préalable dissolution vacuolaire (Cubaynes et al., 1989).

Age : Berriasien supéricur basal ( Zone D1 de Remane,1987).

¢- Conclusions
Par comparaison avec la coupe de Sidi Bouseckri on note que :
- le faciés reste comparable,
- la premiére mésoséquence d'approfondissement (partic
inférieure de la séquence SIV) est moins ¢paisse,

- lacunc du niveau le plus élevé, niveau 4 de Sidi Bouseckri,
correspondant a la Zone D3 de Remane, 1987.

2- Coupe d'Aourga (9,80 m) Fig. 56

a- Localisation(Fig. 55 b)
La coupe est située 3 2 Km a I'Est de la coupe d'Ait Amouch, toujours
le long de la piste reliant Tamzargout a la route nationale Agadir-Essaouira.

b- Description
Cette coupe a été décrite par R. Ambroggi (1963) comme £tant la
coupe de référence du Berriasien de la région d'Agadir, sur la base d'une

faune d'Ammonites (Kilianiceras aff. conservans UHL ., Hymalayites sp..
Protocanthodiscus cf. broussei MZT., Neocosmoceras sp. indét.) et
Brachiopodes (Tercbratula brivesi ROCH).

Dans la méme localité nous avons levé une coupe dont nous tragons
ci—dessous les caraciéristiques essentielles

. sur une série de calcaires gris clairs A gris foncés, micritiques a
finement granuleux, trés bioturbés, de bancs dolomitiques jaundtres, de
niveaux algo—Ilaminaires et de lits marneux agencés ecn séquences de
comblement et matérialisant la partie terminale de la formation de Cap
Tafelney (mésoséquence SIIIB), repose une séric marneuse et calcaro—
gréseuse délimitée & la base et au sommet par deux remarquables
discontinuités (D4 et D9} avec :

Niveau 1 (9,40 m)

Marnes vertes en minces lits, et calcaires marmeux et gréscux, gris
sombres a Calpionelles (Clapionella aff. alpina et Tintinnopsella carpathica),
Spirillina sp., Ammobaculites cf. coprolithiformis SCHWAGER),
Textularidés, radioles et de rares Huitres et Brachiopodes (2 m), surmontées
par un mince niveau, épais de 10 cm, de calcaires marneux roux trés riches
en Huitres, correspondant a4 une surface a faune condensée (Sc4).

A cet ensemble, composé des faciés I et II de la séquence

virtuelle type C, fait suite, sur 7,30 m, un deuxiéme enscmble olt alternent,
en séquences ¢élémentaires de comblement, des marnes verddtres, dans le
premier métre, plus sombre au dessus (faciés I) et des calcaires roux 2
Huitres en bancs stratocroissants (faciés III).
Les marnes sont trés fossilifdtres et renferment une abondante faune de
Brachiopodes (L.rostriformis, L. cf. cortazari, M. moutoniana, K. brivesi, S.
sella et Terebratulina sp.) ; Echinides (I. granosus var. holateroides, T.
africanus et Disaster sp.; Hufitres et Alectryonies.

Les bancs calcaires contiennent de rares Calpionelles
(indéterminables) et de nombreuses Huitres formant dans les derniers 1,50
m, une véritable lumachelle. Cet ensemble est délimité & la base par une
surface durcie (discontinuité D4) et au sommet par une discontinuité trés
apparente, formant une grande surface structurale, oxydée, perforée et
colonisée localement par des Huitres (discontinuité DS).

Age : Nous attribuons cet ensemble au Berriasien inférieur, Zone
B i Calpionella de Remane (1987).

Niveau 2

0,60 m de marnes vertes ct de calcaires gréseux sombres a
Calpionelles (C. aff. alpina et Tintinnopsella carpathica de grande
dimension), Textularidés, radioles, Brachiopodes et d'abondantes Huiltres. Cet
ensemble, régressif, est délimité a la base par la discontinuité D5 ct au
sommet par unc surface irrégulidre, oxydée et encroitée par des Huitres

(D6/9).
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A c- Conclusions
Coupe de :AQURGA Par rapport 2 la coupe de Sidi Bouseckri :

Aecashgiién o nse Coupe Us reléronce. . Iy . . A
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Age £p Lithulogie Megusequuence X .
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— la partie supéricure du niveau 1 d'épaisseur et de faciés

— la partic inféricure du niveau 1, en comblement, est
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identiques,

Berriasien

| — lacune des niveaux 3 et 4 de Sidi Bouseckri.

!
7CT | R ﬂ.........kBg'g ﬁ‘ /
== 7 , \ 3 Coupe de Tamzargout (16,30 m) Fig. 57

a- Localisation (Fig. 16)
Ceute coupe a é1é levée dans les gorges de I’ QOued N'Tarhrad, en
amont et au Sud—Est de Tamzargout, le long de la route menant d' Agadir 2
Immouzer des Ida Ou Tanane. Le Jurassique terminal (formation de Cap
Tafelney) affleure en bord de route. I est surmonté par du Crétacé, visible en
falaises de part et dautre de ' Oued.

ZB | s

E - b- Description
Dans cette coupe, la formation d'Agroud Ouadar, délimitée a4 la base
et au sommet par les discontinuités D4 et D9, présente la succession
lithostratigraphique suivante

.......... S, -

: Niveau 1 )

[ Ssct| ' 9,10 m. de marnes veries, calcaires gréseux trés fossiliferes et
l présentent, a leur surface supéricure, de véritables lumacheiles 2 Echinides,

\ Brachiopodes ¢t de nombreuses Tubiphytes cn niches (faciés II).

D. 1 Nous avons pu reconnaitre au—sein de cet ensemble la faune

.. | suivante :
' . Calpionelles : Calpionella aff. alpina et Tintinnopsella carpathica
‘ associées 2 une abondante microfaune: Textularidés, Lenticulines,
! =3 Ammobaculites cf. coprolithiformis, Codosina sp., Tubiphytes, Bryozoaires,
| I T radioles et & la partie supérieure Codosina fusca
i - Brachiopodes : L. cf. cortazari, L. rostriformis, M. moutoniana, M.
brivesi, S. sella et Tercbratulina sp.
' - Echinides : Toxaster granosus var. holasteroides, T. africanus et
Disaster subelongatus.

- Lamellibranches : Alectryonies et Huilres fortement concentrées
dans la partic supéricure et formant de véritables lumachelles.

Cet ensemble correspond 2 une séquence majeure cyclique,
délimité 2 la base par une surface fortement oxydée, perforée, localement
colonisée par des Huitres (discontinuité D4) et au sommet par une surface
durciec et oxydée (D5). A 2,80 m de la base, un niveau riche en faune (Sc4),
sépare la partic inféricure d'approfondissement de la partie supérieure a
tendance régressive.

Age : Par son contenu paléontologique (Calpionelles) nous
attribuons cet ensemble au Berriasien inféricur (Zone B de Remane, 1987).

L Niveau 2
Fig. 56 - Interprétation séquentielle et corrélation avec la 5,10 m de marnes vertes et de calcaires gréseux, jaunes & la partie
coupe de reference. inférieure du niveau, sombres au dessus et bioclastiques. Ces bancs
. renferment de rares Calpionelles (indéterminables), associées a une
abondante microfaune (Textularidés, Lenticulines, Codosina sp. et des
Tubiphytes).
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- Brachiopodes : ils sont représentés  exclusivement  par
d'abondantes L. meclaitensis associés & de rares S. sella.

- Echinides : avec notamment T, grangsus var. holasteroides .

Cet ensemble matérialise une séquence majeure a tendance
régressive, 2 bancs calcaires stratocroissants. Il est délimité a la base par la
discontinuité D5 et au sommet par la discontinuité D6 correspondant 3 une
surface durcie, oxydée et encroitée par de Huitres.

Age : En l'absence de tout argument paléontologique déterminant
et sur la seule comparaison des faciés, nous considérons que ce niveau est
I’équivalent du niveau 2 de Sidi Bouseckri (Berriasien moyen, Zone C de
Remane, 1986).

Niveau 3

2.80 m de calcaires gréseux, d'aspect noduleux, formant une
véritable lumachelle 2 Huitres. Cette unité en comblement, comprisec entre la
discontinuité D6 et une surface irréguliére, correspondant 2 la discontinuité

D7/9 (érosive?), présente une forte variation locale d'épaisseur (entre 1,30 et
7 m), visible sur environ 500 m.

Age : Par son facigs, ce niveau pourrait étre l'équivalent du
niveau 3 d'Ait Amouch (Berriasien supéricur, Zone D1 de Remane, 1986).

¢- Conclusions
Au niveau de cetle coupe nous remarquons que

— par le faciés et la présence des niveaux 1, 2 et 3, elle est
identique 3 la coupe d'Ait Amouch et différe de la coupe d'Aourga (située
entre les deux),

— le niveau 4 (Zone D3 de Remane) , reconnu 4 Sidi Bouseckri,
est ici absent,

— la partie supérieure, dans cet ensemble, est trés pauvre en
Calpionelles.

A2— Conclusions générales
Dans le bassin d'Agadir, la formation d'Agroud Ouadar d' dge
Berriasien-Valanginien basal, présente les caractéres suivants

- Le niveau 1, correspond 3 une séquence majeure cyclique a Sidi
Bouseckr (15,20 m.), Ait Amouch (11,50 m.), Aourga (9,40 m)} et Tamzargout
(9,10 m). Dans cet ensemble, d'dge Berriasien inféricur (Zone B de Remane,
1986), partic inféricure d' approfondissement et la supérieure de comblement
sont séparées par un lit & faune abondante (S5c4).

- Le niveau 2, correspond & une séquence majeure ¢n comblement
d'age Berriasien moyen (Zone C de Remane, 1986). Il est présent 2a Sidi
Bouseckri (1,50 m.), Ait Amouch (2,40 m), Tamzargout (5,10 m) et d'épaisseur
réduite 2 Aourga (0,60 m).

- Le niveau 3, séquence majeure en comblement d'dge Berriasien
supéricur (Zone D1 de Remane, 1986), présent a Sidi Bouseckri (1,40 m.), Ait
Amouch (2,20 m.), et Tamzargout (2,80 m). Il est absent & Aourga.

- Le niveau 4, séquence majeure en comblement d'" age
Valanginien basal (Zone D3 de Remane, 1986), reconnu uniquement & Sidi
Bouseckri (1,40 m.).

A3— Corrélations
La corrélation des divers niveaux de la formation d'Agroud Ouadar,
définis par leur contenu paléontologique et d'aprés l'analyse séquentielle
(séquences majeures et discontinuités régionales), nous a permis de mettre
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en évidence les traits essenticls de son évolution, au sein du bassin d'Agadir,
illustrés dans la figure 38
- La_séquence majeure SIV s'amincit progressivement vers le Sud—
Est par disparition des assises les plus inférieures. En effet cette partic
transgressive ¢t comprise entre la discontinuité D4 et la surface Sc4 est
épaisse de 5,70 m & Sidi Bouseckri, de 4 m 2 Ait Amouch, de 2,10 m. & Aourga et
2,80 m a Tamzargout.
: ; La partic supéricure, de cet ensemble, en comblement, garde une
' épaisscur relativement comparable dans les coupes de Sidi Bouseckri (9,50
u m.), d'Ait Amouch (7,50 m.), d'Aourga (7,30 m.) et Tamzargout (6,30 m.).

-_La séquence majeure SV, comprise entre les discontinuités D5 et
D6, est épaisse de 1,50 m 2 Sidi Bouseckri, de 2,40 m A Ait Amouch, de 0,60 m. &
Aourga et de 5,10 m. & Tamzargout.

- La séquence majeure SVI, & évolution générale de comblement et
délimitée a la base par la discontinuité D6 et au sommet par la discontinuité
D7, est épaisse de 1,40 m 2 Sidi Bouseckri, de 2,20 m a Ait Amouch et de 2,80 m 2
Tamzargout. Celte séquence est absente a Aourga.

- La séquence majeyre SVIII, épaisse de 1,40 m a Sidi Bouseckri, est

/ N % . absente 2 Ait Amouch, Aourga, et Tamzargout.

0
——Sc.
i

—
I
TAMZARGOUT

g Nous remarquons par ces faits, que le bassin d'Agadir était
Vs caractérisé, au cours du Berriasien-Valanginien basal, par

' 1- Une différenciation topographique du fond
progressivement atténuée au cours du Berriasien inférieur du fait de la
sédimentation de la partie basale d'ouverture de la séquence majeure SIV.

2- Création, au Berriasien moyen et supérieur d'une sorte de
rampe monoclinale a faible pente du Sud—Est vers le Nord—OQuest, sur
laquelle se sont déposés, en corps successifs rétrogradants, les niveaux 2, 3 et
4, d'Aourga A Sidi Bouseckri.

3- Apparition 2 [I'Est d'Aourga, d'un nouvel ombilic de
sédimentation ol sont superposés les niveaux 1, 2 et 3.

Cette repartition géographique des prismes sédimentaires
s'accompagne de hiatus de sédimentation qui semblent étre liés a la
paléotopographie de l'aire de sédimentation et non pas A des lacunes
ultéricures par érosion.

Nous fondons cette interprétation sur les variations latérales de
facies qui témoignent d'une sédimentation plus littorale 2 proximité ol a
I'emplacement des zones hautes (exemple: variation des faciés dans les
niveaux 1, 2 et 3).

Dans ce contexte paléogéographique, la zone d'Aourga aurait
fonctionnée comme zone exhaussée au cours de toute la période
considérée. En effet, dans cette localité, les séquences de dépét sont moins
épaisses, moins complétes et, par leur facigs, témoignent de milieux de
' sédimentation relativement moins profonds qu'a Tamzergout, a I' Est, et Al

Amouch et Sidi Bouseckri, & I' Quest.

Ainsi, pour la période Berriasien-Valanginien basal, nous avons
pu mettre en évidence, dans le bassin d'Agadir, I'existence de deux =zones
affaissées (dépocentres d'accumulation), I' un a Sidi Bouseckri et I' autre
3 Tamzergout, a séries épaisses et relativement plus profondes, séparées par
la zone exhaussée d'Acurga ou les séries sont moins épaisses (voire
absente) et relativement moins profondes.

Cette disposition paléogéographique semble étre liée au rejeu de
paléostructures de diréction NNE-SSW, responsable, en partie, de la
répartition spatiale des prismes sedimentaires ainci que des variations
relatives “des épaisseurs.

A3 "ﬁ.-
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Corrélation enire les coupes levées dans le Bassin

d Agadir
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B- Bassin de Haha (Fig. 14)

Dans cette région la Formation d' Agroud Ouadar affleure, toujours,
en contact stratigraphique avec les dolomies ou calcaires de la partie , ‘D'
1

supérieure du Jurassique. A partir d'une coupe de référence levée A Igourar, | Age Ep. | Lithologie (Evol. sédq. sSequences

nous ferons une analyse comparative des principales successions | + marin -

rencontrées.
1 SVIII|PHN

B1l- Description des coupes

Yal
bas.
)
[P%)

B1.1- Coupe de référence: Igourar (15,50 m) Fig. 59 gv| |pHN

a- Localisation(Fig. 21)
Cette coupe est située & 4,5 Km au NE du village de Tamri (flanc
nord de I'anticlinal de Cap Rhir) et 3 1 Km du douar n'Sidi Abderrahman.

SV |pHN

b- Description ,
Dans cette localité nous designons sous le nom de Formation
d'Agroud Ouadar, un ensemble de marnes, calcaires marneux et calcaires
gréseux, riches en Calpionelles, Brachiopodes, et Echinides, délimité & la base
par un ensemble essentiellement carbonaté ou dominent les algues vertes
(formation de Cap Tafelney) et au sommet par la formation de Sidi
Lhousseine, marno gréseuse et riche en Ammonites.
A Igourar, la formation d'Agroud QOuadar est composée de :

Niveau 1

11,50 m de marnes vertes, a lits, noduleux (faciés I) et bancs i
onduleux centimétriques de calcaires gréseux jaunes (faciés II) agencés en
séquences élémentaires de comblement.

Il s'agit la d'une séquence majeure cyclique recouvrant une
remarquable surface durcie, perforée, rubéfiée et localement colonisée par
des Huftres (discontinuité D4). Dans cet ensemble, la partie inférieure
d’ouverture, est séparée de la partie supérieure, en comblement, par une
surface indurée situéec 2 5 m de la base ct trés riche en Brachipodes (Scd).

La faune, reconnue au-scin de ce niveau, est essentiellement .
composée de :

- Calpionelles : Calpignella aff. alpina (forme petite et parabolique)

associée A de rares et peu diversifies T_Ln_u_n_n_o_pj_ﬁ_l_l_a_gam_t_m_c_a, de taille
moyenne et, 4 la base, 3 Crassicollaria parvuila (?). Dans ce niveau nous

avons pu reconnaitre aussi une abondante microfaune avec: Textularidés,
Lenticulines, Spirilling sp, radioles et d'abondants bioclasts.

- Ammonites : Psecudoneocomites allobrogensis et Hymalayites
cortazari, sous la surface Sc4, ainsi que Subthyrmannia (Strambergella)
shipkovensis immédiatement au-dessus (de cetic méme surface Sc4).

- Brachiopodes : Sellythyris sella, Kutchithyris brivesi,
Moutonithyris moutoniana, Lamellaerhynchia rostriformis, Loriolithyris cf.
cortazari, Cruraling sp.. Terabratulina sp., et au sommet Kulchithyris : : o A d
kennedyi. : . ' X i squentielle de la Formation a Agrou

- Echinides : Hol aff. afer, Pygurus rostratus, T Fxg.ss.foupedlgourar. évolution seq _
africanus, et, au dessus de la surface Scd4, Collyropsis jaccardi et Toxaster Duadar.
granosus var. holasteroides.

- Gastéropodes et Lamellibranches.

PHN
SV

—Sc, -

Berriasien

T

Zone

Age : ce niveau peut étre rapporté au Berriasien inférieur, Zone B

a Calpionella de Remane, 1986, et Zone a Euxipus avec la sous Zone 4 Grandis M}(\-
identifiée sous la surface Sc4. lelﬂ)“uﬂ
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Niveau 2
2 m de marnes grises passant progressivement i des calcaires
nodulecux et marno-gréscux, puis 2a des calcaires bioclastiques et gréseux

jaunes.

Cet ensemble s'organise en une séquence de comblement délimitée
a la base par une surface durcie, discontinuité D5, et au sommet par la
discontinuité D6, correspondant 3 une surface ferrugineuse durcie et
colonisée par des Huitres. La biophase est notamment composée de :

- Calpionelles : nombreuses Tintinnopsella carpathica (formes
grandes et diversifiées) et Calpionelia aff. alpina, associées 2 une abondante
microfaune de Textularidés, Lenticulines, Codosina fusca, Spirillina sp,
radioles, Bryozoaires et d'abondants bioclasts.

- Brachiopodes : Sellithyris sella, Kutchithyris brivesi,
Moutonithyris melajtensis et Terebratulina sp.

- Echinides : Holectypus aff. afer et Toxaster granosus.

- Lamellibranches et Gastéropodes.

Age: L'association de Calpionelles indique un 4&ge Berriasien

moyen, Zone C 4 Calpionclla glliptica de Remane, 1986.

Niveau 3

1 m de calcaires gréseux jaunes, bioclastiques, en bancs épais de 10
a 30 cm. Compris entre les discontinuités D6 et D7/8, ce niveau renferme la
faune suivante :

- Calpionelles : Calpionella aff. alpina , Calpionellopsis simplex et
Tintinnopsella carpathica. associés a d'abondants Textularidés, Lenticulines,
Codosina fusca, Spirillina sp.. radicles et débris organiques.

- Brachiopodes : Kutchithyris brivesi, Loriolithyris valdensis L.
melaitensis, Sellithyris sella, Moutonithyris moutoniana et Tergbratuling sp.

- Echinides : Toxaster granosus var. holasteroides.

Age: La microfaune signale le Berriasien supérieur non sommital,

Zone D1 a Calpioncllopsis (Remane, 1986).

Niveau 4

1 m de calcaires roux, noduleux, grésecux et bioclastiques, en bancs
onduleux épais de 10 4 30 cm, riches en grandes Ammonites et compris entre
une surface oxydée (discontinuité D7/8) et une surface durcie, tapissée par
des Ammonites (discontinuité D9).

Nous y avons reconnu la faune suivanie :

- Calpionelles : Calpionellopsis oblonga, Tintinnopsella carpathica,
T. longa, Lorenziella hungarica et Calpionella aff. alpina ainsi que des
Textularidés, Lenticulines, Spirillina sp. et dec nombreux bioclasts.

- Ammonites : une abondante faunc d'Ammonites en cours d'€élude
(M. Ettachfini).

- Brachiopodes : Loriolithyris melaitensis, L. valdensis.,.

Kutchithyris brivesi, K.kennedyij, Psilothyris villersensis (DE LOR.),
Tercbratulina sp., Scllithyris sella et Moutonithyris moutoniana.
- Echinides : Toxaster grangsus var. ides.

Age : L'association de Calpionelles est caraciéristique de la Zone
D3 a Calpionellopsis de Remane (1986), correspopdant au Valanginien basal.

¢- Conclusions
Dans cectte coupe, la formation d'Agroud Ouadar, épaisse de 15,50 m
est composée de quatre niveaux parfaitement comparables par leurs
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caractéres paléontologiques ct par I'organisation séquentielle 2 ceux de la
coupe type de Sidi Bouseckri ( mis 2 part une faible réduction d'épaisscur,
15,50 m contre 19 m A Sidi Bouseckri, liée principalement 4 un moindre
développement de la mésoséquence d'ouverture du nivean 1 ).

B1.2- Autres coupes

Nous présenterons ici une description des diverses coupes, leveés
dans le bassin de Haha, par comparaison avec la coupe d'Igourar (Fig. 59).
Vu la grande ressemblance paléontologique qui caractérise des
niveaux semblables dans les différentes coupes, seule sera mentionnée la
faune d' interét biostratigraphique au cours de la description des coupes.

1- Coupe de Tamri (18,50 m) Fig. 60

a- Localisation (Fig. 21)
Suite de la Formation de Cap Tafelney décritc dans cette méme

localité.

b- Description
Sur des calcaires bioclastiques riches en Dasycladacées - partie
terminale de la formation de Cap Tafelney - et coiffés par la discontinuité
régionale D4, correspondant & une surface durcie, oxydée et colonisée par des
Huitres, repose un ensemble calcareo-gréseux et marneux attribué¢ a4 la
formation d'Agroud Ouadar et composée des niveaux suivants

Niveau 1(14,70 m)

a - Calcaires gréseux jaunes (0,7 m) a Textularidés, Lagénidés,
Lenticulines, Calpionelles (Calpionella alpina de grande dimension, de rares
Tintinnopselia carpathica et Crassicollaria parvula), Brachiopodes et
Echinides. Ce banc est interrompu par une surface fortement oxydée.

b - deux bancs de calcaires gréseux, noduleux et bioclastiques,
séparés par un mince intervalle marneux. Ces bancs trés oxydés et épais de
1,60 m, sont surmontés par une alternance, en séquences élémentaires de
comblement, de mames veries et de calcaires gréseux et marneux d' aspect
noduleux (6,30 m). Cet ensemble se termine par un mince niveau de calcaires
jaunes ocres, riches en faune, correspondant a la surface Sc4.

_ c - marnes veries, dominantes, coupées par de minces intervalles
centimétriques de calcaires gréseux et marneux, puis calcaires gréseux en
bancs massifs (0,70 m) et stratocroissants. Cet ensemble, épais de 7,70 m. et &
évolution générale de comblement, se termine par une surface durcie el
encroiitée (discontinuité DS5).

Les ensecmbles du niveau 1 s'organisent en une séquence majeure
cyclique dont, la partie inférieure (a et b), d'approfondissement et la partie
supérieure (c), de comblement, sont séparées par une surface riche en
Brachiopodes, Oursins et serpules ( surface Sc4).

Dans cet ensemble, compris entre les discontinuités D4 et D5, nous
avons pu identifier une abondante faune de Calpionclles avec Calpionella
alpina (grandes) associés, 3 la base, a de rares et peu diversifiées
Tintinnopsella carpathica et Crassicollaria parvula et, vers le haut, 2
d’abondantes Calpionella aff. alpina (formes petites et paraboliques).

Age : Berriasien inf.,, Zone B 1 Calpionella (Remane, 1986).

Niveau 2 ;
2,10 m de marnes vertes trés fossiliferes et calcaires gréseux
bioclastiques, jaunes, fortement oxydés au sommet, en bancs de 20 2 30 cm. Cet
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ensemble s' agence en une séquence de comblement, délimitée d la base par
la discontinuité D5 ct au sommet par la discontinuiié D6,

Les Calpionelles reconnues dans la partie supéricure de cet
ensemble (Calpionella aff. alpina et d'abondantes Tintinnopsella carpathica,

grandes et diversifides), relevent de la Zone C de Remane (1986).

Niveau 3

0,60 m de calcaires gréseux jaunes, d'aspect massif et trés riches en
faune. Ce niveau, délimité par les discontinuités D6 3 la base et D7/8 au
sommet, nous a livré une abondante faune de Calpionelles avec Calpionella
aff. alpina, Tintinnopsella carpathica et Calpionellopsis simplex (rares) ce
qui nous permet de l'attribuer au Berriasien supérieur (non terminal), Zone
D1 de Remane (1986).

Niveau 4

1,10 m de calcaires gréseux-sombres bioclastiques et dont le
dernier banc ecst tapissé par de grosses Ammonites (en cours d'étude par
M.Ettachfini).

Dans cc niveau les Calpionelles sont représentées par d'abondantes
Calpionella aff. alping associées & de rares Calpionellopsis gblonga.

Cette association pourrait indiquer le passage Berriasien-
Valanginien, zones D2? et D3 de Remane (1986).

Cet ensemble se termine par une remarquable surface durcie,
fortement oxydée, ct tapisséc par de grosses Ammonites, correspondant & la
discontinuité  DS.

¢ -Conclusions
Par comparaison 4 la coupe d’ Igourar on note :
- un grand développement de I'ensemble du niveau 1 (Zone B de
Remane) ;
- les niveaux 2, 3 et 4 gardent la méme évolution séquenticlle et
une ¢épaisseur comparable.

2- Coupe d'Imsouane.(Fig. 61)

a- Localisation (Fig. 23)
Suite de la Formation de Cap Tafciney décrite dans cette méme
localité.
b- Description

Dans cette localité ta formation d'Agroud Ovuadar présente la
succession lithostratigraphique suivante

Niveau 1(2,80 m)

- Calcaires gréseux sombres (0,5 m.) surmontés par un mince
niveau (0,20m) discontinu et ondulé de calcaires bioclastiques massifs et
sombres, 2 surface trés oxydée et colonisée par des Huitres, correspondant &
la surface Sc4.

- 2,10 m de calcaires marneux et gréseux, bioclastiques ct trés
bioturbés, calcaires massifs sombres, riches en Echinides irréguliers et
Huitres puis des dolomies grises ¢t marneuses a Lamellibranches et
bioturbations,

Ce niveau est délimité a la base par une surface durcie, perforée ct
ferruginisée (discontinuité D4) et au sommet par une surface ondulée et
fortement oxydée (discontinuité DS5).
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L'ensemble s' organise cn une séquence cyclique dont la partie
inférieure, transgressive, cst séparée. de la partie supéricure, a bancs

N

calcaires stratocroissants et 2 tendance régressive, par la surface Scd.

Age : L'identification dans ce niveau, dés la base, de Calpionella
alpina (petitc et a col haut), Tintinnopsella carpathica et de sections obliques

de Crassicollaria parvula nous permet de le rapporter au Berriasien inféricur
(Zone B de Remane, 1986).

Nivean 2 (4,80 m)
- 1,4 m. de calcaires mameux, gréseux, noduleux et riches en faune

(Huitres, Echinides irréguliers, Brachiopodes et Gastéropodes) et marnes
vertes, agencés en séquences élémentaires de comblement. Une surface
durcie, oxydée et riche en Huitres et Brachiopodes (Sc5), délimite au sommet

cet ensemble.
- marnes grises riches en Brachiopodes et Echinides (3 m) puis

calcaires gréseux roux (0,30 m).
Ce niveau est compris entre une surface ondulée (discontinuité

D5), surmontée par un mince intervalle mamneux trés fossilifére et riche en
Lamellibranches (remaniées?), et une surface durcie et oxydée
(discontinuité D6).

L'ensemble s'organise cn une séquence cyclique dont la
partie inférieure a4 tendance transgressive est séparéc de la partie
supéricure, régressive, par la surface (Sc3).

Age : Les Calpionelles avec notamment Tintinnopsella carpathica
(forme grande et diversifiée), C. elliptica et C. alpina nous permettent de

rapporter ce niveau au Berriasien moyen (Zone C de Remane, 1986).

Niveau 3

2,30 m de mames grises, calcaires gréseux et marnes rousses
riches en Brachiopodes, Lamellibranches, Huitres et Echinides et, 3 60 cm. de
la base, un banc de calcaires gréseux riche en Rhynchonelles et
Alectryonies.

Cet ensemble s'organise en une séquence de

comblement délimitée a la base par la discontinuité D6 et au sommet par une
surface durcie correspondant a la discontinuité D7/8.

Age : Les Calpionelles reconnues dans ce niveau: Tintinnopsella
carpathica, Calpionellopsis simplex, Calpionella aff. alpina caractérisent le

Berriasien supérieur basal, Zone D1 de Remane (1986).

Niveau 4
2,50 m de marnes vertes et calcaires gréseux c¢L marneux roux,

noduleux a Brachiopodes, Echinides et Huitres. Il s'agit d'une séquence en
comblement, & bancs calcaires stratocroissants, délimitée a la base par la
discontinuité D7/8 et au sommel par une remarquable surface durcie
colonisée par des Huitres, serpules et Ammonites, correspondant a la
discontinuité D9,

Age : dans ce niveau nous avons pu reconnaitre Tintinnopsella
carpathica, T. longa, Calpioncllopsis oblonga, Calpionella aff. alpina et une
forme qui rappele Lorenziella hungarica. Cet assemblage reléve de la Zone D3
de Remane 1986 (Valanginien basal).




c- Conclusions
Par comparaison avec la coupe d’'lgourar, ici nous remarquerons
que :
- le niveau 1 est plus mince et toujours & évolution générale
cyclique. Cette réduction d’ épaisseur est essenticllement
due a la disparition des intervalles marneux.
- le niveau 2, plus épais et a évolution générale cyclique.
- les niveaux 3 et 4 toujours en comblement mais relativement
plus ¢épais.

3- Coupe de Zalidou (Fig. 62)

a- Localisation (Fig. 63)
Cette coupe a été levée a 4 km. au Nord-Est du village d'El Arba Ou
Trhoumma, prés du douar de Zalidou et au Sud -Est de Tamanar,

b- Description

Ici, la Formation d'Agroud Ouadar repose sur celle de Cap Tafelney,
visible sur environ 3 m., avec des calcaires gris, massifs et bioclastiques, 2
galets mous, rides et bioturbations (1 m.), marnes dolomitiques et noduleuses
surmontées par un niveau lumachellique a Huitres (1,50 m.) puis des
calcaires dolomitiques jaunes, A grosses bioturbations, passant latéralement 23
des calcaires bioclastiques A oolithes radiaires, entroques, Lituolidés, Eponges
et pellets ou a de véritables lumachelles & Huiires chenalisées (remplissage
de chenaux de marée?), 0,50 m.

Dans cette localité, la formation d'Agroud Ouadar présente les
caractéristiques lithostratigraphiques suivantes

Niveau 1

6 m. de mames vertes 2 lits onduleux et calcaires gris d'aspect
massif, épais de 0,10 a 0,50 m., bioclastiques, agencés en séquences
élémentaires de comblement avec, 3 1,80 m. de la base, un banc de calcaires
roux riche en faune (Sc4),

Cet ensemble forme une séquence majeure cyclique délimitée 2 la
base par une remarquable surface durcie, oxydée et perforée (cette dernidre
étant localement ondulée ou colonisée par des Huitres) correspondant 2 la
discontinuité D4 et au sommet par une surface durcie 4 croite de fer (D5).

Un niveau 23 faune abondante (Sc4), sépare la partie inférieure en
approfondissement, de la partie supéricure en comblement.

Age : La faune de Calpionelles, avec notamment, d'abondantes
Calpionella alping, associées 2 de rares et peu diversifiées Tintinnopsella
carpathica, nous permet d'attribuer cet ensemble au Berriasien inféricur,
Zone B de Remane, 1986.

Niveau 2

1,20 m. de marnes vertes surmontées par 0,60 m. de calcaires
gréseux-roux riches en Brachiopodes. Il s'agit d'une séquence en
comblement, délimitée & la base par la discontinuité D5 et au sommet par une
surface oxydée et fortement bioturbée (D6).

Dans ce niveau les bancs calcaires renferment Calpionella aff.
alpina, Tintinnopsclla carpathica et des sections proches de Calpionella
glliptica mais a col mal conservé.

Age : Berriasien moyen, Zone C de Remane, 1986.

-
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Niveau 3
2,50 m. de marnes vertes et calcaires gréseux jaunes, en bancs

épais de 0,10 a 0,50 m. IIs renferment d'abondantes Calpionelles avec
notamment C_ aff. alpina, T. carpathica et de rares Calpionellopsis simplex.
Cet ensemble s agence en une séquence majeure 2 tendance régressive,
délimitée 4 la basec par la discontinuité D6 et au sommet par une surface
oxydée et colonisée par des Huitres et des Brachiopodes (D7/8).

Age : Berriasien supérieur, Zone D1 de Remane, 1986.

Niveau 4
4 m de mames vertes et calcaires gréseux jaunes-ocres en bancs de

0,60 m. Ces derniers renferment une abondante faune essenticllement
concentrée 2 la partic supérieure de ce niveau (Huitres, Aleciryonies et

Brachiopodes).
Cet ensemble s' organise en une séquence majeure de comblement,

délimitée 2 la base par la discontinuité D7/8 et au sommet par une surface
ondulée, oxydée (discontinuité D9) et surmontée par un niveau riche en
faune.

En 1I' absence d'arguments paléontologiques nous attribuons
sa position géométrique et par son lithofacies, au niveau 4
Zone D3 de Remane, 1986.

Age :
cet ensemble, par
d' lgourar, d' dge Valanginien basal,

c- Conclusions
Dans cetie coupe, et par rapport
remarquons une inversion dans les épaisseurs, avec
- une forte réduction d' épaisseur pour la partie inféricure de la
Formation (niveaux 1 et 2).
- une épaisseur plus grande pour la partie supérieure, niveaux 3
et 4.

4 la coupe d'lgourar, nous

.

4- Coupe d'Igouzoulen (Fig. 64)

a- Localisation (Fig. 25)
Dans cette localité, la Formation d'Agroud Ouadar, fait suite a celle
de Cap Tafelney précédemment décrite.
b- Description
Ici, la formation d'Agroud Ouadar, épaisse de 6,70 m, présente la
succession lithostratigraphique suivante :

Niveau 1
320 m de calcaires marneux laminés riches en Brachiopodes puis
calcaires gréseux massifs en bancs de 20 cm, bioclastiques, et dont le demier

contient d' abondantes Trigonies a sa surface.

Ce niveau s' agence en une séquence de comblement délimitée a la
base par une surface durcie perforée et fortement oxydée (discontinuité D4),
surmontant un banc dolomitique jaune correspondant au toit de la formation
de Cap Tafelney. Au sommet ce niveau se lermine par une surface oxydée
correspondant a la discontinuité DS5.

Age : Ces assises ont fourni une abondante faune de Calpionelles
avec de nombreuses Calpionella alpina associées & de grandes et peu
diversifiées Tintinnopsella carpathica. Cetlie association nous permet

d'attribuer cet ensemble au Berriasien inférieur (Zone B de Remane, 1986).
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Niveau 2

1,40 m de calcaires gréseux, gris, trés bloclasuqucs et riches en
Brachiopodes. Ce niveau est délimité a la base par la discontinuité D5 et au
sommet par la discontinuité D6/8 correspondant & une surface durcie et
fortement bioturbée.

Age : Dans ce niveau nous avons pu reconnaitre Ipionell

alpina, Tintinnopsella carpathica (formes diversifiées) et de rares

Calpionella elliptica. Cette association est caractéristique du Berriasien
moyen (Zone C de Remane, 1986).

Niveau 3

2,10 m de calcaires gréseux roux a grosses bioturbations planes et
riches en  Echinides, surmontés par un banc massif de calcaires gréseux
dont la partic supérieure, fortement oxydée et tapissée par des Ammonites,
matérialise la discontinuité D9.

Age : Les Calpionelles reconnues dans cet ensemble (Calpionclia
alpina - forme pelite et parabolique - Lorenziella sp., Tintinnopsella
carpathica et de nombreux Calpionellopsis oblonga) nous permettent
d'attribuer cet ensemble au Berriasien supérieur-Valanginien basal, Zone D3
de Remane (1987).

c- Conclusions
Par comparaison & la coupe d'Igourar on note :

- niveau 1 moins marneux et moins épais (réduction d’épaisseur
due en grande partie 2 la disparition de la partie inférieure
d’'ouverture).
- absence du niveau 3 d’Igourar.
- niveau 3 (équivalent du niveau 4 d’Igourar) ici plus épais el
plus marneux

5- Coupe d'ld Boujama (Fig. 65)

a- Localisation (Fig. 235)
Dans cette localité, la Formation d'Agroud Ouadar fait suite a celle de Cap
Tafelney précedemment décrite.

b- Description

Ici, la formation d'Agroud Ouadar n'est représentée que par 1 m de
calcaires graveleux, gris, bioclastiques, suivis par 2,40 m de marnes
blanchitres et calcaires gréseux, roux et noduleux.

Cet ensemble s' agence en une séquence de comblement délimitée A
la base par une surface oxydée correspondant A la discontinuité D4 et au
sommet par une surface forterment oxydée, perforée et plaquée par de grosses
Ammonites (discontinuité D5/9 ou D6/9).

Age : Dans cet ensemble nous avons reconnu une abondante
faune de Calpionelles avec Calpionella aff. alpina (formec petite et

parabolique), Calpionella alpina et Tintinnopsella carpathica (formes
grandes). Cet assemblage indique la Zone C ou passage Zone B & Zone C de
Remane (1986).
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¢- Conclusions

Par comparaison 4 la coupec de référence (Igourar), nous
remarquons, dans cettc coupe que
- les niveaux 1 etfou 2 sont présents mais difficiles 3 distinguer.
- les niveaux 3, 4 et 5 correspondant respectivement aux zones
D1, D2 et D3 de Remane sont absents.

B2- Corrélations

En nous fondant sur l'dge, les limites et l'organisation séquentielle, nous
proposons les corrélations entre coupes exprimées dans les figures 66 469 :

- La séquence majeure SIV, délimitée a la base par la discontinuité D4 et
au sommet par la discontinuité D5, présente une évolution générale cyclique
a Imsouane, Zalidou, Tamri et Igourar, de comblement 2 Id Boujama et
Igouzoulen et devient de plus en plus épaisse et marneuse du Nord vers le
Sud. En effet, cette séquence est essentiellement calcaire et épaisse de 2,4 m. 2
Id Boujama (au Nord), & dominanie marneuse et épaisse de 14,7 m. 3 Tamri (au
Sud).

D' Ouest en Est on remarque, dans cette séquence, une
augmentation de ['épaisseur et des intervalles marneux d'Imsouanc (2,8 m.) i
Zalidou (6 m.) et une diminution de Tamri (14,7 m.) & Igourar (11,5 m.).

D’ une maniére plus générale, au niveau de la séquence de dépét
SIV, les sédiments de la partie inférieure, d’ approfondissement, et ceux de la
partie supérieure, de comblement, attestent, par leurs faciés et épaisseurs, de
milieux de sédimentation de plus.en plus profonds du NNE au SSW avec
dépocentre d'accumulation le plus imporiant localisé A Tamri,

-La_séquence majeure SV, comprise entre les discontinuités D5 et D6,
présente une distribution paléogéographique comparable 3 celle de la
séquence SIV avec toutefois des épaissecurs nettement moins importantes et
une évolution generale cn comblement (excepté a Imsouane).

Les épaisseurs de cette séquence sont relativement comparables
d'un point & l'autre du bassin. Elle est épaisse de 1,3 m. 3 Id Boujama, 1,4 m. 2
Igouzoulen, 1,8 m. & Zalidou, 2 m. & Igourar et 2,1 m. 3 Tamri; 3 Imsouane la
sériec, 2 évolution cyclique, est relativement plus épaisse et comporte une

partic inférieure d' approfondissement épaisse de 1,4 m et une partie
supérieure de comblement épaisse de 3,3 m.

-La séquence majeurc SVI, comprise entre les discontinuités D6 et D7

(D7/8) et a évolution generale uniquement de comblement, n'a é1é reconnue
qu'au niveau des coupes d'Imsouane (2,3 m.), Zalidou (2,5 m.), Igourar (I m.)
et Tamri (0,6 m.,). Ailleurs elle est absente.

Par son épaisseur, sa distribution géographique et son évolution
séquentielle (uniquement de comblement) eclle témoigne d'une certaine

homogénéisation du fond du bassin avec toutefois une légére pente en
direction de Zalidou et Imsouane.

-La_séquence majeure SVII, comprise, dans le bassin d'Essaouira (cf.

apres), entre les discontinuités D7 et D8 est absente dans le bassin de Haha.

Cette séquence corréspond 3 une période de vacuité sedimentaire dans cette
partie du domaine étudié,

-La séquence majeure SVIII , délimitée & la base par la discontinuité D8
et au sommet par la discontinuité D9 elle présente une évolution générale
uniquement de comblement. Dans le bassin de Haha, cette séquence
matérialise la reprise de la sédimentation, apres une période de vacuité
sedimentaire (absence de la séquence SVII). Ailleurs (ex bassin d'Essaouira),
la sédimentation de la séquence SVIII fait suite a celle de la séquence SVIIL

Cette séquence (SVIII) a éié reconnue a Igouzoulen (2,1 m.),

Imsouane (2,5 m.), Zalidou (4 m.) et plus au Sud au niveau des coupes de Tamri
(1,1 m.) et d'I gourar (1 m.).

le
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Fig. 71-Formation d'Agroud Ouadar, séquence de dépdt S V, répartition géographique et
épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:
1-Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6=Igourar 7-Bou Tara

8- Imsouane 9-Zalidou 10- Tamanar 11-Igouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-Irherraz

15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18~Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Qubbay
22-~1d Boujama 23-Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26~-Mradma
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Fig. 72- Formation d'Agroud Ouadar, séquence de dépat SVI, répartition géographique et
épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:
1-Tamzargout 2-Aocurga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tamri 6-Igourar 7-Bou Tara
8- Imsouane 9-Zalidou 10- Tamanar 11-Igouzsulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14=Irherraz

15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
22-Id Boujama 23~Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma
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Fig. 73-Formation d'Agroud Ouedar, séquence de dépot SYII1,répartition géographique et
épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:

1-Tamzargout 2-Aourga 3-Ait Amouch 4-Sidi Bouseckri S-Tarnri 6~Igourar 7-Bou Tara

8- Imsouane F-Zalidou 10- Tamanar 11-lIgouzoulen 12-inemiren 13-Boutourkin 14~Irherraz
15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-Ai't Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
22-1d Boujama 23-Awrir 24-Taqhzout 25-Tawrirt 26-Mradma

S ——— S

—— g

e

| SRS

152

C— Bassin d'Essaouira (Fig. 14)

Dans cette région la formation d'Agroud Ouadar affleurc

- 2 la périphéric du diapir du Tidzi, soit en contact lectonique avec
les argiles du Trias, soit en contact stratigraphique avec les dolomies ou
calcaires de la partic supérieure du Jurassique.

- sur le flanc Nord de l'anticlinal de U'Amsitténe et dans les régions
orientales d' Ait Daoud et d' Ichemraren.

A partir d° une coupe de référence, levée 2 Id Ou Belaid, sur le flanc
Nord de la structure diapirique du Tidzi (Fig. 33 et 74), nous ferons unc
analyse comparative des principales successions rencontrées.

C1- Description des coupes
1- Coupe de référence : Ida Ou Belaid : (Fig. 74)

a- Localisation (Fig. 33)
Cette coupe a été levée sur le flanc Nord de la structure diapirique
de Tidzi, 2 7 km au Nord-Est de Smimou.

b- Description
Dans cette localité, la formation d'Agroud Ouadar, visible sur 46 m. ci cn
contact tectonique avec le Trias, est composée de cinq niveaux :

Niveau 1(visible sur 6,0 m)

Marnes blanchiires et calcaires gréseux et bioclastiques agencés
en trois séquences ¢lémentaires de comblement.

Les bancs calcaires stratocroissants, renferment une abondantc
faune de Brachiopodes, Huitres et Lamellibranches. La microfaunc cst
dominée par des Textularidés associés a de rares Calpionelles (Calpionella
alpina et Tintinnopsella carpathica).

Cet ensemble (visible sur 6 m) est compris entre un accident 2 la
base et une surface oxydée et colonisée par des Huitres, au sommet (ST).

Age : Berriasien inféricur, Zone B de Remane, 1986.

Niveau 2 (13, 60 m) avec :

- 2,40 m de marnes vertes et calcaires gréseux, ocres, a quartz
détritique et Glauconie et riches en Oursins, Huitres, Trigonies, Ostreidés.
Alectryonies ¢t d'abondants Nautiles, (dans la partie supéricure des bancs
calcaires). Ces bancs renferment en outre des Bryozoaires, Textularidés.
Lenticulines et Calpionelles.

- 520 m de marnes vertes, trés fossiliferes (Oursins,
Lamellibranches et Gastéropodes), intercalées de bancs centimétriques dc
calcaires gréseux et marneux. Cet ensemble se termine par un banc dc
calcaires gréseux ocres, fortement oxydés et formant wune véritable
lumachelle 4 Alectryonies (surface Sc4).

- 6 m de marnes vertes, puis calcaires gréseux ¢t marneux en bancs
noduleux et calcaires gréseux, ocres en bancs massifs 2 rides internes ci
surface supéricure onduleuse.

Les bancs calcaires renferment une abondante faunc dc
Terebratules, Rhynchonelles, Trigonies, Ostréidés, Serpules et d'abondantcs
Calpionelles a la base. Les intercalations mameuses sont strato—décroissanics
vers le haut.

Ce niveau 2 s'agence en une séquence majeure cyclique, délimitéc
4 la base par la discontinuité ST et au sommet par une surface durcic.
perforée et encroiitée par des Huitres (Discontinuité D3 ).
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La surface Sc4 sépare la partie inférieure iransgressive de la
partie supérieure i tendance régressive.

La faune reconnue au sein de cette séquence est essenticllement
composée de :

- Calpionelles : Calpionella alpina (forme typique) et
Tintinnopsella carpathica (forme moyenne A grande et peu diversifide)
associées 4 des Textularidés et Lenticulines.

- Brachiopodes : Lamellaerhynchia rostriformis. Kutchithyris
moutoniang et Tercbratulina sp.

- Echinides : Toxaster granosus, T. granosus var. holasteroides, T,
africanus, T. subcavajus, Cacnbolectypuys. sp., Dysaster subelongatys et
Collyropsis savini.

Age : Berriasien inférieur, Zone B de Remane, 1986.

Niveau 3 (21,60 m)

21,60 m. de marnes jaunitres noduleuses et gréseuses et calcaires
graveleux et gréseux, agencés en séquences élémentaires de comblement.

La partic inférieure é&paissc de 4,80 m, 3 dominante marmeuse et i
bancs calcaires stratodécroissants, renferme une riche faune d'Oursins.

Dans la partie supéricure, épaisse de 16,20 m, nettement plus
calcaire et & bancs stratocroissants, alternent des marnes noduleuses trés
riches en Alectryonies (véritables lumachelles), des calcaires graveleux et
gréseux a Polypiers, Huftres, Oursins, Brachiopodes, Lamellibranches (dans
un parfait éiat de conservation) et des calcaires graveleux et gréseux
granocroissants, 2 faune dense 2 la base des bancs et rarifiée au sommet.

Il s'agit d'une séquence majeure cyclique délimitée a la base par la
discontinuité D5 et tronquée au sommel par une remarquable surface érosive
matérialisant la discontinuité D6. Au point d'inversion de la biséquence, 3
4,80 m de la base, un niveau de calcaires gréseux ocres trés riches en Qursins
matérialise la surface Sc5.

La faune dans ce niveau 3 est représentée par :

- Calpionelles : Calpionella alpina, Tintinnopsella carpathica (de
grande taille et trés diversifiées) et Calpionella elliptica? (douteuse), associés
2 une abondante microfaune de Textularidés, Lituolidés, Codosina fusca,
Bryozoaires, Polypiers, Tubiphytes, Annélides et  Ophiures.

_ - Brachiopodes : Lamellagrhynchia rostriformis, Kutchithyris
brivesi, Sellithyris carteroniana, Loriolithyris valdensis, Moutonithyrig cf.

moutoniana et Terebratulina sp.

- Echinides : Toxaster granosus, Toxaster graposus var.
holasteroides, T. africanus, Caenbolectypus sp., Dysaster subelongatus,
Coll - vini et Coll R .

- Gastéropodes : de nombreuses Nérinées.

- Lamellibranches : Alectryonies, Huitres, Trigonies et Ostréidés.

Age : Berriasien moyen, Zone C de Remane, 1986.

Niveau 4

4,40 m de mames calcarcuses et noduleuses trés riches en Ostréidés
(entiers) puis calcaires graveleux roux et bioclastiques, fortement
stylolitisés.

Ces bancs renferment une abondante microfaune avec des
Calpionelles (Calpionella aff. alpina, Tintinnopsella carpathica et
Calpionellopsis simplex), des Lenticulines, des Lituolidés, des Bryozoaires et

des radioles.
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Formation d'Agroud Quadar
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Il s'agit d'un d i
par la discominguité 1121)65 eslcq::nizmrrr:lzglcurzrdzn;:()mblt?mcm' t:!clmlncc a la‘basc Il s'agit la de calcaires marneux jaunecs, d'aspect bréchique a
encrofitée par des Huftres matériali B surface irréguliere, oxydée et Echinides, Brachiopodes, Madréporaires solitaires, Polypiers et Bryozoaires
érialisant la discontinuité D7/8 . formant unc bioconstruction carbonatée rés localisée.
Age : Berriasien supéric Ce type de faciés 2 é1é observé exclusivement sur cette bordure du
péricur, Zone D1 de Remane, 1986, diapir. Il resscmble, notamment par sa faune d'Echinides (Acropeltis
Niveau 5 atianiica REY, Salenia depressa DESOR, Codiopsis lorini COTTEAU, Cidaris
4,80 m de marnes calcareuses et n i DESOR et C. aff : DESOR) a celui de la formation des Calcaires
st oduleus & pretiosa Jardyi |
véritable lumachelle & Ostréidés, puis calcaires gravel?:lxes rc::s rc;‘;gé?nll. une inférieurs décrits par Witam, 1988 et Rey et al. 1990, dans la région de Safi et
et fortement stylolitisés. . ' B attribués au Valanginien basal.

Cet ensemble, épais de 6 m., un pcu plus marneux 2 la partie

La faune, dans les b i ;
’ ancs calcaires, est essentiellement g
composce S . . e .
- de inférieure et plus calcaire 4 la partie supéricure, est compris entre une

Textularidés, Lituolidés, Lenticulines, Bryozoaires, Spirillina sp.. Calpionella

aff. alpina, Tintinnopsella carpathica et de rares Calpionellopsis oblonga surface durcie et oxydée 2 la base ¢t unc remarquable surface ondulée,

Ce niveau s'organise en une séquenc j . | oxydée, perforée et colonisée par des Huitres au sommet.
délimitée 2 la base par la discontinuité D?/;S:l et :u majeure de comblement En se référant 2 la faune d'Echinides, on peut penser qu’il
sommet par une surface matérialise dans son ensemble le niveau 6 de la coupc d'Ida Ou Belaid, d'dge

durcie, tapissée par des A j
5 mmonites, correspondant & 1| i inuité . N .
P a discontinuité D9, Valanginien basal. Les deux discontinuités, quil 'encadrent,

correspondraient donc aux discontinuités D8 et D9.

Age : Les Calpion 5
T Les autres niveaux, reconnus a Ida Ou Belaid sont absents.

supérieure de Remanec. Nous n'avons pas d'ar isti

: um
zones D2 et D3. mais le nombre trés réduli)t de Mmretliz
rareté des Calpionelles laissent penser - en général - plutét & la Zone D3
supérieure de Remane, 1986 (Valanginien basal).

2- Coupe de Mradma (Fig. 75)

- a -Localisation (Fig. 33)
1 Cette coupe fait suite & celle de Cap Tafelney, précedemment décrite

¢- Conclusions
Dans cette coupe la Formation d'Agroud Ouadar est composée de dans cette méme localitc

cin i — : .
n'egt nl;::a“;;’id‘::'ncd"]]is du premier niveau dont l'organisation séquenticlle b- Description
+ vatre i 5 ; B
séquences sédimentaires maj(}aures, l:‘s‘“';zux"';::mu?érc:m:eslgondem a quatre 1 Aux calcaires bioclastiques & Dasycladales et Lituolidés de la
demiéres de comblement. ycliques et les deux formation de Cap Tafelney, succéde la Formation d'Agroud Ouadar

caractérisée par la succession lithostratigraphique suivante

Parfaitement comparables
, par leur contenu paléontologi 3
ceux T .. - gique a . L e
1'0rgan?seatil)a:1 Z%:ﬁimgﬁg .«S[c 13 idi Bouseckri, ils en différent toutefois par | = Niveau 1 (‘ﬁma‘*ﬂ“"”b % GLL:AM i b G “ '?@”’0”‘,
s épaisseurs )
- le niveau 1 est absen[z 3 Sidi Bouseckri Sur 30,80 m, des 'marnes blanchitres a la base puis vertes au
- le niveau 2 (séquence majeu : . sommet, épaisses de 0,50 a 1 m, alternent avec des dolomies grises, gréseuses
. re SIV) est i i R .
moins épais (13,160 m contre 15.20 m). 3 ) toujours cyclique mais i et bloclasnc(]:ues en bart;cl:s de 20 a 65) ;m. ‘ _ ] o .
. - le niveau 3 (Séquence majeur NP et enscmble correspon une séquence majeure de com emen
séquence cyclique, alors qu'il étgh composé] d‘tfneS;?' organdlse Ic1 cn une partic inférieure plus marncuse et riche en Brachiopodes, Lamellibranches
Sidi Bouseckri, est nettement plus épais (21,60 m comfue{lgg ¢ comblement a et Oursins, et 2 partic supérieure essentieliement dolomitique, a bancs durs
- les niveaux 4 et 5 corrcspéndam' res ect' 2000 ) strato-croissants ct 2 faune trés raréfiée . Ce niveau est délimité 2 la basc par
majeures SVI et SVIII sont plus épai pectivement aux sequences la discontinuité régionale D4, et au sommet par une surface durcie el
mam . plus épais, lumachelliques et plus riches en 1é 2 :
es en base de séquence. égerement oxydée (St). )35?
Niveau 2

9,6 m de marnecs vertes en lits métriques 2 plurimétriques, riches
en Brachiopodes, Echinides et Lamellibranches et bancs centimélriques de
calcaires roux gréseux ct bioclastiques, agencés en séquences ¢élémentaires

de comblement.

Les bancs calcaires renferment une abondante microfaune avec
des Lenticulines, Textularidés, Ammobaculiies of. coprolithiformis,
Bryozoaires et Calpionelles (Calpionella alpina, C. aff.alpina ¢
Tintinnopsella carpathica).

Ce niveau 2 s'organise en une séquence majeurc cyclique délimitée
3 la base par la surface durcie ST et au sommet par la discontinuité D5 qui

2- Autres coupes
2.1- Région du Tidzi

1- Coupe d'Azeroug (Fig. 87)
a- Localisation (Fig. 33)

Cette coupe a ¢été¢ levée a I'Est du vi ' . ) '
400m a I'Est de la coupe D'Ida Ou Belaid. u village d'lda Ou Krech, a environ ][

b- D];SCfiPliOIl ' forme une surface durcie, oxydée ct colonisée par des Huitres.

ans cette localité la formation d'A A 6 m de la base, un banc de calcaires roux a concentration de
. . TOUd Ouad T . 3
dolomies de la formation de Timsilline. 8 LA LR "'5 faune et trés riche en glauconie (Sc 4), sépare la partie inféricure

transgressive de la partic supéricure en comblement.
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Fig. 75 : Interprétation séquentielle et corrélation avec la coupe de
référence.
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Age : Nous attribuons cet ecnsemble au Berriasien inféricur, Zone
B de Remane, 1986.

Niveau 3

19.20 m de marnes vertes riches en faune et calcaires gréseux
jaunes bioclastiques 2 Lenticulines, Textularidés, Codosina fusca,
Cladocoropsis sp.. Ammobaculites cf. coprolithiformis, Annélides, Radioles et
Calpionelles (Calpionclla aff. alpina, C. glliptica et d abondantes

Cet ensemble s'agence en une séquence majeure cyclique, située
entre deux discontinuités : la discontinuité D5 a la base , et la discontinuité D6
au sommet (surfaces durcies et ferruginisées). La partie inférieure, 2
tendance transgressive, est séparée de la partie supérieure, régressive, par
un niveau riche en faune (Sc3), localisé 2 3,5 m de la base.

Age : Par son association de Calpionelles nous attribuons cet
ensemble au Berriasien moyen, Zone C de Remane, 1986.

Niveau 4

5,20 m de calcaires gréscux roux en bancs centimétriques &
métriques, trés riches en Textularidés, Lenticulines, Codosina fusca,
Calpionella aff. alpina, Tintinnopsella carpathica, Calpionellopsis simplex,
Bryozoaires, Tubiphytes, Annélides et Radioles, alternés, en séquences
élémentaires de comblement, avec des mames vertes riches en Brachiopodes,
Echinides et Lamellibranches.

Cet ensemble s'organise en une séquence majeure cyclique,
comprise entre les discontinuités D6 et D7, A partie inférieure, transgressive,
matérialisée par 40 cm. de calcaires jaunes ocres trés oxydés, séparée de la

partie supérieure, A tendance régressive, par une surface fortement oxydée
{Sch).

Age : La faune de Calpionelles reconnue dans ce niveau reléve de
la Zone D1 de Remane 1986 (Berriasien supérieur basal).

Niveau 5
3,60 m de marnes vertes en lits centimétriques a métriques riches
en faune et calcaires gréseux roux, bioclastiques & Textularidés, Lenticulines
et Calpionelles (Calpionella aff. alpina, Tintinnopsella carpathica et
Tintinnopsella longa), agencés en séquences élémentaires de comblement.
Ce niveau correspond a une séquence majeure 2
tendance régressive, délimitée a4 la base par la discontinuité D7 et au sommet

[y

par une surface durcie correspondant a la discontinuité DS8.

Age : Par comparaison avec la coupe d’ Akui Griz (qui sera
ultérieurement décrite) nous attribuons ce niveau au Berriasien supérieur,
Zone D2 de Remane ,1986.

Niveau 6

21,20 m de marnes vertes plurimétriques A la partie inférieure et
métrique plus haut, riche en faune, et calcaires gréseux—jaunes,
bioclastiques, en bancs épais de 20 a 50 cm. Ces bancs renferment une
abondante microfaune : Textularidés, Lenticulines, Codosina sp., Spirillina
sp., Calpionelles (Calpionella aff. alpina, Lorenziella sp., Tintinngpsella
carpathica et T, longa), Radioles et Annélides.

Cet ensemble s'organise en une séquence majeure cyclique,
comprise entre la discontinuité D8 et une surface durcie, oxydée, colonisée
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par des Huitres et couverte par un plaquage de nombrcux ammonites
(discontinuité D9).

A 11,60 m de la base, une surface oxydée et 2 accumulations de
faune (Sc8), sépare la partie inférieure, 2 bancs calcaires espacés et i
évolution générale d'approfondissement, de la partie supérieure, a bancs
calcaires stratocroissants et évolution en comblement.

Age : Par son contenu paléontologique (Calpionelles), nous
attribuons cet ensemble au Valanginien basal, partie supérieure de la Zone
D3 de Remane 1986.

c-Conclusions
Cette coupe se caractérise par une trés grande ¢paisseur de la

Formation d'Agroud Ouadar (89,60 m). Ceci est dii :

- au développement & la base d'un puissant niveau marno—
dolomitique, organisé en séquences élémentaires de comblement (niveau 1,
analogue au niveau 1 d'lda Ou Belaid),

- 2 l'apparition d'un niveau suplémentaire (niveau 35)
relevant de la Zone D2 A Calpionelles, et formant une séquence majeure de
comblement,

Coupe de relérence

Id Ou Belaid

- 4 l'organisation en séquences cycliques du niveau 6, avec
un terme inférieur A bathymétrie croissante particuliérement  développée.
En revanche, les niveaux 2, 3 et 4 montrent ila méme organisation
séquenticlle et des épaisseurs comparables 3 ceux décrits dans la coupe d'Ida
Ou Belaid (niveaux 2, 3 et 4).

Dise;

3 - Coupe d'Akui Griz (Fig. 76)

Mesostquence
*anartn

a - Localisation (Fig. 33). i
Cette coupe a é1é levée sur le flanc QOuest de la structure diapirique
de Tidzi, environ 4 km au Nord-Est de Smimou.

ormation d'Agroud Oyadar

b- Description
Sur un ensemble de marnes blanchatres ¢t dolomies 2
stromatolithes, coiffé par un banc de dolomies jaunes massives, attribué a la
formation de Timsilline, repose la formation d'Agroud Ouadar composée des
termes lithostratigraphiques suivants:
’
Niveau 1
9,50 m de marnes vertes (centimétriques 2a métriques) 2 ]
Brachiopodes, Echinides, Lamellibranches et calcaires gréseux jaunes,
bioclastiques et formant A la partie supérieurc de ce niveau de véritables
lumachelles 2 Huitres et Brachiopodes.
Les Dbancs calcaires renferment une abondante faune de
Calpionelles (Calpionella aff. alpina, forme petite et A épaulement réduit et

d'abondantes Tintinnopsella carpathica de grandes dimensions); Textularidés,
Lenticulines, Spirillina sp. Codosina fusca et Radioles.

Cet ensemble s'agence en une séquence majeure cyclique, SBAq'TRA| UITEBLTIIAG
délimitée a la base par une surface durcie et oxydée (discontinuité D5) et au :
sommet par la discontinuité D6, correspondant 4 une surface oxydée et
encroiitée par des Huitres.

A 5 m de la base un niveau de calcaires roux, riche en faune (Sc5),
sépare la partie inférieure A dominante marneuse et A tendance
transgressive de la pariic supéricure, régressive et i bancs calcaires
stratocroissants.

Megusequence
+omarin

Litholugie

Akour Gy

Interprétation séequentielle et corrélation avec la coupe

de référence

Ep

76
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Age : Nous attribuons cet ensemble 3 la Zone C de Remane 1986
(Berriasien moyen).

Niveau 2

1,80 m de marnes vertes noduleuses riches en faunes
(Brachiopodes, Echinides, Huitres et Lamellibranches) et calcaires gréscux et
marneux, jaunes, d'aspect noduleux 2 Brachiopodes, Huitres, Textularidés,
Lenticulines, Calpionelles (Calpionella aff. alpina, Tintinnopsella carpathica
et Calpionellopsis simplex). Cet ensemble s'organise en une séquence
majeure de comblement, comprise entre la discontinuité D6 et une surface
durcie et coloniséc par des Huitres (discontinuité D7).

Age : Par son contenu paléontologique (Calpionelles), cet
ensemble appartient 3 la Zone D1 de Remane, 1986 (Berriasicn supéricur).

Nivean 3
1,30 m de marnes vertes & Huitres et Brachiopodes intercalées de
calcaires gréseux jaunes, bioclastiques 4 Brachiopodes, Lamellibranches,

Calpionelles (Calpionella aff. alpina, Tintinnopsella carpathica et
Calpionellopsis oblonga), Textularidés, Lenticulines, Codosina fusca et
radioles.

Il s'agit d'une séquence majeure de comblement, délimitée 4 la base
par la discontinuité D7 et au sommet par une surface oxydée portant des
coquilles d'Huitres (discontinuité D8§).

Age : La présence incontestable de Calpionellopsis oblonga,
associ€ & d'abondantes Calpionella aff. alpina et de rares Tinti
carpathica, nous permet d'atiribuer cet ensemble 3 la Zone D2 de Remane
(1987) (Berriasien supérieur). D'aprés 1. Remane (com. orale) cette
association présente des proportions anormales (T. carpathica rares) par
rapport aux proportions connues dans la Zone D2 au niveau de la coupe type
de Berrias. Cc type d'anomalic a é1é observé par J. Remane (com. orale) dans
des niveaux de mémec dge au Mexique.

Niveau 4

5,50 m de marnes vertes (centimétriques 2 métriques) riches en
faunes et calcaires gréseux, jaunes—ocres, en bancs épais de 20 a 50 cm,
bioclastiques 2 la base de ce niveau et lumachelliques au sommet. Ces bancs
renferment une abondante microfaune : Textularidés, Lenticulines,
Spirillina sp. et Calpionelles (Calpignella aff. alpina, Calpionellopsis oblonga,
Lorenziella hungarica et une forme, & col mal visible, qui pourrait étre soit
une Remaniella ou un Calpionellites).

Cet ensemble s'agence en une séquence majeure cyclique,
délimitée a la base par la discontinuité D8 et au sommet par une remarquable
surface durcie, oxydée et colonisée par des Huftres et recouverte
d'’Ammonites, corrgspondant i la discontinuité D9. Une surface riche en
faune (Sc8), localisée 2 0,50 m dec la base, sépare la partie inférieure a
tendance transgressive de la partie supéricure en comblement.

Age : Les Calpionelles reconnues dans ce niveau caractérisent la
Zone D3 de Remane 1986 (Valanginien basal).

c- Conclusions
Nous retiendrons de la description de cette coupe, les faits suivants:
- une faible épaisseur de la formation d'Agroud Ouadar comparée
au séries rencontrées & Ida Qu Belaid ct, surtout, 3 Mradma.
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- la disparition des niveaux représentatifs de la Zone B a
Calpionelles (Niveaux 1 et 2 d'lda Ou Belaid et Mradma, correspondant 2 la

séquence majeure SIV) . _
- identification certaine (dans le niveau 3, correspondant 2 la

séquence majeure SVII), de la Zone D2 hg_alpj_qnmug_blmgﬂ,
- les ensembles sédimentaires qui maiérialisent les' zones .C et D1
(séquences majeures SV et SVI ) montrent la mf.“:me évoluuo!}‘ vgmcalc des
milicux de dép6t avec toutefois une réduction importante d'épaisseur, par
ort 3 Ida Ou Belaid et Mradma. o .
PP - le niveau 4 (Zone D3 de calpionelles) est ici cyclique et plus

marneéux.

4- Coupe de Sidi Ahmed Lous (Fig. 77)

a- Localisation (Fig. 33)
Cetlle coupe ga é1é levée, sur le flanc Sud-Ouest de la structure

diapirique de Tidzi, a 1 km au Sud-Ouest de celle d'Akoui Griz, précédemment
décrite.

b- Description

Dans cette coupe la formation d'Agroud Ouac'!ar repose  sur un
ensemble de marnes blanchitres et dolomies & St_romatohthes attribué a 1Ia
formation de Timsiiline. Elle est composée de trois niveaux avec :

- le premier, épais de 4 m. et 4 évolution gcx}crale de c‘orrgblcment,
maltérialise dans son cnsemble la partic supérieure du niveau 2 décrit a2 Ida
Ou Belaid et attribué au Berriasien inférieur (Séquence majeure SIV)._

- le deuxiéme, épais de 4,80 m et 3 évolution _generale cyclique, est
équivalent du niveau 3 de Ida Ou Belaid (Stf,quenf:e_majeure SY). Sa partie
supérieure, en comblement, est netiement moins cpaisse et moins marneuse
qu'a Ida Ou Belatd. L'dge Berriasien moyen est attesté par l'association des

Calpionelles (Zone C de Recmane, 1986). .
d - le troisi¢me, épais de 6,60 m, synchrone du niveau 5 a Ida Ou

Belaid, est ici cyclique (séquence SVIII) et d'dge Valanginien basal (Zone D3

de Remane, 1986). . ) o
- le niveau 1 (base de la séquence SIV) décrit a [da Ou Belaid, ainsi

que les séquences SVI et SVII qui correspondent respectivement aux zones B
(en pariie), D1 et D2, sont absents.

5 - Coupe de Sidi Bourja (Fig. 78)

a- Localisation (Fig. 33) o
Cette coupe a été levée sur le flanc Nord de la structure diapirique

de Tidzi, 3 1 km au Sud-Quest de celle d'Id Ou Belaid.

b- Description _ o

Dans cette localité la Formation d'Agroud Ouadar, épaisse d'environ

33 m, présente les mémes caractéres paléontologiques ol:fscrvés dans les

coupes précédemment décrites ct une organisation séquenl!el_lc comparable.

Elle repose directement (par contact tectonique) sur les siltites rouges du
Trias, et se compose de six niveaux lithostratigraphiques

Niveau 1 . . o

Visible sur 1,40 m, ce niveau matérialise la partie supeneurcndu
niveau 1 décrit 3 Mradma (partiellement visible 3 Ida Ou Belaid). 11 est d'dge
Berriasien inférieur (Zone B de Remane, 1986).
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Niveau 2
Epais dc 12 m et comparable au niveau 2 décrit a Ida Ou Belaid. Il est
d'dge Berriasien inféricur (Zone B de Remane, 1986).

Niveau 3
Toujours cyclique mais nettement moins épais qu'a Ida Ou Belaid (5
m contre 21,60 m). Il cst d'dge Berriasien moyen (Zone C de Remane, 1986).

Niveau 4
En comblement, correspond au niveau 4 décrit 3 Ida Ou Belaid mais moins
épais (2,30 m contre 4,40 m) ct nettement moins marneux. Il est d'dge
Berriasien supéricur (Zone D1 de Remane, 1986).

Niveau 5§

Par analogie de faciés et d'agencement séquentiel (en
comblement), nous corrélons ce niveau 5 avec le niveau 3 d'Akui Griz.
Toutefois il est ici, nettement plus épais ( 4,30 m contre 3,60 m a Mradma et
1,30 m a Akoui Griz).

La faune de Calpionelles, rencontréc au sein de cet ensemble, nous
permet d'exclure son appartenance & la Zone D3 de Remane (1986) mais, elle
ne permet pas de différencier nettement la Zone D1 de la Zone D2.

Par sa position géométrique son dge serait, & notre avis, Berriasien
supérieur (Zone D2 de Remane 1986).

Niveau 6
Epais de 10 m et d'dge Valanginien basal (Zone D3 de Remane,
1986), il presente, comme i Mradma et a Akui Gris, une évolution cyclique.

2. 2- Région d'Ait Daocud

1- Coupe d'Inemiren (Fig. 79)

a- Localisation (Fig. 38)
Dans cette localité, la Formation d'Agroud Ouadar fait suite 3 celle
de Cap Tafeiney décrite dans cette méme localité.

b- Description

Ici, la Formation d'Agroud Ouadar comporte la succession
lithostratigraphiques suivante

- 10,80 m de calcaires gréseux jaunes, bioclastiques d'aspect
noduleux, en bancs décimétriques et mames grises, plurimétriques, riches
en Huitres, Brachiopodes (Terebratula cuthymi PICTET), Echinides (Toxaster
africanus et T, cf. granosus), agencés en trois séquences élémentaires de
comblement. Cet ensembie s'organise en une séquence majeure @ tendance
régressive, comprise cntre une surface durcie, colonisée par des Huitres (D4)
et une surface oxydée et bioturbée (D35).

- 4 m. de marnes beiges, riches en Huitres, Brachiopodes et
Echinides, surmontées par un ensemble de calcaires dolomitiques et gréseux
(3,60 m.). Ce niveau s'agence en une séquence majeur de comblement
délimitée 2 la base par la discontinuité D3 et au sommet par une surface
durcie, bioturbée et & oxydes de fer (D6/9).

—_
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2. Coupe de Boutourkine (Fig. 80)

a- Localisation (Fig. 38)
Cette coupe a été levée 2 l'ouest du dispensaire d'Ichemraren.

b- Description

Dans cette coupe la formation d'Agroud Ouadar est composée des
termes lithostratigraphiques suivants

- 6,50 m de marnes beiges 2 Huitres, Brachiopodes et Echinides et
calcaires gréseux jaunes, bioclastique, agencés en séquences élémentaires de
comblement,

Il s'agit d'une séquence majeure, de tendance régressive, comprise
entre une surface durcie 2 Huitres (D4) et une surface fortement oxydée (D5).

- 470 m de mames veries riches en faune (Huitres, Brachiopodes
et Echinides) et calcaires gréseux jaunes ocres et bioclastique agencés en
séquences élémentaires de comblement. Ce niveau correspond & une
séquence majeure 2 tendance régressive délimitée a la base par une surface
fortement oxydée (D5), et au sommet par une surface durcie, perforée et
encrolitée par des Huitres (D6/9).

Trois autres coupes ont été levées dans cette partie orientale du
bassin d’Essaouira, entre Boutourkine a I'Ouest et Ait Bougag 3 I'Est. Elles sont
relativement comparables, par leurs facids, épaisseurs et organisation
séquenticlle 2 celles précédemment décrites

-La coupe de Tafaytour fait suite 2 celle de Cap Tafelney décrite
dans cette méme localité (Fig. 81).

-La coupe P40, levéc 2 5 Km au sud de la siation service d'Asseratou,
sur la tranchée Ouest de la route reliant Imintanout 2 Agadir (Fig. 82).

-La coupe d'Ait Bougag, fait suitc 3 la coupe de Cap Tafeiney
décrite dans cette méme localité (Fig. 83).

Nous ne disposons d'aucun argument paléontologique pour Ila
datation précise des niveaux décrits dans les coupes d'Inemiren et de
Boutourkine et parfaitement corrélables a partir des évolutions séquentielles
avec des niveaux comparables dans les coupes de Tafaytour, P40, et Ait
Bougag.

Ces niveaux doivent-ils étre rapportés a la formation d'Agroud
Ouadar ou 2 la formation plus élevée de Sidi Lhousseine?. Les sculs éléments
qui peuvent nous permettre d'apporter une réponse reléevent de la
comparaison avec les faciés et séquences connus pour Ces formations
(Agroud OQuadar et Sidi Lhousseine) dans la partie la plus occidentale du
Bassin d'Essaouira.

En effet, par comparaison avec les niveaux constitulifs de ces deux
formations (d'Agroud Ouadar et de Sidi Lhousseine), nous avons relevé les
points suivants

. absence d'Ammonites dans ces deux séquences (a et b). Plus 3 I'Ouest
dans des faciés comparables, ceite faune est toujours présente et abondante, a
la partie inférieure de la formation de Sidi Lhousseine,

- a l'échelle du domaine cité, y compris les zones les plus subsidentes
(dépocentres d' accumulation), la Formation de Sidi Lhousseine est toujours
composée de deux séquences majeures, cycliques ou en comblement
parfaitement identifiables. Or, au dessus des deux séquences aet b
précédemment décrites, il existe bien deux autres séquences majeures
parfaitement caractérisées et qui doivent représenter la Formation de Sidi
Lhousseine,

- par leurs faciés, & dominante marncuse, leurs grande épaisseur et
distribution horizontale, ces deux séquences (a et b)  pourraient matérialiser
respectivement les niveaux 2 et 3 décrits a Id Ou Belaid. En effet, ces dcrniers
niveaux, correspondant aux séquences SIV et SV (partie inféricure de la
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formation d'Agroud Ouadar ), témoignent de milieu de dépdis relativement
profonds, épais et les plus étendus, de lintervalle Berriasien a Valanginien
basal. Ils seraient donc les seuls présents dans celic partie orientale du Bassin
d'Essaouira.

C2- Corrélations

Dans le bassin d' Essaouira, et sur la base des données
paléontologiques (Calpionclles) et de l'organisation séquenticlle, nous
proposons les corrélations  suivantes

- i i in : (région de Tidzi)

Aprés une période de vacuité sédimentaire, matérialisée par
I'absence de la formation de Cap Tafelney (excepté & Mradma, ou celle
formation est représentée par 1 m. de calcaires bioclastiques attribués a la
séquence SIIIB, du Tithonique terminal), cette région devient le siége d'une
sédimentation importante au cours du Berriasien (Fig. 84 a 93).

Ici, en effet, les dépdéts de la formation d'Agroud Ouadar, organisés
en 5 séquences majeures, présentent les épaisseurs maximales et les
évolutions séquentielles les plus complétes connues & 1'échelle de tout le
domaine étudié

- La séquence SIV, comprise entre les discontinuitées D4 et D5,
comporte 3 niveaux

*le premier, reconnu uniquement dans cette région et & évolution
générale en comblement, est épais de 30,8 m. 3 Mradma, 1,4 m. 2 Sidi Bourja et
visible sur 6 m. 2 Id Ou Belaid.

*le deuxiéme, d'approfondissement, est épais de 5 m. 2 Akoui Griz, 6
m. 3 Mradma, 5,4 m. 4 Sidi Bourja et de 7,6 m. & Id Ou Belaid.

*le triosiéme, en comblement, est épais de 4 m. a Sidi Ahmed Lous,
4,5 m. 3 Akoui Griz, 3,6 m. 3 Mradma, 6,6 m, 4 Sidi Bourja et 6 m. & Id Ou Belaid.

- La séquence SV, délimitée a la base par la discontinuité D5 et au
sommet par la discontinuité D6 et a évolution générale cyclique comporte

*une partie inférieure, correspondant & une mesoséquence
d’ouverture, épaisse de 4,4 m. 2 Sidi Ahmed Lous, 5 m. & Akoui Griz, 3,5 m. a
Mradma, 0,8 m. & Sidi Bourja et 4,8 m. a Id Ou Belaid.

*une partie supérieure, en comblement, épaisse de 4,4 m, a Sidi
Ahmed Lous, 4,5 m. 2 Akoui Griz, 15,7 m. & Mradma, 4,2 m. & Sidi Bourja et 16,8
m. a Id Ou Belaid.

- La séquence SVI, comprise entre les discontinuités D6 et D7,
présente une évolution cyclique uniquement a2 Mradma ou elle comporte une
partie inférieure d'ouverture, épaisse de 0,4 m., et une partie supéricure, de
tendance régressive, épaisse de 4,8 m. Cette séquence est uniquement de
comblement & Akoui Griz (1,8 m.), Sdi Bourja (2,3 m.) et Id Ou Belaid (4,4 m.).

- La séquence SVII, délimitée a la base par la discontinuité D7 et au
sommet par la discontinuité D8, n'a été rencontrée que dans cette partie du
domaine étudié et présente une évolution générale uniquement de
comblement. Ellec a éié reconnue 3 Akoui Griz (1,3 m.) , Mradma (3,6 m.) et Sidi
Bourja (4,3 m.).

- La séquence SVIII , comprise entre les discontinuités D8 et D9, est
Plus largement étalée que les précédentes et comporte

) *une partie inférieure, d’approfondissement, rencontrée
uniquement dans les coupes de Sidi Ahmed Lous (1,2 m.), Mradma (11,6 m.) et
Sidi Bourja (1,8 m.).

.. *une partie supéricure, de comblement, plus étalée que la
Précédente et épaisse de 54 m. A Sidi Ahmed Lous, 5,5 m. & Akoui Griz, 9.6 m. a
Mradma, 8,2 m. 2 Sidi Bourja, 4.8 m. & Id Ou Belaid et 6 m. 3 Azeroug.
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Une particularité de cette région est l'individualisation de zones W -
fortement affaissées, 2 séries t(rés dpaisses et & sédimentation marine ———
relativement continue (exemple de la séquence SIV a Mradma, Sidi Bourja ct N
Id Ou Belaid) et dec zones exhaussées a fortement exhaussées comme par A——
exemple & Sidi Ahmed Lous, Id Ou Belaid et Azeroug, lors de la sédimentation —
de la séquence SVII ; a Sidi Bourja (faible épaisseur de la séquence SV) ; a i
Azeroug pendant tout le Berriasien (seule présente la séquence SVIII d' édge = ——
Valanginien basal) et 1d Ou Belaid et Azeroug, lors de la sédimentation de la N

séquence SVIIL

Ces fortes variations d'épaisseur sont liées A une importante
mobilité du fond du bassin, induite par le rejeu de paléostructures profondes,
accompagné d'halocinése. En effet, ces mouvements, déja annoncés au
Tithonique terminal, s'accentuent au début du Berriasien; ceci est matérialisé

par les fortes épaisseurs rencontrées au niveau de la formation d'Agroud O,
Ouadar ainsi que par le déplacement dans l'espace e1 dans le temps des o
dt?pgccntres.d'accumulalion et des zones A séries peu épaisses ou a lacunes de p——
sédimentation. p—
Sur le pourtour de cette structure diapirique naissante on observe : e

- une sédimentation dissyméirique de part et d'autre de l'axe du ERE—

diapir (cas des séquences SIV et SVIII & Mradma et Sidi Ahmed Lous, sur le r———t
flanc Sud du diapir, et Id Ou Belaid, Sidi Bourja et Akoui Griz sur son flanc e

Nord), (Figs. 89 et 93). e

- des épaisseurs , trés variables (dans l'ensemble) et sur de courtes : —o,_
distances (cas de la séquence SV, absente &2 Azeroug, est épaisse de 21,6 m. a Id ——

Ou Belaid et de 5 m. & Sidi Bourja), (Fig.90).

- des inversions brusques dans la direction d'épaississement des
sérics (la séquence SV est épaisse de 21,6 m. 3 Id Ou Belaid et de 5§ m. a Sidi
Bourja tandis que la SVIII est moins épaisse 4 Id Ou Belaid (4.8 m.) qu'd Sidi
Bourja (11 m.), (Fig. 90 et 93).

SIDI ABDELOUAHED

- Partie ori ]

Ici, nous avons attribué 3 la formation d'Agroud Quadar (séquences
de dépé! SIV et SV) un ensemble de mames vertes et calcaires gréseux et
bioclastiques, compris entre la formation de Cap Tafelney et celle de Sidi
Lhousseine(fig. 94).

Dans cetle région, la formation d'Agroud Ouadar comporte la
succession lithostratigraphique suivante

- Un ensemble inférieur (équivalent de la séquence SIV), délimité
4 la base par la discontinuité D4 et au sommet par la discontinuité D5 et a
évolution générale uniquement de comblement. I est épais de 10,8 m. a
Inemiren, 6,5 m. 2 Boutourkin, 4,8 m. & Tafaytour, 11,6 m. 2 P40 e¢1 9,4 m. & Ail
Bougag.

- Un ensemble supérieur (correspondant a la séquence SV),
compris entre les discontinuités D5 et D6 (D6/9) et i évolution générale de
comblement. Il est épais de 7,6 m. i Inemiren, de 4,4 m. 3 Boutourkin, de 10,4
m. a Tafaytour, de 12,6 m. 2 P40 et de 7,8 m. a Ait Bougag.

Ces variations d'épaisseurs nous ont permis de mettre en évidence
I'éxistence d'une zone exhaussée et a séries réduites (& Boutourkin), localisée
entre deux zones affaissées, l'une a I'Est et l'autre a I'Quest, ol les séries sont
relativement plus épaisses.

Comme déja vu (au niveau de la formation de Cap Tafelney), cette
structuration du fond du bassin est fondamantalement liée au rejeu de
paléostructures profondes (diapirs 7).

A St ot 3T &

MRrRADMA

Fig. 84 - Corrélation entre les coupes levées dans
le Bassin d'Essaouira
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Fig. 85 - Corrélation entre les coupes levees
dans le Bassin d'Essaouira
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Akoul GriZ Sioi AUMED Lous

Fig. 86 - Corrélation entre les coupes levées dans le
Bassin d'Essaouira
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Fig.: B9~ Formation d'Agroud Ouadar, séquence de dépdt SIY, répartition
géographique et épaisseurs des cortéges sédimentaires

Tidzi: Séquence de dépdt S V

Coupes:
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Fig. 90 - Formation d'Agroud Ouadar, sequence de depdt SV,
répartition géographique et épaisseurs des
cortéges sédimentaires.

Fig.: 91 - Formation d'Agroud Ouadar, sequence de dépat SVI, répartition
géographique et épaisseurs des cortéges sédimentaires

Coupes:
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32-Azeroug 33-Sidi Ahmed Lous
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IX-Successions sédimentaires et stratigraphie séquentielle:
Séquences lithoclinales et séquences génétiques de dépot.

Nous avons reconnu dans la formation d'Agroud Ouadar, a I'échelle
de 1'Atlas atlantique, 6 séquences lithoclinales majeures (SIVA, SIVB, S8V,
SVI, SVII, SVIII), chacune caractérisée par une association spécifique de
Calpionelles, qui correspondent 2a six séquences génétiques de dépdt séparées
par des discontinuités de valeur régionale.

- La séquence de dépét SIV, comprise entre les discontinuités D4 et
D5, qui comprenant les deux séquences lithoclinales SIVA et SIVB, est d' ége
Berriasien inférieur ( Zone B de Remane, 1986).

. La séquence de dépot SV, encadrée par les discontinuités D5 2 la
base et D6 au sommet, correspond au Berriasien moyen (Zone C de Remane,

1986).
- La séquence de dépét SVI, comprise entre les discontinuités D6 el

D7 matérialise le Berriasien supérieur basal (Zone D1 de Remane, 1986).

- La séquence de dépdt SVII, délimitée par les discontinuités D7 et
D8, est d'dge Berriasien supérieur terminal (Zone D2 de Remane, 1986).

- La séquence de dépdt SVIII, comprise entre les discontinuités D8
et D9, est d'ige Valanginien basal (Zone D3 de Remane, 1986).

X . Le contenu des séquences de dépét et la corrélation
avec le diagramme des cycles eustatiques

1- Interprétation des séquences de dépot
Sur la base des concepts de la stratigraphie séquenticlle, les corps
sédimentaires qui composent les différentes séquences de dépdt, ainsi que les
discontinuités qui les encadrent, peuvent étre interprétés comme suit : (Fig.
59, 74, 88 a 93 et 95)

: Epd Vv

Cette séquence, connue dans tout le domaine étudié (excepté  Akui
Griz), comprend les coriéges et surfaces suivantes

- Les dépbts du prisme de bas niveau marin, caractérisés par
une extension latérale trés réduile, sont connus exclusivement dans les
affleurements de la région diapirique de Tidzi od la formation d'Agroud
Ouadar est la plus épaisse (Mradma, Ida Ou Belaid et Sidi Bourja).

Ces dépbts soni agencés cn paraséquences de comblement attestant
d'un milieu de sédimentation relativement plus profond i la partie inférieure
du cortége sédimentaire qu' A la partie supérieure (évolution générale en
comblement).

On peut noter la présence dans la coupe de Mradma, 2 15 m de la
base, de trois bancs de calcaires dolomitiques, a dissolution alvéolaire, épais
de 20 3 40 cm, riches en faunc et présentant a leur sommel une surface a
croidte de fer, qui pourrait éire interprétée comme une limite de
paraséquence sets.

. Une surface durcie, oxydée et colonisé par des Huitres, la
surface de transgression (St).

- Les dépéts de l'intervalle transgressif (excepté dans les
coupes d'Igouzoulen, Amsitiéne et Sidi Ahmed Lous), 4 dominante marneuse
et indiquant une augmentation progressive de l'épaissenr de la tranche
d'eau,

. Un niveai trés riche en fer et glauconie, a faune trés dense de
Brachiopodes ¢t Lamellibranches constitue I' intervalle “condensé” Sc4,
indiquant la surface d' inondation maximale.
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- Les dépdts du prisme de haut niveau marin, de tendance
générale régressive, agencés en paraséquences de comblement.
o Cet ensemble, qui forme la partie supérieure de la séquence
g?néuque de dépot SIV, est le cortége sédimentaire lc plus largement
repandu‘dc cette séquence. En effet, il a été reconnu dans toutes les coupes ol
cette séquence existe.

Séquence de déplt SV

Cette séquence a été identifiée dans toutes les coupes du Haut Atlas
Atlantique et comprend

- Les dépbts de l'intervalle transgressif agencés en
paraséquences de comblement et & évolution générale indiquant une
bglhyl:nétrie croissante. lls existent seulement sur le pourtour de la structure
diapirique de Tidzi et dans la région d'Imsouane, ils sont absents dans le reste
du domaine étudié.

- Un niveau oxydé et 3 accumulation de faunes (intervalle
condensé, de monté rapide des ecaux, Sc5).

- Les sédiments du prisme de haut niveau marin composés de
paraséquences de comblement et 2 tendance générale régressive. Ces dépbts
sont exprimés dans tout le¢ domaine étudié. Les épaisseurs maximales et les
plus grandes variations de puissance ont €été observées sur la bordure de la
structure diapirique de Tidzi (16,8 m a Ida Ou Belaid, lacune & Azeroug et 4.4 m
A Sidi Ahmed Lous).

o Dans le reste du bassin cette séguence de dépét posséde une
épaisseur relativement faible et comparable d'une coupe a l'autre avec
toutefois une valeur plus forte dans les coupes d'Imsouane (4,70 m) et de
Tamzargout (5,1 m).
équen épbt SVI
o Cette séquence, moins étalée et moins épaisse que les précédentes
(épaisseur maximale 2 Mradma, 5,20 m), présente la succession suivante :

) -Les dépdts de l'intervalle condensé (partic terminale de
I’intervalle transgressif), 3 concentration de fer et riche en macrofaune,
reconnus sculement dans la région diapirique de Tidzi (Mradma, 0,4 m.).

o - Les sédiments du prisme de haut nivean marin, de tendance
générale régressive, agencés en paraséquences de comblement.

o Ces dépdts sont connus 3 la périphérie de la structure diapirique de
Tidzi (a I'exception de la coupe de Sidi Ahmed Lous et des coupes i série
réduite), dans la partic Sud-Est du Bassin de Haha (Imsouane, Zalidou, Tamri et
Igourar) et dans le Bassin d'Agadir (a l'exception de la coupe d'Aourga). Dans
lf’ reste du domaine éwudié cette séquence de dépbt est absente (pouriour de
li;muclmal de I'Amsilieéne et parties septentrionale et orientale du Bassin
d'Essaouira).

: 0t SV
o C.eue .séqucncc. a évolution .cxclusivcmenl régressive, n'est
S_;gnnuc qu'au niveau de la structure diapirique de Tidzi (Coupes de Mradma,
dlul hBourJa et Akoui C}riz) 01‘1- elie présente uniquement les dépéts du prisme
aut niveau marin, 3 évolution bathymétrique décroissante.
; (a1 SV
séquence Sli‘/?lsl dcpétg de cette séquence débordent par rapport 4 ceux de la
et présentent les surfaces et corléges suivants
base ay s- L'mterv'a!le transgre'ssif. a dépc‘ns_ s'approfondissant de la
exis ommet, a &é reconnu uniquement au niveau du diapir de Tidzi
epté la coupe d'Ida Ou Belaid ). '
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- Une surface fortement oxydée et A concentration de faune (la
surface Sc8 ou discontinuité de montée rapide des eaux).

- Les dépbts du prisme de haut niveau marin, en combiement
et de plus large extension que le cortége précédent, sont connus dans la
région de Tidzi, la partie occidentale du Bassin de Haha et au Nord—Est du
Bassin d'Agadir (coupe de Sidi Bouseckri). Ailleurs, ils sont absents.

2- Comparaison avec le diagramme des cycles eustatiques
Si l'on essaie de situer les séquences de dép6t ainsi reconnues sur
le diagramme des cycles custatiques de 3&@me ordre proposé par Haq et al. 1987
(Fig. 96), on peut conclure que :

- La séquence de dép6t SIV correspondrait au cycle de 3eéme
ordre Z.B.1.4 avec les discontinuités qui l'encadrent (D4 et D35)
correspondant aux limites de cycles eustatiques, signalées respectivement 2
134 et 131,5 Ma.

- La séquence de dépdt SV appartiendrait au cycie eustatique
Z.B.1.5. Les discontinuités D5 et D6 correspondant alors aux limites de
séquences généliques signalées respectivement 3 131,5 et 129 Ma.

- La séquence de dépét SVI serait crée par le cycle eustatique
Z.B.1.6. Les discontinuités D6 et D7 pourraient correspondre aux limites de
cycles eustatiques signalés respectivement 3 129 et 128,5 Ma.

- La séquence de dépdL SVII , d'dge Berriasien supérieur (Zone D2
de Remane 1986), représentée uniquement par les dépéts du prisme de haut
niveau marin et A extension spatiale trés réduite (reconnue sculement dans
la zone diapirique du Tidzi) n'a pas d'équivalent dans la charte de Haq et gl.
1987,

Nous proposons pour cette séquence un cycle de 3éme ordre
supplémentaire Z2.B.1.7, de valeur locale ( Atlas atlantique), située au toit
du Berriasien. Les discontinuités qui l'encadrent, D7 et D8 pourraient alors
correspondre, la premidre i la limite du cycle eustatique signalée a 128,5 Ma.,
la deuxiéme A la limite Berriasien—Valanginien (base de la Zone i Otopeta ou
de la Zone D3 de Remane, 1986), 3 128 Ma, non portée comme limite de cycle
custatique dans la charte de Haq et al., 1987.

- La séquence de dép6t SVIII pourrait correspondre au cycle de
troisitme ordre Z.B.2.1, avec la discontinuité D8 correspondant & la limite
Berriasien-Valanginien (128 Ma) et la discontinuité D9 3 la limite de
séquence génétique signalée a4 126 Ma.

3- Evolution a long terme
Pour le Berriasien—Valanginien basal, la courbe 2 long terme des

cycles eustatiques de Haq et al. (1987), signale une baisse continue et
Progressive des eaux au Berriasien inférieur, une légére remontée au
Berriasien moyen suivie d'une nouvelle baisse au Berriasien supérieur—
Valanginien basal.

chte €volution n'est pas conforme aux faits observés dans 1'Atlas
A_”am[que (Fig. 97). En effet la sédimemation carbonatée de la fin du
:T'lthoplque avail crée une topographie uniforme et combié, par des sédiments
thiertidaux, l'espace disponible.
Séque:u cours ‘dg Berriasien-Valanginien ba§al se sédimente l'enscmblg des
i Ces de dépot qui composent la_ Formauon_ d’Agroud Ouadar et qui, par

Cpaisscurs et évolution séquentielle, témoignent
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- au _début du Berriasien, d'un brusque approfondisscment dec la
surface de sédimentation avec changement du régime sédimentaire
(terrigéne dominamt), ouverture vers le large (Ammonites ct Calpionciles), ct
différenciation (opographique (zones hautes & Aourga, dans lc Bassin
d’Agadir, a Igouzoulen ct Amsitténe, dans le Bassin de Haha, profonds
ombilics de sédimentation et scuils autour du diapir de Tidzi).

Cette création d'un nouvel espace disponible peut é&tre mise en
rclation avec unc phase brutale de tectonique distensive sur la marge
atlantique du Maroc (phase ncocimériénne).

! - au cours du Berriasien, du combliecment du domaine marin et de
réduction, horizontale ct verticale, de I'espace disponible par ¢étapes
I successives: de cycle en cycle les séquences de dépét sont de plus en plus
et o incomplétes (par lacune des prismes de bas niveau marin, puis d'intervalles
transgressifs) ct dc moins en moins étendues.

Fhe: -au Berriasien supéricur les avancées marines sont pelliculaires
el et ne recouvrent que la partie occidentale du Bassin sédimentaire (Berriasien
all P - - . . . . .

s supéricur) ou les sculs abords du diapir du Tidzi ( Berriasien terminal). Une

sédimentation marine relativement continue n'apparait qu'en certaines
localités dec la bordure du diapir du Tidzi (Mradma, Sidi Bourja).

Cette évolution indigue wune stabilité du bassin sédimentaire au
cours du Berriasicn supéricur, une subsidence trés faible (excepté
localement, sur le pourtour du diapir de Tidzi} et une abscnce dc montée du
niveau marin 3 long tcrme.

- au__ Valanginien _basal unc légére remontée du niveau marin
relatif : les caux rccouvrent a nouveau, en prismes de haut niveaux marin, la
partic occidentale du Bassin d'Agadir, les parties occidentale ct méridionale
du Bassin de Haha, et dans des séquences de dépdt localement plus complétes
(IT et PHN) certaines localités de la zone diapirique de Tidzi.

La modification dcs dispositifs topographiques entrec le Berriasien
supérieur—Valanginicn basal (Sidi Ahmed Lous, Ida Ou Belaid et Igouzoulen
en zones hautes, émergées, au Berriasicn terminal, et en zones basses,
recouvertes par la transgression, au Valanginien basal), permet d'envisager
I'existence de mouvements distensifs localisés et de [faible amplitude 2 la
limite Berriasicn - Valanginich.
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Formation de Sidi Lhousseine

I- Introduction : Historique

Cetie formation a ¢éié définie par Duffaud et al 1966 et rapportée 2
I'Hauterivien inférieur.

Elle succéde, dans I'Atlas atlantique, 2 la formation d'Agroud Ouadar
(Berriasien-Valanginien basal) et renferme dés sa base des Ammonites
valanginiennes (Zone 2 Pertransiens). Par son contenu paléontologique
nous rapportons cel ensemble au Valaginien inférieur (non basal) et
supérieur (Taj-Eddine et al. 1990).

II- Caractéres généraux de la formation

1- Limites

La limite inférieure de la formation de Sidi Lhousseine correspond 2
une surface durcie et oxydée, souvent A grosses Ammonites (D9).

La limite supéricure est nette sur le terrain (DI11) ; elle est parfois
ravinante et souvent soulignée par une croite de fer et correspond 2 une
limite d'inversion de polarité sédimentaire avec la superposition des dépéts
carbonatés de la Formation de Tamanar aux grés chenalisés de la Formation
de Sidi Lhousseine.

2- Contenu sommaire

Cette formation est composée, 4 la partie inférieure de marnes vertes et
de calcaires marneux et gréseux, intercalés de minces niveaux de grés
jaunes-ocres. Vers le sommet clle devient nettement plus détritique avec
essenticllement des silts et des grés jaunes-ocres, souvent chenalisés.

La biophase est essenticllement marquée par les Ammonites (partie
inférieur de la formation) associées 3 des Brachiopodes, Oursins, Huitres,
Plicatules.

3- Attributions stratigraphiques

En nous fondant sur les indications fournies par les Ammonites, nous
attribuons cette formation au Valanginien (excepté le Valanginien basal).

En effet, elle renferme dés sa base, des Ammonites de la zone 2
Pertransiens (sur la discontinuité D9) et a la partiec supérieure (partie
inférieure de la séquence majeure SIX, cf. aprés) des Ammonites de la zone 2
Verrucosum,

< i

III- Description de la coupe type : Igouzoulen

(Fig. 98 Annexe III) .

a- Localisation (Fig. 25)

Cette coupe a été levée 4 environ 15 Km au Sud-Ouest de Smimou, 1 Km
au  Sud-Ouest du Village de Igouzoulen, sur la rive gauche du fleuve
Igouzoulen,

b- Description
d'Agrou?jans cette localité, la Formation de Sidi Lhou.sseinc est séparée.de' celle
$ Ouadar, par une remarquable surface durcie, oxydée et tapissée par
grosses Ammonites (D9). Au sommet elle est délimitée par la discontinuité
» correspondant 4 une surface ondulée et fortement oxydée,
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Elle comporte, de bas en haut, la succession lithostratigraphique

suivante

Niveau 1
Cet ensemble est constitué d'une alternance, en séquences

élémentaires de comblement, de marnes vertes et de calcaires gréseux, en
bancs onduleux, épais de 10 a 40 cm. Il s'agit d'une séquence majeure
cyclique, épaisse de 3,30 m., comprise entre la discontinuité D9 et une surface
durcie et oxydée (discontinuité D10). Dans cet ensemble la partic inféricure,
de tendance transgressive, matérialisée par un banc de calcaires gréseux
jaunes-ocres, épais de 40 cm., est séparée de la partie supéricure, a bancs
calcaires stratocroissants, par une surface oxydée et A& concentration de
faune (Sc9). Les intervalles marneux et les bancs calcaires renferment la

faune suivante

- Ammonites : Sarasinella bedoti (SAYN), S, eucyrta (SAYN), §.
trezanensis (SAYN), Kilianella lucensis SAYN, Neocomites ngocomiensis
(D'ORBIGNY), N.montanus (UHLIG) et N. premolicus SAYN.

- Brachiopodes : Psilothyris villersensis DE LOR., Juralina
ecruensis MIDD., Loriolithyris <f. melaitensis MIDD., Kutkithyris brivesi

(ROCH) et Jellithyris sella (SOWERBY).

- La microfaune est essenticllement dominée par des
Lenticulines et des Textularidés.

Age : D'aprés la faune d'Ammonites (*), nous rapportons cet
ensemble au Valanginien inférieur non basal, Zone & Pertransiens (de

Busnardo et Thieuloy, 1979).

Niveau 2

Epais de 92 m., il est délimité 3 la base par la discontinuité D10 et
au sommet par la discontinuité DI11. Il comporte a sa partie inférieure des
marnes vertes et des calcaires ggéscux jaunes en bancs centimétriques puis
a la partie supérieure, de cet ensemble, des siltites beiges et des bancs

décimétriques gréseux et calcareux & la base puis seulement gréseux et

chenalisés au sommet.
Les ensembles du niveau 2 s'agencent en une séquence majeure

cycliqgue A partie inférieure, de tendance transgressive, séparée, de la partie
supérieure, régressive, par une surface 3 faune abondante (Sc10) localisée a

3,50 m de la base.
Dans la partie basale de cet cnsemble nous avons pu identifier

une faune d'Ammonites comparable a celle citée dans le Niveau 1, suivie, plus

haut, toujours dans la partie transgressive, par Busnardoites campylotoxus

(UHLIG), Qlcostephanus (Olcostephanus) guebhardi Jateunbilicatusg (Bulot,
com. orale) et Karakaschiceras inostranzewi (KARAKACH).

La partie supéricure, de ce méme niveau, a4 évolution généraie
régressive, renferme dés sa base (surface Scl0) unec abondante faune
d'Ammonites avec Karakaschiceras brandesi (KOENEN), Valanginites wilfridi
(KARAKASCH) var. ventrowuberculata (NIKOLOV) et O. (Qlcostephanus)

guebhardi querolensis (in Bulot, 1990). Vers le sommet, cette partie devient

fondamentalement terrigéne et stérile.

Age: La faune d’Ammonites, reconnue au sein de ce niveau,
nous permet de l'attribuer & la partic supérieure du Valanginien inférieur et
au Valanginien supérieur. En effet la partie inférieure, comprise entre la

* Détermination M. Ettachfini.
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discontinuité D10 et la surface Scl10, renferme une faune d'Ammonites de la

Zone a Periransiens puis 8 Campylotoxus (de Busnardo et Thieuloy, 1979).

La partic supérieure, sur la surface Scl0, est caractérisée par
une faune d'Ammonites de la Zone 2 Verrucosum (de Busnardo et

Thieuloy,1979).

¢- Conclusions

La Formation de Sidi Lhoussecine ainsi décrite, se décompose en deux
séquences majeures

- la premiére, a évolution générale cyclique et comprise entre les
discontinuités D9 et D10, couvre une partie de la Zone 2 Periransiens,

- la seconde, toujours cyclique, cst comprise entre la discontinuité D10,
localisée au milieu de la Zone 3 Periransiens et la discontinuité D11, non
datée, mais pouvant correspondre a la limite supériecure de la Zone &
Verrucosum s.. En effet dans la coupe d'Imsouane nous avons recueilli dans

un banc sous la discontinuité D11 Himapioceras sp.. espéce fondamentale du =
Valanginien supérieur. u;‘:’ Githotogie
e e e
= > e /ﬂj
IV- Les faciés caractéristiques “ O P s } e
Nous avons pu ideatifier dans la formation de Sidi Lhousseine, les i
faciés suivants (Fig. 99) : " = =
- Marnes vertes ou jaunes-ocres (F I), centimétriques 2 métriques, 1 - .
localement  silteuses, & Ammonites, Brachiopodes, Echinides, ' SR
Lamellibranches, Foraminiféres benthiques et Ostracodes. =
- Calcaires gréseux 4 Ammonites (FII) en bancs centimétriques & Type E w
décimétriques  silleux , jaunes et bioclastiques, 3 Ammonites, Brachiopodes et p D
Echinides. y
- Siltites ocres azoigues (FIII)
- Grés  jaunes-ocres (FIV) en bancs décimétriques, présentant parfois
des structures de glissement (slump), rides, galets-mous, balls and pillows, (1) (2)

over tourned bedding. et traces de bioturbations rattachés au type Skholitos.
Ces bancs parfois chenalisés deviennent localement microconglomératiques.

Fig. 99 - Séquences virtuelles de faciés.

V-Séquences élémentaires de faciés (séquences virtuelles)

Les séquences virtuelles de facit¢s, identifiées au sein de la formation
de Sidi Lhousseine sont de deux types NB : (Fig. 99)

Type D

Dans cette séquence, se supcrposent, en séquences éElémentaires de
comblement, les termes suivants, avec du bas en haut : (Fig. 99 - 1)

- Mamnes vertes ou jaunes-ocres (FI).

- Calcaire gréseux & Ammonites (FII).

Les lithofaciés dans cette séquence témoignent de milicux de dépdt
relativement profonds et ouveris au large.

Ce type de séquences de faciés est comparable 3 celui décrit au niveau
de la formation d'Agroud Ouadar, séquence de facies type C, la seule

différence dtant ['abondance de l'ammonitofaune.

NB  Les séquences virtuelles de faciés de type A ct B caractérisent la
Formation de Cap Tafelney et la séquence de type C caractérise la Formation
d'Agroud Ouadar,
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Type E

Dans cetie séquence dc faciés se superposent les lcrmes suivants, avec
de la base au sommet (Fig. 99 - 2}

- Siltites ocres azoiques (FIII).

- Grés jaunes-ocres (FIV).
Ces faciés s'agencent en séquences ¢élémentaires de comblement,

attestant de milieux de sédimentation peu profonds et relativement agités.
Des séquences comparables ont €1é décrites dans des milicux. deltaiques
anciens, inter a supratidaux, par Miall in Walker 1984.

VI- Les séquences majeures et discontinuités

La formation de Sidi Lhousseine s'organisc en deux séquences
majeures: SIX et SX (Fig. 98).

- g i a évolution générale cyclique, est comprise
entre une surface durcie et oxydée, souvent a grosses Ammonites,
perforations et encroitée par des Huitres et Serpules (discontinuités D9) et
une surface durcie et oxydée ( discontinuité D10).

Elle est composée des termes de la séquence de faciés de type D dans sa
partie inférieure (dc tendance transgressive). La pariie supéricure, en
comblement étant caractérisée (localement) par l'apparition des premiéres
siltites ocres et de niveaux gréseux non chenalisés ; un niveau oxydé et a
accumulation de faune (Sc9), sépare ces deux parties.

-La séquence majeure SX, elle aussi cyclique, est délimitée a la base par
la discontinuité D10 et au sommet par une surface ravinanie, souvent
soulignée par une croite de fer, correspondant a la discontinuité D11. La
partie inférieure de cetie séquence, de tendance transgressive, est
essentiellement composée des termes de la séquence de facies type D.

La partie supérieure, régressive, est par contre dominée par les termes
de la séquences de faciés de type E, avec, localement des intercalations de
barres lumachelliques a Huitres.

Ces deux parties de la séquence SX, sont séparées par un niveau riche

en faune (Scl0).

1]

Conclusions
A lgouzoulen, la formation de Sidi Lhousseine, épaisse de 95,30 m., est

organisée en deux séquences majeures a évolution générale cyclique
-L équen jeur est constituée de sédiments 3 dominante

carbonatée, attestant de milieux de sédimentation relativement profonds et
ouverts aux influences du large.

- La_séguence majeure SX , comparable & Ia précédente pour ce qui est
de sa partie inféricure d'approfondissement, est dominée dans la partie
supériecure par des sédiments terrigénes de faible profondeur et forte

énergie (Fig. 99).

VII- Description régionale

Cette partie sera consacrée 2 I'étude comparative, des coupes levées,
avec celle de référence (Igouzoulen). Ceci, bassin par bassin, et portera
essenticllement sur la partic inférieure de la formation de Sidi Lhousseine,
ol les datations obtenues par les Ammonites, permettent des corrélations

assez précises.

A- Bassin d'Agadir (Fig. 14)
Al- Description des coupes

~ Dans cette région, nous avons analysé deux coupes, une 2 Sidi
Bousekri, l'autre a Ait Amouch.
Toutefois, les mauvaises conditions d'affleurement, ne permettent
pas une él.ude compléte et continue de la Formation de Sidi Lhousseine.
Ceci nous a amenés a la décrire, seulement 13, olt la continuité avec
celle d'Agroud Ouadar est nette sur le terrain,

1- Coupe de Sidi Bousekri (Fig. 100)
Dans cette localité, la Formation de Sidi Lhousseine, fait suite &
celle d'Agroqd Ouadar, déja décrite dans cette localité.

. ' .Vlsible sur environ 3,50 m. et délimitée a la base par la
dlscpptmuué régionale D9, elle est composée de marnes vertes trés
fossiliféres et de bancs onduleux de calcaires marneux jaunes-ocres, riches
en faune, agencés en séquences élémentaires de comblement.

o Cet ensemble, & ¢évolution cyclique, comporte une partie
mfc'n_cure. d'approfondissement, riche en Ammonites, et une partie
supérieure, de tendance régressive, dont n'est visible que la pariie basale.

Ces deux parties, de la Formation de Sidi Lhousseine, sont séparées
garlunl;: surface fortement oxydée et riche en faune (Sc9), localisée &2 1,90 m.
e la base.

) Age: Les Ammonites recucillies dans la partie inférieure de cette
séquence, comprise entre la discontinuité D9 et la surface Sc9, indiquent le
Valanginien inférieur non basal, Zone a Pertransiens (de Busnardo et
Thieuloy, 1979).

2- Coupe d'Ait Amouch (Fig. 101)

Dans cette localité, la Formation de Sidi Lhousseine, fait suite 2
celle d'Agroud Ouadar précédemment décrite. Sur la discontinuité D9
cgrrc?spondant a la limite supéricure de la Formation d'Agroud Quadar (déji,
dccr.ne fians cette localité), repose la Formation de Sidi Lhousseine, domt la
pz}me visible (1,4 m) correspond 2 la partie supérieure, en comblement, de la
séquence SIX, décrite dans la coupe de référence (coupe d'Igouzoulcn).’

) Elle comporte des mames vertes et des calcaires gréseux agencés
en séquences €lémentaires de comblement et renfermant des Ammonites de

la Zone 4 Pertransiens (Kilianella rouboudiana et Thurmanniceras
gratianopolitense).

Age: Valanginien inféricur non basal.

A2- Conclusions

2nal Lesl‘coupcs levées daps le bas§ir3 d'Agadir. ne permettent aucune
Bouges:k _corlnp éte de _l? formation de Sld} Lhousseine. Toutefois, a Sidi
Evor] ri, la ’pa'rue visible _dc cette Formation (séquence SIX), présenie une
g ion générale cyclique et comprend wune partie inférieure
approfondissement, entre les surfaces D9 et Sc9, épaisse de 1,9 m., et une
Partie supérieure, de comblement, visible sur 1,50 m. ‘ "’

A Ait Amouch, la séquence SIX n'est represeniée que par la partie

Supériecure de comblement, compri i inuité
upe , comprise entre les discontinuités D
Cpaisse de 1,40 m, 7o Plo e
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Formation de Sidi Lhousscive

B- Bassin de Haha (Fig. 14) : L

it SR INSTRYANT:

B1- Description des coupes T 3 Lithols ez ! '
P Lithalog: g co i Me itig pe HEHCGE AR
Dans ce secteur, en plus de la coupe d'Igouzoulen précédemment : 2 0B Hiegassquengs Wlesosequénce y isc e
+ Mmarin *» Maarin

décrite nous avons levé quaires autres coupes e T

1- Coupe d'Imsouvane (Fig. 102)
Dans cette coupe la Formation de Sidi Lhousseine fait suite a celle
f d'Agroud Ouadar, précédemment décrite dans cette localité. Epaisse de 19 m.
(partie étudiée), elle est composée de deux séquences majeures
- La séquence majeure SIX, épaisse de 4,50 m et a évolution
cyclique, délimitée par les discontinuités D9 et D10, est essentiellement
composée de marnes vertes trés fossiliféres et de calcaires gréseux riches en ;
faune (Ammonites, Ostreidés, Brachiopodes et Oursins).
A 2,60 m. de la base, un niveau oxydé et riche en faune (Sc9),
sépare la partie inférieure, A tendance transgressive, de la partic supérieure
de comblement.
b i La faune d'Ammonites rencontrée dans ce niveau, comporte
Kilianella lucensis et Sarasinella cf. bedoti.
- La séquence majeure SX (13,50 m.) , cyclique, est comprise entre
les discontinuités D10 et D11, Elle est composée dans la partie inférieure,
d'approfondissement, de marnes vertes bioturbées et calcaires marneux et i
gréseux riche en faune (Oursins et Brachiopodes). i
La partie supéricure régressive cst formée par une allernance, en
séquences élémentaires de comblement, de siltites vertes et de bancs gréseux
et calcareux ocres, strato-croissants.
A 2,80 m de la base, un niveau fortethent oxydé (& croiite
-,. ferrugineuse) et riche en faune (Plicatules, Bélemnites et Serpules),
: correspond 4 la surface Scl0, sépare ces deux parties de la séquence cyclique.
. Nous ne disposons d'aucun argument Dbiostratigraphique
' permettant une datation précise de la partie inférieure de cet ensemble.
Toutefois, par son évolution séquentielle, sa position géométrique (comprise
entre la séquence SIX et la Formation hauterivienne de Tamanar) elle
pourrait maltérialiser la séquence SX. Néanmoins nous avons récolié, au
sommet de cette séquence, Himantoceras sp., espéce indiquant le Valanginien :

supérieur ( Zone & Verrucosum S.L.).

———
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Valanginien

i }
2. Coupe de Tamri (Fig.103) E

Dans cette localité, la Formation de Sidi Lhousseine, visible sur 4,50 f
m., se décompose en deux ensembles, correspondant 3 la séquence SX :

- Le premier, épais de 50 cm. est exclusivement formé de calcaires
gréseux et noduleux, fortement oxydés et formant une véritable lumachelle &
| Ammonites. I1 maitérialise le niveau condensé Scl0 et renferme une

abondante faune d'Ammonites avec en particulier Thurmannijceras cf.
} pertransiens (SAYN), Kilianella gr. lucensis (SAYN), Karakaschiceras gr.
inostranzewi (KARAK.) relevant des Zones a Pertransiens et Campylotoxus. ——
superposces, ; l

- Le deuxi¢me , épais de 3,90 m, est essenticllement composé de marnes
vertes trés riches en Brachiopodes ¢t Oursins et des calcaires gréseux et L L
marneux 3 Ammonites, agencés en séquences élémentaires de comblement i Fig. 102 .  [ntérprétation sequentielle et corrélation avec la coupe
bancs calcaires siratocroissants. de référence

Ce deuxiéme ensemble, superposé a la surface Scl0 renferme, dés sa
base une faune d'Ammonites (Qosterclla cf. cultrata D'ORB. et Teschenites
sp.) indiquant la Zone & Verrucosum.

inferieur

.._Dg
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Fig.

Interprétation séquentielle et corrélation avec [a coupe
de référence

Age : En nous fondant sur le contenu paléontologique. Ammonites,
nous attribuons le premier ensemble, au Valanginien inférieur sommital et
le deuxigme au Valanginien supérieur.

3- Coupe d'Igourar (Fig. 104)
Dans cetle localité aussi nous avons levé celte coupe i la suite de
celle d’Agroud OQuadar.
Ici, dans la Formation de Sidi Lhousseine (visible sur 9,40 m) et
délimitée A la base par la discontinuité D9, se succédent deux ensembles :
- Un ensemble inférieur (séquence majeure SIX), épais de 1,70 m,
cxclusivement formé de calcaires gréseux roux a Ammonites (N

ncocomiensis, Erdenelle hoheneggeri, N. montanus, Sarasinella sp. et
Thurmanniceras sp.); Echinides (Toxaster granosys LAMB., Holectypus aff.

afer GAUTH) et unc abondante faune de Brachiopodes et Pectinidés.

Age : nous attribuons cet ensemble au Valanginien inférieur non
basal, Zone i Pertransiens (de Busnardo et Thiculoy, 1979).

- Un ensemble supérieur (séquence majeure SX), visible sur 7,70 m), a
partie inférieure, d'approfondissement, épaisse de 4 m., essentiellement
composée de marnes vertes 2 Plicatules intercalées de bancs stratocroissants
de calcaires marneux et gréscux puis de minces lits de grés ocres.

Cette partie renferme une ammonitofaune représentée dans les
premiers métres, dg- la base, par N. montanws (UHLIG), N.neocomiensis
(D'ORB.) et, plus haut, par K. cf. inostranzewi {(KARAK.).

La partic supéricure de ce deuxidme ensemble, visible sur environ
3,70 m, est constituée d'une alternance de marnes vertes et de calcaires
gréscux en bancs stratocroissants, renfermant, dans les deux premiers
meétres, N. teschenensis (UHLIG).

A quatre métres de la base, une surface fortement bioturbée et
oxydée, Scl0, sépare ces deux parties.

Age : Cet ensemble s'est sédimenté dans l'intervalle Valanginien
inférieur sommital - Valanginien supérieur, En effet la population
d'Ammonites rencontrée dans la partie inférieure (d'approfondissement),
releve des zones & Pertransiens puis de celle a Campylotoxus. Celle découverte
2 la base de la partiec supérieure (en comblement) indiquerait la zone i

Verrucosum.

4- Coupe d'Awrir (Fig. 105).

Dans ceute localité aussi, la Formation de Sidi Lhousseine a &ié levée
2 la suite de celle d'Agroud Ouadar. Visible sur 7,60 m., elle comporte une
seule séquence 2 évolution générale cyclique (séquence majeure SX).

Dans cette séquence, la partic inférieure épaisse de 2,10 m, est
Constituée d'une alternance en séquences élémentaires de comblement, de
Mmarmnes vertes, de bancs onduleux de calcaires mameux et gréseux jaunes et
de calcaires gréseux massifs.

La partie supérieure est essentiellement composée de marnes
:’::ICS_ e)l de bancs de calcaires gréseux stratocroissants (partic visible sur le

rain),

. A 2,10 m de la base, se développe une surface fortement oxydée,

bioturbée et riche en faune (Scl0Q).

inferi C|el ensemble s'a.gcnce'gn unc séquence cyc.liqu‘e. a par}ie
'i eure d'ouverture et partie supéricure de comblement séparées, au point
nversion du cycle, par la surface Scl0.
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L'association d'Ammonites est composée de Busnaroites
campylotoxus (UHLIG) et N. cf, longi (SAYN), dans la partic inférieure, et de
O. (Qlcostephanus) gucbhardi querolensis dans la partic supéricure.

Age : Par son contenu paléontologique, cette séquence peut étre
rapportée au Valanginien inférieur sommital et au Valanginien supérieur.

Formation de Sidi Lhousseine B2- Conclusions

T B
z

| s Dans le bassin de Haha la Formation de Sidi Lhousseine comporte 2
o séquences majeures (fig. 106)
,,.,{ - La premitre, séquence majeure SIX, cyclique et d'épaisseur
W comparable i Igouzoulen et Imsouane, de comblement & Igourar est absente i
cin 45 Lot ” ) : : : :
.fm:iiii s - La deuxlemf:. sgqu‘gngg majeure SK: est lou10ur_s cyclique, 2a paru?
il : inférieure (transgressive) trés réduite 3 Tamri et d' épaisseur comparable 2
o o [gouzoulen, Imsouane et Igourar.
e

1 Tt

C- Bassin d'Essaouira (Fig. 14)

Dans la partic occidentale de ce bassin nous avons analysé deux
] coupes sur la péripherie de la structure diapirique de Tidzi, l'une Mradma et
l'autre & Akoui Griz.

1- Coupe de Mradma (Fig. 107)

Dans cette localité, la Formation de Sidi Lhousseine, fait suite 2a
celle d'Agroud Ouadar précédemment décrite. Elle comporte deux séquences
majeures

- la séquence SIX, épaisse de 2,5 m., est délimitée a la base par la
discontinuité régionale D9 et au sommet par une surface durcie et fortement
oxydée (D10). Elle s'organise en une séquence de comblement od s'alternent
des marnes vertes et des calcaires marneux riches en Ammonites (Kilianella

gr- lucensis (SAYN) et Thurmanniceras sp.).

Age : la faune d'Ammonite indique le Valanginien non basal, Zone
a Pertransiens (de Busnardo et Thieuloy, 1979).

- la séquence SX visible sur 17 m. comporte, sur la discontinuité
D10, une partic inférieure (7,20 m) de lendance transgressive, composée de
marnes vertes, calcaires marneux et bancs massifs de calcaires gris
renfermant des Ammonites de la Zone & Pertransiens (Kilianella gr. lucensis
e Thurmanniceras sp.). Plus haut des marnes vertes stratodécroissantes
Cntrecoupées de bancs calcaires marneux 4 Ammonites (Busnardoites

fampylotoxys (UHLIG) et O. (Qlcostephanus) guebhardi lateymbilicatuys
(ROCH).

] Cette séquence se termine par un ensemble 3 dominante silteuse et

3 évolution générale de comblement,
Ces deux ensembles de la séquence SX sont séparés par un niveau
Oxydé et fortement bioturbé, correspondant 3 la surface d'inversion de la

‘ [GOUZOULEN iséquense  gusp,
o
IMSOUANE \Y . . Age : Nous attribuons la partie inféricure de cette séquence au
i alf{nglmen inférieur sommital (Zones & Periransiens et A Campylotoxus). La
I ; : Partie Supérieure pourrait matérialiser le Valanginien supérieur (Zone 2a
{ Fig. 106 - Correlation entre les coupes levées dans le BassindeHaha LINCOsum).
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2- Coupe d'Akoui Griz (Fig. 108)
Dans cetie coupe, la Formation de Sidi Lhousscine fait.suite 2 celle

d'Agroud Ouadar déja décrite dans cetie méme localité. Epaisse de plus de 11
m., elle comporte deux séquences majeures : A
- La séquence SIX (4,25 m), a évolution réagmseie est comprise

entre les discontinuités D9 et DI0.
Elle est composée essenticllement de marnes veries et de calcaires

gréseux 3 Ammonites (N. cf. monianus et N. gr. neocomignsis sublenuis).
Age : Valanginien inférieur non basal (Zone.& Pertransiens).

- La séquence SX, visible sur 6 m. et a évolution cyclique comporte
une partie inférieure, épaisse de 4,80 m, 2 dominante marneuse et
renfermant dans les 2,20 premiers métres des ammonites de la Zone a
Pertransiens (N. cf. montanus et N. gr. neocomiensis subtenuis) et plus haut
des ammonites de la Zone 3 Campylotoxus (O. (Qlcosiephanus) cf. psilostomus
lateymbilicatus et K. biassalense).

La partie supéricure, de ceute séquence SX, de tendance regressive,
n'est visible que sur 1,20 m et renferme dés sa base N. cf. {eshenensis.

Ces deux parties sont séparées par un niveau fortement oxydé et
riche en Ammonites, Plicatules et Serpules (Scl0).

Age : les Ammonites rencontrées dans cette séquence SX, nous

permettent de rapporter sa partie basale au sommet du Valanginien inférieur

(Zones 3 Pertransiens puis 3 Campylotoxus) et sa partie terminale au
Valanginien supérieur (Zone & Verrucosum).

3 - Région d'Ait Daoud
Dans la partie orientale du bassin d'Essacuira, région d'Ait Daoud,

nous avons pris en considération les coupes levées par M. Ibnoussina (1988).

Ici, et dans toutes les coupes, s'intercale entre la Formation
d'Agroud Ouadar et celle de Tamanar ( rapportée & [|'Haulerivien inférieur)
un ensemble organisé en deux séquences majeures de comblement,

composées exclusivement des termes de la séquence de faciés de type E.
Ainsi, cet ensemble, compris entre deux discontinuités trés

apparentes, matérialiserait la Formation de Sidi Lhousseine et les deux
séquences majeures de comblement.équivalentes aux séquences SIX et SX

d'Igouzoulen.
Nous remarquons, en outre, que : (Fig. 109)

- Entre Tafaytour ct Boutourkine, la Formation de Sidi Lhousscine
est absente. Ceci est dii a l'existence d'une zonc cxhaussée & Irherraz lors de la

sédimentation (Ibnoussina, 1988).
- L’ épaisseur de la séquence SIX augmente en s'éloignant de cette

zone haute.
- L' épaisseur de la séquence SX est beaucoup plus importante sur

le pourtour immédiat de cette structure.

Cette variation d'épaisseur, a4 cel endroit, s‘observe aussi au niveau
de la Formation de Cap Tafelney (Fig. 43, 51 et 52), d'Agroud Ouadar (Fig. 70 et
94) et d'une maniére trés accentuée lors de la sédimentation de celle de

Tamanar et Talmest (Fig. 126).
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VIII- Corrélations

Sur la base des données paléontologiques (Ammonites) et de
l'organisation séquentielle, nous proposons, pour la formation de Sidi ] ]
Lhousseine, les corrélations entre coupes exprimées dans les figures 106 ect 79 -

109. o e .
Ces corrélations nous ont permis de mettre en évidence, au sein de segquence de depot SIX l
cette Formation, les faits suivants (fig. 110, 111) : 2 |

%]

™~y
L)
[mx Ry

1 - Dans le bassin d'Agadir la séquence de dépét SIX, comprise entre les ' Essaouirs
discontinuités D9 et D10, présente une évolution générale cyclique a Sidi /
Bouseckri et comporte les dépdts de l'intervalle transgressif, épais de 1,90 m.
et ceux du prisme de haut niveau marin, visibles sur 1,50 m.

A Ait Amouch, cette séquence comporie uniquement les sédiments
du prisme de haut niveau marin, épais de 1,90 m.

Dans ce bassin, la corrélation entre ces deux coupes montre, pour
ia séquence SIX, une diminution relative des épaisseurs en direction de I'Est
(Ait Amouch) soulignée, pour la partie visible sur le terrain, par la |
disparition de l'ensemble inféricur d'approfondissement.

Pour ce qui est de la séquence de dép6t SX dans le bassin d'Agadir, nous ne
disposons d'aucune donnée.

E

Q u

2- Dans le bassin de Haha les coupes levées montrent, pour la séquence
de dépét SIX, une évolution générale cyclique (excepté & Igourar) et une
augmentation relative des épaisseurs en direction d'Imsouane.

Cette séquence (SIX), est absente 3 Tamri.

La séquence de dép6t SX, délimitée A la base par la discontinuité D10
el au sommet par la discontinuité D11, présente une évolution générale
cyclique dans tout le bassin de Haha, avec les dépéts de partie inférieure, a
évolution générale d’approfondissement, relativement plus épais a Igourar
(4 m.) par rapport & Tamri (0,5 m.), Imsouane (2,80 m.) et Igouzoulen (3,10
m.). Ceux de la partic supéricure, de comblement, sont trés épais 4 Igouzoulen
(89 m.), seule coupe ol cette partic est cnticrement visible 4 l'affleurement.

LL]

3- Dans le bassin d'Essaouira la séquence de dépét SIX, comprise entre Cap Rhir
les discontinuités D9 et D10, présente unc évolution générale uniquement de
comblement avec un épaississement important de la série en direction de I'Est
(4,20 m. 2 Akoui Griz et 2,50 m. 3 Mradma, a I'Ouest, contre 32 m. 2 Inemiren, &

I'Est).

Légende

OpHn
i

La séquence de dépdt SX, délimiide 2 la base par la discontinuité D10
et au sommet par la discontinuité D11, présente une évolution générale
cycliqgue & 1'Ouecst (région de Tidzi) et uniquement de comblement a I'Est
(régions d'Ichemraren et d'Imin Tanout).

Les épaisseurs sont aussi plus importantes 3 1'Quest qu'a I’Est de ce
bassin, avec les séries les plus épaisses et les plus complétes, localisées sur la
périphérie de la structure diapirique de Tidzi.

——— \ E' Coupes

Fl 11o- : . . ’
9.110 _Fnr.matmn de Sidi Lhousseine , séquence de dépdt SIX , répartition géographigue et
Cpaisseurs des cortéges sédimentaires
Coupes -

IX-Successions sédimentaires et stratigraphie séquentielle 1Tam
Zargout 2-Aour

~ Imsouzne 9-2,; 92 3-Aft Amouch 4-Sidi Bouseckri 5-Tamri 6-lgourar 7-Bou Tara
15-Talmest mzalldou 10- Tamanar 11-igouzoulen 12-Inemiren 13-Boutourkin 14-lrherraz
U Boujamg '2P340 I7-P40 bis 18- ATt Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahy 21-Nubbay
~Awrir 24-Taghzout 25-Tawrirt 26-Mradma 34-Akoui Griz

1- Séquences lithoclinales et séquences génétiques de dépdt

Dans le Haut Atlas atlantique, la formation de Sidi Lhousseine
s'organise en deux séquences lithoclinales majeures caractérisées par une
associalion spécifique d'Ammonites et correspondant & deux séquences
génétiques de dépdi, séparées par des discontinuités de valeur régionale (fig.
112) :
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Fig. 111-Formation de Sidi Lhousseine , séquence de dépdt S X, répartition géographigue et

S- imsouane I-alidou 10- Tamanar | 1-igouzoulen 12-Inemiren 13-Bovtourkin 14-irherraz

1-Tarnzargout 2- Aourga 3- Ajt Amouch 4-Sidi Bouseckri 5-Tamrri 6-igourar 7-Bou Tara
15-Talmest 16-P40 17-P40 bis 18-ait Bougag 19-Tafaytour 20-Sidi Yahya 21-Oubbay
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- La séquence de dépdt SIX, comprisc entre les discontinuités (D9)
et (D10), est d'dge Valanginien inféricur non basal ( Zonc a Pertransiens).

. La séquence de dépét SX, comprise enire les discontinuités (D10)
et (D11), matérialise le Valanginien inférieur (sommet de la zone &

Pertransiens. et zone & Campylotoxum) et lc Valanginien supérieur (Zone 2
Verrucosum).

2- Le contenu des séquences de dépdt et la corrélation avec le
diagramme des cycles eustatiques :
Sur la base des données de la stratigraphie séquentielle, les corps
sédimentaires qui composent les différentes séquences de dépét, ainsi que les
discontinuités qui les cncadrent, peuvent étre interprétées comme suit

. Séquence de dépét SIX. Nous avons identifié cette séquence
dans toutes les coupes étudiés (excepté & Tamri et Awrir ). Elle est superposée
a4 la discontinuité régionale D9 (surface transgressive) et comprend les
coriéges et surfaces suivanies :

- Les dépdts de lintervalle transgressif 2 dominante marneuse et
indiquant une augmentation progressive de la tranche d'cau. Nous les avons
rencontrés 3 Sidi Bouseckri (1,90 m.) Imsouane (2,60 m.) et Igouzoulen? (0,40
m.).

- Un niveau 2 faune trés dense (Ammonites, Brachiopodes,
Lammellibranches), constitue lintervalle condensé Sc9, correspondant 2 la

surface d'inondation maximale.
- Les dépéis du prisme du haut niveau marin, agencés en

paraséquences de comblement. Ils recouvrent la majeure partic du domaine
étudié (excepté a Tamri et Awrir ).

- Une surface durcie, oxydée, la surface transgressigeé- (D10)
délimite au sommet cette séquence.

-Séquence de dépot SX. Cette séquence, délimitée a la base par
la discontinuité D10, a été identifiéc dans toutes les coupes levées dans le Haut
Atlas atlantique et comprend

- Les dépdts de lintervalle transgressif, agencés en paraséquences
de comblement 2 évolution générale transgressive. Ils soni absents dans la
partie orientale du bassin (régions d'Ichemraren et d'Imin Tanout).

- Un niveau fortement oxydé et a accumulation de faune
(Plicatules, Bélemnites, Serpulcs, Amfiénitds), maiérialise l'intervalle
condensé Scl0 (discontinuité de montée rapide des caux).

- Les sédiments du prisme de haut niveau marin, agencés en
paraséquences de comblement, pauvres cn faune et 3 dominante terrigéne
(silts et grés chenalisés). Ils recouvrent I'ensemble du domaine ¢iudié.

3- Comparaison avec le diagramme des Cycles eustatiques

Si l'on compare nos résultais avec ceux du diagramme des cycles
custatiques de 3éme ordre, proposés par Haq et al. 1987 (Fig. 113 et 114), on
note que :

- Pour la période valanginicnne ( non basale), dans ce diagramme
est reportée une seule séquence génétique de dépdt (ZB.2.2)

- Pour la méme période, nous avons reconnu, au scin de la
formation de Sidi Lhousseine, deux séquences de dépdt :

* |a_premidre, (SIX), d'dge Valanginien inféricur (non basal), zone
a Periransiens

*] uxiém (SX), d'age Valanginien inférieur terminal-
Valanginien supéricur, correspond @ la partie sommitale de la Zonc a
Pertransiens et aux Zones a Campylotoxus et Verrucosum s.l.

227

. Ces decux _Séquences  sont séparées par une discontinuité de valeur
régionale (D10), localisée au miliey de la Zone 2 Pertransiens

Nous proposons ainsi le découpa ini
deux cycles, Z.B.2.2a et Z.B.2.2b : page du Valanginien (non basal) en

_ - La séquence de dépdt SIX correspondrait alors 2
custatique de 3éme ordre Z.B.2.2a. Les disconlimln)ilés D9 et DIS ::ur:a);g:zT
corre.s‘pondrc, la premi¢re a la limite de cycle custatique signalée 2 126 Ma, la
dc}lxnfzmc.scran placée au milieu de la zone & Pertransiens (=125.5 Ma)' et
coinciderait ivcc 12 discontinuité D10 de valcur régionale. .

] - La séquence de dépot SX, serait généré
custatique de 3éme ordre ZB2.2b. La discontinuité Dl% corr:spg:;raillmal;gsdg
la limite de cycle eustatique signalé a 121,5 Ma.

4- Evolution 4 long terme

I Pour la période cpnsidéréc, Valanginien (non basal), la courbe 2a
ong terme des cycles eustatiques de Haq ct al. 1987, signale une montée
continue et progressive des eaux.

tanti Ccl_le evqlulion n'est pas conforme aux faits observés dans I’ Atlas
?anu%ue. Ici, aprés une montée rapide des eaux au Valanginien inférieur
non basal) on observe, contrairement aux prévisions de la charte, une
baissc¢ aussi rapide au cours du Valanginien supérieur, ‘
o _ En‘efff:l. par son évolution séquenticlle, la formation de Sidi
s'dqussemc.: témoigne d'un brusque approfondissement de la surface de
dee imentation au _cours du_ Valaqgmicn inférieur (non basal), avec création
Grizzo)nes exhaussées (Tamri, Awrir.) et de zones affaissées (Imsouane, Akoui
i | La sedlmcm?lion recouvre la quasi totalité du domaine étudié et les
: es les plus compl;tc;».ct les plus épaisses restent toujours localisées au
roit de la structure diapirique du Tidzi.
cou 4 Ces modl_t‘lgatlons du dispositif topographique ( déja signalées au
parc::ysm:I \;alangmlen basal), pourraient correspondre & la phase
¢ des mouvements distensifs cnvisagés a | imi iasi
et g a limite Berriasien-
cours d Lvespacg .disponib'lej ainsi crée, sera progressivement comblé, au
e rniliu dalanglplcn superieur, par une sédimentation terrigéne attestant
i gux ¢ moins cn moins profonds, d'une relative stabilité tectonique et
¢ absence d'évolution du niveau marin i long terme.

X- Conclusions générales

celle d'A Dans I'Atlas Atlantique, la fomation de Sidi Lhousseine, fait suite a
Valage, _groud Ouada‘r.d.ont la partiec supérieure, séquence SVIII, d'dge
ol_rm:gmu:n basal, maiérialise un début de création de dénivelés sur la plate
Vacui[éu rzr.mse en eau par.uel.lc du domaine étudié. Ceci aprés une période de
excepté SIZ 'ﬂ}e{ltaxrz,’ SOU]IEHC; par l'absence, dans tout I'Atlas Atlantique
o région diapirique de Tidzi) de la sé ind e
Berriasien  terminal). ‘ sequence de dépbt SVII, d'dge
distributio Les grandes variations d'¢paisscurs, I'évolution séquenticlle et Ila
squcncesn dspauz‘lle‘ de .cortcges sédimentaires, rencontrés au niveau des
€moignent d,° dépét qui composent la formation de Sidi Lhousseine,
lige o - dunf: fo.rlc mobllluc du fond du bassin lors de la sédimentation,
grande partic au rejeu des paléostructures profondes.
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Ceci est matérialisé par la création de (fig. 110 a 111) :

* zones relativement exhaussées, a séries réduites ou lacunes de
sédimentation, comme c'est lec cas & Tamri et & Awrir ol la séquence SIX est
absente ;

* zones plus ou moins affaissées, & séries cycliques et épaisses, comme
par exemple la séquence SIX 2 Igouzoulen ¢t Imsouanc et la séquence SX 2
Igourar et sur la bordure du diapir de Tidzi ;

* zones fortement subsidentes comme par ecxemple dans la partie
orientale du bassin d'Essaouira, ol la formation de Sidi Lhousseine, Lrés
épaisse dans son ensemble, ne comporte que les dépéts du prisme de haut
niveau marin composés de faciés attestant de milieux de sédimentation
relativement peu profonds (en particulier ceux de la séquence SIX, terrigéne

et carbonatée 3 Ammonites 3 I'Ouest, gréseuse et stérile a I'Est du domaine
érudié).
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\‘! - Séquence de dépst SIV. disparition de la zone haute d’
- Aourga (9,20 m),
polarité vers le Nord-Ouest dans le bloc (B) de Taghazoute (en coftinuité ave)c

celui d'Agadir, A), et avec dépocentre 2 Sidi Bo i
. o : useckri (15,20 s
Bouseckri a I'Ouest ¢t 8,40 m. coupe de Tamzergout 3 I'Es(t), m coupe de Sidi

- Séquence de dépdt SV réapparition de la zone haute d'Ao
o urga (0,60 m
ielamc vers le Sud-Est dans .les blocs de Taghazoute (B), avec d%po(cemrc 3
it Amouch (2,40 m), et Agadir (A), dépocentre 2 Tamzergout? (5,10 m )

Evolution Géodynamique

o

I- Introduction

Nous avons initialement distingué, dans cette étude, trois bassins
sédimentaires (Agadir, Haha et Essaouira) séparés par des zones hautes

A d'orientation générale N80 (Fig. 14). .\QO\N‘ . )
5B ) ‘L'exa}men dgs sgccessions straligr?p.hiques ainsi que I'analysq fics Q)D f I- VI méme polarité que la séquence précédente
o E'ﬁ données téctoniques disponibles, sur cette région, nous aménent & considérer ans les blocs A et B avec lacune de sédimentation 2 Aourga.
ii" E que l'aire de sédimentation de I'Atlas Atlantique est en outre découpée en six i :
4 Orrd [ . 2 ] . O - NG T .
ilfi g‘; unités d'orientation générale N20 a N30, avec d'Est en Ouest: (Fig. 115) I ce bassinw(blocs Y pCQ); SVII lacune de sédimentation dans l'ensemble de I
i M5, A* lunité d' Imi N' T 24 unité d' Ich ' '
oy | S unité mi anout unité chemraren )
i3 I 3 * l'unité d' Ait Daoud I'unité de Tamanar VIIl dépocentre, au Nord-Ouest du bloc d
e 4 * l'unité de Smimou * l'unité d' Iqabline Taghazoute, B, (1,40 m, coupe de Sidi Bouseckri). Dans le reste du bassinc nc
séquence est absente. ' cetie

Chaque Unité comporte & son tour plusieurs blocs crustaux
(localement subdivisés en sous-blocs) aux caractéristiques géodynamiques,
polarités sédimentaires et jeux tectoniques spécifiques le long de lintervalle
stratigraphique considéré.

Cette répartition de l'airc de sédimentation résulte, en grande
partic, du rejeu de paléostructures profondes, de direction générale NNE-SSW
A E-W, et s'exprime par 1' individualisation de deux types de zones de

sédimentation :
-zones plus ou moins affaissées, ob les séries sont les plus

épaisses, les plus complétes et qui comportent 3 la fois les sédiments de
l'intervalle transgressif et du prisme de haut niveau marin, localement
accompagnés, en bas de séquence, par ceux du prisme de bas niveau marin.

- zones relativement exhaussées, 4 séries peu épaisses (ou a
lacunes de sédimentation) et composées uniquement des sédiments du prisme
de haut niveau marin.

1. Les remplissages sédimentaires (Fig 116 a 124)
A- Bassin d'Agadir
- Séquence de dépdt SI elle est connue seulement dans ce bassin et

présente unc polarité ou tendance 2 l'enfoncement de la surface de dépot
marquée en direction du coin Nord-Ouest du bloc de Taghazoute (B) {9,20 m,
dans la coupe de Tamzergout a I'Est et 21,70 m, dans la coupe de Sidi Bouseckri

a I'Ouest) (NB).
- Séquence de dép6ét  SII polarité vers le Nord-Est dans le bloc

d'Agadir(A) avec dépocentre & Tamzergout (8,75 m), polarité vers le Nord-
Quest dans le bloc de Taghazoute (B), dépocentre A Sidi Bouseckri (9m) et
apparition d'une zone haute, 2 série réduite, 3 Aourga, entre les deux blocs (A

et B).
- Séaquence de dép6i SIHI méme polarité que la séquence précédente

dans les blocs A et B avec persistance de la zone haute d'Aourga et
sédimentation de la mésoséquence SIIIB dans lec bloc d'Imouzzer (C).

- Séquence de dépét SIX polarité en direction du Nord-Ouest dans le

bloc de Taghazoute (A), dépocentre A Sidi Bouseckri (1,90 m.).
B- Bassin de Haha

- Séquence de dépdt SI  lacune de dép6t dans l'ensemble de ce bassin.
- Séquence de dépdt SII polarité vers le Nord-Est dans les blocs d'Imin

Tlit (H), dépocentre a Awrir (12 m), d'I g
. gouzoulen (G), dépocentre i Idboui
%{ig r(r;‘).3 Overr:) ]ed'ISUd-ESt da(l}f) l;s blocs de Tafelney (Ip). dépocentre (;ujgrir:jzil
At . msouane épocentre & I i
(E) dépocentre 2 Tamri (7.8m). P meouane (2 m.) et de Tamsd

- Séquence de dépdt SUI la polarité est toujours vers le Sud-Est dans les

;)Ilrtlascs de Tamri (E), d.épocentrg 4 Tamri (7 m) et d'Imsouanc (F), dépocentre 2a
o ouane (5 m), toujours méme polarité, vers le Nord-Est, dans les bioc
gouzoulen (G) et d'Imin Tlit (H). ' ;

- Séquence dec dépdt  SIV polarité vers le S
' ud-Est dans les blocs
g'lfrﬁic:luz'r(;}xlen (G), Imso-u_ane (F) et Tamri (E), vers le Sud-Ouest dans celui
it (H) et apparition du bloc de Zalidou (D) dans 1'unité d'Ait Daoud

(qui comprend 3 I i ‘1
bloc de %afelnea; :(11)1:015 les blocs B, D et M). Lacune de sédimentation dans le

ip6L SV méme polarité que la séqu icé
0 " ence
Pour les blocs précédemment cités (G,F,E,H et D). précédente

- Séquence de dépét SVI dans les blocs G, F,E, H et D méme bolarité

ue 7 -
que celle observée au niveau des séquences de dépét SIV et SV,

de Hahaw lacune de sédimentation dans tout ic bassin
- =Y u . A . .
au pj ence de dépdt SVIIL elle présente la méme polarité que celle cité

' Veau des a s m
d'Tgoy scquences de dépét SIV, SV et SVI, au niveau d
Zoulen (G), Imsouane (F), Tamri (E), Imin Tlit (H) et Zalido::u(Dfs bloes




-_Séquence dec dépbt SIX polarité vers le Sud-Est dans les blocs (F)

d'Imsouane (dépocentre 4 Imsouane, 4,50 m) et (G) d'Igouzoulen (dépocentre
a Igouzoulen, 3,30 m).Dans le bloc d'Imin TIlit (H), lacune de sédimentation a
Awrir (Nord-Est du bloc H) et des déplis s'épaississent en direction du Sud-
QOuest ; polarité¢ vers le Sud et le Sud-Ouest dans le bloc (D) de Zalidou (1,70 m a

Igourar).
Cette séquence est absente 2 Tamri, Sud-Ouest du bloc E.

-_Séquence de dépét SX toujours méme polarité que la séquence SIX dans

les blocs d'Imsouane (F) et de Zalidou (D) ; inversion de polarité dans le bloc
d'Imin Tlit (H) et réapparition de la sédimentation dans le bloc de Tamri (E)

avec polarité vers le Sud-Est.

C- Bassin d'Essaouira

- Séquence de dépbt SI lacune de dépit dans tout le bassin d’Essaouira.
- Séquence de dépdt SI1 dans ce bassin cetie séquence n' a ¢té reconnue

que dans le bloc d'lda Ou Zemzem (M), avec dépocentre a Taghzout (21 m),
ailleurs elle est absente ?

- Séquence de dépét SIII polarité vers le Sud-Quest dans le bloc d'Imi

N'Tanout (0O), dépocentre & Tafaytour (11,20 m) ; polarité vers le Nord-Est dans
le bloc d'Ichemraren (N), dépocentre 3 Talmest (plus de 25 m) et vers le Sud-
Est dans le bloc d'Ida Ou Zemzem (M), dépocentre & Taghzout, 11 m.

- Séquence de dépdt SIV cetie séric cst trés développée dans ce bassin

et la sédimentation atteint la partie orientale du bloc d'Imi N' Tanout (Q), avec
dépocentre A Ait Bougag (10,80 m.). Dans le bloc de Smimou (K), la polarité est
acceniuée en direction de la structure diapirique du Tidzi ol s'enregistrent
localement les épaisseurs maximales (35 m a Mradma) NB | polarité vers le

Sud-Ouest dans le bloc d'Ichemraren (N), dépocentre a Inemiren (10,40 m.) et
vers le Sud-Est dans celui d'Imi N’ Tanout (O) avec dépocentre a la coupe P40

(9,40 m.)

- Séquence de dépdt SV méme polarité que celle observée au niveau de
la séquence précédente dans les blocs de Smimou (K), d'Ichemraren (N) et
d'Imi N' Tanout (0).

- Séquence de dépdt SVI polarité vers le Nord-Est dans le bloc de

Smimou (K) ; lacune de sédimentation dans le reste du bassin.

- Séquence de dépdt SVII toujours polarit€é vers le Nord-Est dans le bloc

de Smimou (K) ; lacune de sédimentation dans le reste du bassin.

- Séquence de dépdt SVIIL polarité vers le Nord-Est dans le bloc de

Smimou (K) et lacune de sédimentation dans le reste du bassin.

- Séquence de dépdt SIX polarité bien marquée vers le Sud-Ouest pour

le sous bloc d'Ichemraren (N) et dépocentre a Inemiren (32 m.) et vers le
Nord-Est dans celui d'Imi N' Tanout (O) avec les épaisseurs maximales

enregistrées dans la coupe d'Ait Bougag (22,5 m.).
Dans le bloc de Smimou (K), la sédimentation est toujours trés

importante sur la périphérie de la structure diapirique du Tidzi.

NB (e secteur sera traité 3 pan
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- Séquence de dépét X inversion soudaine de la polarité dans les sous
blocs d'Inemiren (N) et d'Imi N'Tanout (O). Toujours polarité vers le Nord-Est
dans le bloc de Smimou (K).

Région de Smimou

Une attention particulidgre a été prétée au bloc de Smimou, siége d'une
activité halocindtique importante. Ce secteur a fait l'objet de plusieurs études
avec en particulier les travaux de Souid (1983), Ben Abbes Taarji (1989) et
Gharib (1989).

L'analyse géodynamique de ce bloc est fondée sur I'étude de 10 coupes
levées sur la périphérie de la structure diapirique de Tidzi et d'autres sur le
flanc nord de l'Anticlinal de I'Amsitténe (qui matérialise la limite sud de ce
bloc). Le diapir sc compose de trois parties :

- une ride principale le long d'une faille décrochante N20 (Faille de
Tidzi),

- deux rides satellites d'orientation E-W la premiére et N20 la
seconde.

Nous avons pu mettre en évidence, dans ce bloc, I'existence de
zones 2 séries épaisses, délimitées par des zones 2 séries réduites ou a lacunes
de sédimentation, d'ou la subdivision de cette aire en cing sous blocs (Fig.
121)

Pour la période étudide, la sédimentation n'atteint cette zome qu'au
Tithonique terminal, avec la sédimentation de la partic supérieure de la
séquence de dépot SIII.

A partir du Berriasien cette région devient localement le centre
d'accumulation le plus important de 1'Atlas Atlantique. Néanmoins, les
épaisseurs sont remarquablement différentes d'un point a [l'autre et d'une
séquence de dépét i l'autre. La sédimentation présente un caractére
dissymétrique (au niveau de certaines séquences de dépbt) sur des points
opposés de la méme ride (Fig.89). Localement, de fortes variations d'épaisseur
ont été observées dun point 3 l'autre de la structure diapirique, et sur de
courtes distances (Fig. 87, 89 et 90).

Ces caraciéres sont propres aux régions affectées par une
tectonique diapirique synsédimentaire, créant des zones exhaussées a séries
réduites ou 3 lacunes de sédimentation et de zones affaissées ol les séries sont
trés épaisses (synclinaux de compensation).

La sédimentation dans ce bloc se trouve ainsi guidée par la tectonique
saliftre au moins A partir du Tithonique terminal. En cffet, l'analyse
séquentielle montre que (Fig. 122 a 124 ) :

-le en e dépdt SI et SII sont absentes partout.

- la_séquence de dépét SIIT est présente seulement a Mradma (sous-bloc
5) ; elle est absente ailleurs.

- la_séquence de dépét SIV présente une polarité marquée vers le Sud-
Est dans le sous-bloc nord 2, avec le dépocentre localisé et & Sidi Bourja. Pour
les sous-blocs Sud, 4 et 5, la polarité est vers le Nord-Est avec dépocentres
respectivement au Nord-Est de Sidi Ahmed Louss et a Mradama . Lacune de¢
dépdt dans le sous-bloc 1 (coupe d'Akoui Griz).

- la_séquence de dépéL SV garde la méme polarité que celle observée au
niveau de la séquence précédente dans les sous-blocs 2, 3, 4 et 5 ; polarité
vers le Sud-Est dans le sous-bloc 1 et dépocentre & Akoui Griz.

- la séquence de dépdt SVI garde la méme polarité que la séquence SV.

245
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Fig122 Séquences majeures SIII (A) et SIV (B):

Reépartition des dépdtcentres dans le domaine étudié (la

fleche indique la diréction d'augmentation de puissance
de la séquence)
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Repartition des dépdlcentres dans le domaine étudié (la

[léche indique la diréction d'augmentation de puissance
de la séquence)
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- 1a séquence de dépét SVII méme polarité que SVI pour les sous-blocs

1,2,4 et 5 ; lacune de dépét dans le sous-bloc 3.
- la_séquence de dépét SVIII polarité vers le Sud-Est dans les sous-blocs

1,2 et 3 ; vers le Nord-Est dans les sous-blocs 4 et 5.

d- Conclusions
Dans cette partie de I'Atlas Atlantique, les évolutions sédimentaires,
observées au sein des formations de Cap Tafelney et Agroud Ouadar,
montrent une relation étroite entre sédimentation, tectonique et variations
relatives du niveau marin. En effet :

- La localisation des dépocentres d'accumulation et des zones hautes (ou
2 série réduite), ainsi que leur migration relative dans le temps, reflétent
I'impact important de la tectonique distensive, localement accompagnée
d'halocinése, dans le contréle de la sédimentation.

- L'organisation séquentielle témoigne d'une influence des variations
custatiques du niveau marin dans I'évolution et I'extension géographique des
corteges sédimentaires.

- Les zones 2 sédimentation réduite ou absente sont essenticllement
localisées 2 la limite des blocs et sous-blocs ou au droit des zones de
croiscment (noeud) des accidents N20 et N70 ( Awrir, Igouzoulen, Tafaytour,
Sidi Bouseckri, Aourga, Sidi Yahya, Idboujama ...).

2. Interprétation géodynamique
A- La structure actuelle
1- Les failles (Fig. 125 B)

Trois systémes de failles apparaissent dans I'Atlas atlantique :

- des failles N20 & N30 qui constituent dans cette partic de [I'Atlas le
réseau ‘principal d'accidents plurikilométriques,

- des failles dont les directions varient de N80 2 N120, généralement
situées entre les failles précédentes.

: une direction N150 représentée par la faille d'Ameznez.

Lors du serrage Alpin, N-S & NNW-SSE, les failles fonctionnent suivant
leur direction (Souid, 1983 » Medina, 1985 ; EL Maammar, 1988 : Amrhar, 1989):

-les failles N20 a N30 de fagon sénestre.

-les failles N80 4 N120 d'une maniére inverse.

- les accidents N150 dextres .

Les données sismiques (ONAREP) ei les travaux de Ruellan et Auzende
(193_5) montrent qu'il s'agit 13, sans doute, de failles profondes et en grande
Partie héritées du socle.

En effet, ces directions sont préexistantes dans le socle hercynien et
Précambrien  I'est du bassin ( Petit, 1976 : Comee ef al, 1987 ; Ounaimi, 1990).

2- Les plis (Fig. 125 A)

dans lin Cenqin nombre d'anticlinaux et de -syncl.inaux ont pu é}re relevés
amp]ilug bassm.. [ls-affcctent les lerrains mésozoiques et cenozoiques, leur
€ est kilométrique et leur géométrie généralement dissymétrique.

Cux directions axiales principales prédominent
pli irecti ial N30 (J.Tidzi, J.Hadid, J.Kourati), initiés
ucCllapirisme d'dge Tithonique puis accentués lors de I'orogenésc
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Carles synthétiques des plis (A) et des failles (B), tirtes des observations

de Souid 1987 Medina, 1985 et des cartes géologiques de la région.
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=W dont l'exemple le plus représentatif est
celui de J. Amsitene. Ces plis sont essentiellement engendrés par un rejeu

inverse, de failles de socle, lors de l'orogenése atlasique (Medina, 1985).
L'interférence de ces deux directions de plissement confére 2 cette
partiec de I'Atlas une géométrie en démes et bassins (Medina, 1985).

3- Les diapirs (Fig. 125 A)

Ces manifestations halocinétiques sont connues surtout au droit des
anticlinaux faillés, seclon les directions N20 a N30 (J. Tidzi, I Kourati).
D'autres, de méme direction, ont €16 relevés par la sismique (Palmera, Sidi
Rhalem et d'autres, toujours dans le bassin d'Essaouira).

4- Le cadre tecto-sédimentaire

Les attributions stratigraphiques, souvent
coupes), des séries d'age Jurassique
permettent d'observer

* d'importantes variations latérales d'épaisseur des séries qui
iémoignent de l'existence de zones hautes (A séries réduites) et de zones
basses ou dépocentres d'accumuiation (3 séries dilatées).

* la localisation des zones hautes et des zones basses est étroitement
contrflée par la proximité des failles N8O i N120, NNE-SSW et N150.

* les variations brusques d'épaisseur sont généralement situées a
'aplomb des failles présentes. sur le terrain. Parfois, elles permettent de
localiser des failles profondes.

* la distribution cartographique des zones hautes et basses traduit un
découpage en blocs losangiques, de dimensions variables, eux-mémes
organisés en compartiments transverses i la chaine et de direction N20 2
N30. Les dépocentres se localisent, en général, aux coins de ces dispositifs
losangiques et leur polarité peut varier d'un dge A l'autre.

précises (cf. description des
terminal-Crétacé inférieur, nous

B- Les étapes de I'évolution Tithonique terminal-Valanginien

Ces observations permettent de proposer, pour la période Jurassique
terminal-Crétacé inférieur, une tectonique corrélative de basculement de
blocs, due au fonctionnement précoce de failles principales NNE-SSW et de
failles secondaires N80 a N120, localement N150.

L'importance des failles NNE-SSW, dans cette tectonique de blocs, est
Soulignée dans 1a figure 126. Cetie dynamique semble s'étre poursuivie
Jusqu'a T'Hauterivien supérieur (Ibnoussina, 1988 ; Gharib, 1989 : Taarji, 1989;

Rey et Taj-Eddine, 1989 Taj-Eddine et al.,1990). Elle se serait manifestée en
Quatre étapes essenticlles

i- i mi la plate-forme atlantique, stable et trés peu
Profonde du Tithonique supérieur (calcaires et dolomies 2 stromatolithes de
imsilline) s'enfonce dans son ensemble trés progressivement, permettant le
s:f:f-td des calcaires 2 Calpionelles de la F?rmatiqn de Cap Tafclney.. La
i d'l ence, ll.cc 4 une dlSICI]S‘IOIl diffuse, d'extension régionale, conduit 2
Mdividualisation de zones affaissées séparant des zones exhaussées,

2-
l°POgraphiquc nette,

a b4 . . 1 [ LT : ]
T8 :‘i'tl;’:'dcnt:t‘.. Le sccteur de Tidzi s'effondre et I'aire de sédimentation, d'abord

assin s'étend graduellement vers I'est, atteignant la bordure orientale du

terripa ux carbonates (Formation de Cap Tafelney) se¢ substituent des
8enes  (Formaijon d'Agroud Ouadar),

iasien inférieur, se produit une différenciation
en relation avec une accélération de la distension et de
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3- Au _Valanginien inféricyr, se produit un nouvel effondrement dy

secteur étudié ol se déposent les calcaires et mames riches en Ammonites de
la Formation de Sidi Lhousscine. Au cours de cette période la sédimentation
peut s'étaler largement vers I'Est pour couvrir la totalité du domaine
atlasique étudié. L'extension de I'aire de dépdt et le caractére franchement

marin des sédiments, en période de baisse générale du niveau de l'océan
mondial (courbe A long terme de Haq et al, 1987 ; Fig. 114), soulignent bien
I'importance de la subsidence tectonique lide 2a

la phase tectonique distensive
de la fin du Berriasien (Hinz et al.., 1982).

4- Vv inien- i l'accélération de la distension
régionale conduit @ la mise en place (au moins dans la partiec nord du
domaine étudié, caractérisée par une tectonique diapirique 1rés accentuée)
d'un sysitme de failles normales d'orientation NNE-SSW 2a N-S et E-W,
accompagnées de décrochements senestres ( Souid, 1983), dont le jeu a

déterminé l'individualisation, puis le basculement de divers blocs Crustaux
(Gharib, 1989 ; Taj-Eddine et al..1990).

A la fin de I'Hauterivien et au Barremien, ces modifications
| topographiques et bathymétriques s'estompent graduellement 1andis que des
| dépbts carbonatés ou terrigénes recouvrent I'ensemble du domaine &rudié

(Ibnoussina, 1988 ; Taarji, 1989 ; Gharib, 1989).

Nous avons montré, précédemment, que I'eustatisme é1ait le facteur
prédominant dans I'organisation des séquences de dépét. Clest néanmoins 3 la
tectonique locale que la localisation des aires de dép6t et leur polarité

. sédimentaire  sont liées. De ce point de vue, nous avons constaté qu'au cours
du Néocomien I'évolution du domaine étudié s'est effectuée sous un régime

i distensif quasi-permanent.
Dans le détail, il semble que les contraintes se soient manifestées sous
forme de pulsations ou saccades tectoniques dont l'intensité s'est
progressivement accentuée du Tithonique terminal an Valanginien avant de

décroitre graducliement a I'Hauterivien terminal et au Barremien,
caractérisant ainsi la " néocimmérienne " des auteurs.

C- Tectonique et sédimentation

La tectonique synsédimentaire est peu connue dans
aux époques considérées ; on sait seulement que le Valanginien présente des
Structures synsédimentaires dans |la partic méridionale (Amrhar, 1989) et
que, au voisinage du couloir d'Argana, des failles actives au Jurassique-
Crétacé inférieur indiquent une extension NW-SE (Médina, 1985).

Dans le Haut-Atlas central, le cadre teclonique de Ia sédimentation
mésozoique, est par contre mieux connu (Laville, 1985).
ans ces zones, la sédimentation triasico-jurassique est lide a un systéme
rochements sénestres N80 a E-W. Les dépocentres correspondent 4 des
affaissées par des failles normales NNE-SSW, parfois N120 (Laville,1981;
'ron, 1982 ; Laville et Petit, 1984 ; Laville, 1985 et Ouanaimi, 1989).

SSW Ce contexte u;ctonique est en Tapport avec un raccourcissement NNE-
st (Laville et Petit, 1984 ; Ouanaimi, 1989 ; Quanaimi et Petit, 1990) qui est
"N jusqud I'Eocéne (Amrhar, 1989).

Co €5 études microtectoniques effectuées
frespondent

1983

lI'Atlas atlantique

dans notre région ne
qu'au secrrage atlasique majeur (Souid,

¢ 1983 ; EL Miammar,
done | Amrhar, 1989) qui est postérieur A la période considérée. On se référera
dane ux données des zones orientales (Massif Ancien

N5 l'essaj

et Haut Atlas ccmral)_

d'interprétation géodynamique de I'Atias atlantique.
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D- Tectonique de socle et diapirisme

Contrairement & ce qui a été avancé (Jansa et Wiedmann, 1982 ; Souid,
1983), nous avons montiré le caractére précoce, dés le Tithonique, de
I'halocinése, 4 la périphéric de la structure diapirique de Tidzi. Celle-ci est
sans doute A l'origine de la quasi-absence de la Formation de Cap Tafelney (1
m. a Mradma), du fort développement de la Formation d'Agroud Quadar et de
celle de Sidi Lhousseine, accompagné d' importantes variations d'épaisseur
d'un point 2 l'autre du diapir.

L'alignement des structures diapiriques sur des failles NNE-SSW et N80
a N120 (Fig. 125), témoigne sans doute d'une certaine liaison génétique entre
les structures cassantes ¢t l'halocinése, dans un méme contexte tectonique. Ce
double fonctionnement (faiiles-diapirs) est vraisemblablement 2 l'origine de
I'emplacement des rides synsédimentaires méres (de direction NNE-SSW) et de
rides satellites (de direction N80) ainsi que des synclinaux de compensation i
sédimentation dissymétrique. Cela est particuliérement visible a la
périphérie de la structure diapirique de Tidzi (Fig. 88 & 93). Ce type de liaison
génétique, entre faille de socle NNE-SSW et diapirisme, a ¢été également
reconnu sur la marge Portugaise par Guercy (1984).

E-Interprétation cinématique

L'Atlas atlantique n'est autre que le prolongement structural du reste
du domaine Haut Atlasique.

En supposant que le champ de contrainte mésozoique (NE-SW a NNE-
SSW) est constant et homogéne partout dans le domaine atlasique, la
sédimentation dans 1'Atlas atlantique se serait donc effectuée dans des
conditions tectoniques proches de celles des autres régions du Haut Atlas,

Ce bassin aurait été donc contrélé par des décrochements senestres
majeurs, de direction atlasique (N80 a E-W), compatibles avec un
raccourcissement NE-SW a4 NNE-SSW. Dans ce cas précis, deux modeéles
cinématiques sont envisageables pour expliquer la compartimentation du
bassin :

1- les failles NNE-SSW et N120 3 _N130 se comportent comme des fractures
de Riede! (Fig. 127), respectivement R' et P. La direction d'extention, NW-SE,
prévue par le modéle de Riedel, est bien compatible avec les données
sédimentaires du bassin (répartition et migration vers le NW des zones
affaissées au cours du temps).

Dans ce cas, on aurait des dépocentres aux coins des dispositifs
losangiques et une ride sur faille inverse (N150) a8 Ameznez (Fig. 127-1).

2- les failles NNE-SSW sont des failles normales (fractures T de Riedel) et
les failles N120 a4 N130, toujours de type P, tandis-que la faille d'Ameznecz
{N150) secrait décrochante dextre.

Dans ce cas, les zones affaissées se localiseraient dans les coins des
dispositifs losangiques ol le jeu normal des failles NNE-SSW s'ajoute a
I'extension sur décrochement sénestre (Fig, 127-2 et 128).

Néanmoins, vu I'éventail de la direction de contraintes (NNE-SSW a NE-
SW) et des directions des failles (N120 & N130 et N20 3 N40), une troisiéme
possibilité reste envisageable el resulterait de la combinaison des deux
propositions précédemment décrites. On aurait ainsi, pour certaines failles
(de direction NNE-SSW a NE-SW), un comportement de type R' et pour d'autres
un comportement de type T, de Riedel.

En tout cas, quelque soit le modéle cinématique adopté, l'extension est de
direction NW-SE et clle est compatible avec les observations de terrain, sur Ia
bordure Est de notre secteur d'éwude (Fig.129) ct avec la direction d'ouverturc

(2)

Fig127: Modéles cyne matiques probables (P, R et T f ractures de Riedel)

ed : direction de racou?:iasement régional NNE-SSW

: direction d'extension

Vi T

0

Heitlmy B 3
LATE unassic
Ximmersdgrn

L

woL10Omy B P
mud EARLY CRET
Aplian

b]

2 i
‘u.. 3 by b -

€ modéle g Ri
J Suscetihfes 4

%em de socle. erture stdimentaire. au dessus

EDEL. moatrant lus relations
€ se développer dans la couv

angulaires vntre les siructures




256

257

Fuiead &

AsiTmIZ

B

! ] Permo-trias i Quaternaire
Paléozoique
i -:[ Précambrien

— Raccourtissement atlasique

dans ly Hawt Atlag —tracy ¢ higue aves L] L]
L 1 ¥

L] du pian de fallle wiria {cansvas d

Wulee hémisphice lafirieur); 3= direction 4 extcnaion 3 —=gite tda ure; ¢ — Permo.

Triss; 5=—
5 = torvaing post-triasiques; 8 — Palbozolque; T— (aille

- Figia:ponne
-vonnees microtectonj
_ ‘ ques corresponda
atlasiques precoces (Méso—Cénozo?que) 7 aux mouvements
1- dlaprés Ouanaimi, 1989
2- d'aprés Medina 1985

———'_'-‘

Figi2s: Exemples intérprétatifs de la répartition des dépdcentres
d'accumulation, au sein des dispositifs losangigues, dans le modele
cynématique B.

(1a fléche indique tes dépdcentres d'accu mulation)

‘ direction
d'extension




258

de l'Atlantique sclon la reconstitution jurassico-crétacée de Eméry ct Uchupi,
1984, (Fig. 127 a et b). .

Comme déji vu auparavant, le réle des diapirs dans le conirfle de la
sédimentation ainsi que leur localisation sur les principales familles de
failles, impliquerait une triple liaison génétique (faille-diapirs-
sédimentation).

L'halocindse aurait probablement accentué les paléoreliefs des failles et
induit de léger décollements précoces créani ainsi un fond mobile au cours
de la sédimentation.

Lors du serrage majeur atlasique (NW-SE 2 N-S), post Crétacé, le
dispositif proposé (E-1 et E-2) aurait é1é perturbé ct I'halocinése et les
phénoménes de décollement plus accentués (Souid, 1983 ; El Maammar, 1988).

F-Intégration dans 1la marge atlantique

Au cours de ces dernidres années, plusieurs travaux sc sont accumulés
sur l'évolution mésozoique et cénozoique des bassins Nord atlantiques.

Nous tracerons, ici, les traits essentiels de I'évolution de la marge
atlantique marocaine, par comparaison avec celle Est américaine, au cours de
l'ouverture de I'Atlantique Central. Nous fondons cette comparaison sur les
travaux de Lancelot et Wenterer (1980), Jansa et Wiedmann (1982), Laville et
Petit (1984), Laville (1985), Medina (1985) et Manspeiser (1988).

En 1982, Jansa et Wiedmann, 3 la lumiére de nouvelles données sur les
deux marges, Est américaine et Nord-Ouest africaine, ont mis en évidence une
succession d'événements volcaniques et sédimentologiques, liés a des
activités tectoniques (Fig.130) :

- une premidre manifestation tectonique, a la limite Permien-
Trias, malérialiséc par une discordance angulaire dans le Bassin d'Agadir-
Essaouira (Atlas Atlantique). Elle serait corrélable avec le début de
I'ouverture de ['Atlantique,

- une deuxiéme, cxprimée par des discordances angulaires et des
activités volcaniques sur les deux marges, serait d'dge Trias supérieur-
Jurassique inférieur ("Early Cimmarien tectonics") et coinciderait avec le
début du rifting.

- une troisitme phase, "Mid-Cimmarien tcctonics”, semble étre
dimportance locale et délimitée au Scotian Bassin.

- une quatritme, "Late Cimmarien tectonics”, aurait été a l'origine
des premidres manifestations diapiriques, 2 la limite Jurassique-Crétacé, el
engendré des activités volcaniques de moindre importance.

L'existence de ces manifestations diapiriques, liées fondamentalement a
la remobilisation d'évaporites triasiques, a été mise en évidence sur les deux
marges atlantiques par plusieurs auteurs (Fig. 131 a et b).

En effet, ces structures diapiriques, figurent sur les coupes
palinspastiques des deux marges, Est américaine et Nord-Ouest africaine
présentées par Uchupi et al. (1976), Le Pichon et al. (1977), Hinz et al. (1982)
et Wissmann (1982). Des phénoménes halocinétiques comparables ont éié mis
en évidence sur la marge du Portugal (Wilson,1979 et Guéry,1984).

Nous avons montré, dans l'Atlas atlantique, le caractére précoce de
I'halocinése, qui se traduit par des fortes réductions d'épaisseur (et lacunes)
de la Formation de Cap Tafelney, d'dge Tithonique terminal, au droit de Ia
structure diapirique de Tidzi (Bassin d'Essacuira).

La dynamique de blocs a é1é clle aussi mise en évidence, en offshore.
par Lancelot et Wenterer (1980) sur la marge africaine et par Manspeiser
(1980) sur celle américaine,

Néanmoins, l'ouverture et l'orientation des bassins au Jurassique
terminal et au Crétacé inféricur, semble é&tre contr8iée par un champ de
contraintes, de direction NNE-SSW, lié & l'orogenése atlasique précoce.

ESSAQUIRA - AGADIR BASIN

E ATLAS SEAwAYS

nesi Evolution of the
passive continental m i
at the Essaouira-Agadiigln
Basin {modified after
Lancelot and Winterer,
1580) .

A Late Triassic graben
stage; B Early Liassic
early rifting; C Early
Dogger early drifting; D
Late Dogger shelf initi3-
tion; E Early Malm car-
bonate platform; F Early
Cretaceous platform
drowning and delta plains:
G Mid-Cretaceous maximum

transgression

F ig 130- Bv i
. olution de |2 mar i i ndaA
_ : gc¢ continentale passive du Bassin d° ir-
S530Uira (in Jansa et Wiedmann, 1982) Fsin dAgads

- e
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Cette derniére aurait réactivé d’ anciennes fractures de socle
High Atlas : hercynien, de direction N20 a N40.

ESSAQUIRA BASIN : Rafges Limportance de cette réactivation, des fractures de socle hercynien,
lors du Mésozoique et du Cénozoique, ainsi que son impact sur la
configuration des bassins de celte époque, ont é1é mis en évidence sur les
marges Est américaine, Portugaise et OQuest africaine par Ballard et Uchupi
(1975), Laville et Petit (1984), Wilson (1979). Laville (1985), Medina (1985) et
Ruellan et Auzende (1985).

Ces mouvements, accompagnés d'une dynamique de blocs, a la marge du

g rifting, ont été mis en évidence, toujours en offshore et sur les deux marges
..... s s - 7 atlantiques, par Lancelot et Wenterer (1980) et Manspeiser et Cousminer
: ek 2 (1988).
_ ' Dans I'Atlas atlantique, nous avons vu que l'aire de sédimentation, ay
" ) HE cours du Jurassique terminal et du Crétacé basal (période étudiée), était bien
E e Diapiric découpée en plusieurs blocs losangiques, 2 basculement différentiel au cours
V.V ocust v Province Per&!o.'-'i'l‘;.ﬂféi.f. ) /%’I + + + du temps et organisés en compartiments de direction N20 a N30.
g Vv vv vV Paleazoic 7/’ Continental
154 ? T+ 4 crust  *
E W/ ? + + + + 3- Conclusions
SOKm / + + +
704 Herfical exoggerahionx5 La reconstitution proposée montre i quel point l'apport, des données
biostratigraphiques et des concepts de la stratigraphie séquentielle, peut
- ltichannel reflection seismic sesc- suppléer .l'analysc tectonique pour une mcil!eure connaissa?qe du copt?xfc
a: Geologic interpretation of afm‘éhe Essaouira Basin géodynamique de la marge atlantique marocaine, pour la période considérée
tion across the continental margin o (Tithonique terminal- Valanginien inférieur). i
: Toutefois, nous pensons que des études I?iostratigrapl?iques détaillées, [
SCOTIAN  BASIN = SE sur l:cnsemble des dépéts mésp-cénozoi‘que:s. s'imposent afu} d' affiner la '
NW ~ . SEDIMENTARY ! Connaissance de la marge atlantique marocaine en vue de micux comprendre
E__ " 1o CANSO ) oo 1-59 T RIDGE Pﬁoy/ﬂc{(fmieve/} limpact de I'eustatisme dans Ia distribution et 1'évolution des corps
il ek 0 RIOGE "1 | 100KM cse /s - T sédimentaires.
] e & 0= = : S iy -_-.TE - e . . En outre, une érude tectonique et .m‘icro_tectonique systématique est
1 =gy CRETACEDNR irert s S JARY T = 3 = lnd:spcr!sablc, afin de tester les modéles Cincmatiques proposés et de mettre
4 i H!ﬂge' T N T RS A A en relief, avec précision, les réles respectifs de I'halocinése et du
: = -:N':,-~,Ju‘ i RS S & . X Ak décollement probable de la couverture, ainsi que celui des rotations rigides
g~ ~ o SNEE T =HiE 3-8 (ouverture de 'Atlantique Central) sur la structuration de I'Atlas atlantique.
S A e ST = S5iE] Oceanic Ces études devrai de mi itre | i
] S NI 2 o ok i i s études devraient permettre de mieux connaitre es parts respectives
] _’:N,METAMoﬁ;’:H,EEfN‘S‘ab/e‘\)NT’R T ay € l'eustatisme, |a tectonique et I'halocinése dans la distribution spatio-
G I i R P e e = L lemporelle ¢ 2di taires, Les résultat devraient tribuer
NN T AT T L High 2 e LR 1 po es corps sé mentaires s résultats vralent contribuer au
16— TS N N A I N TR °°11ll‘916 et peut-étre A I'amélioration de Ia charte universelle des cycles
 PaCa A Mo WX ~c O’I\FI' |§EN1::L ;ASEMEN 2, Custatiques Proposée par Haq et al. (1987).

1
! ' ATTENUATED CONTINENTAL CRUST -——/ :
! VE=5X ' OCEANIC BASEMENT
(MODIFIED AFTER WADE 1978)

i i ismic
b: Geologic interpretation of a multlchanngéotiglectlon se
section across the continental margin off Nova

ils sismi marges

Fig31: Les manifestations diapiriques dans les profils sismiques des marg
atlantiques: .

a- Bassin d'Essaouira

b- Nouvelle Ecosse in Jansa et Wiedmann(1982)
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Conclusions générales

I- Rappel des principaux résultats

Au cours de la présente étude, nous avons été amenés A redéfinir les
formationis étudiées, sur la base de nouvelles données paléontologiques et
lithostratigraphiques.

1- Formation de Cap Tafelney

Cette formation, essentiellement carbonatée et attribuée au Tithonique
terminal, s'ordonne en trois séquences majeures (SI, SII et SIID), cycliques ou
en combiement, encadrées par des discontinvités de valeur régionale (D1, D2
et D3), correspondant 3 trois séquences génétiques de dépét (Fig. 11).

a- La_séquence de dépét SI délimitée par les discontinuités D1 et D2 et

d'dge Tithonique terminal n'est connue que dans la région d'Agadir. Cette
séquence, & évolution uniquement régressive, se décompose en séquences
élémentaires de combiement, d'ordre métrique (paraséquences) qui peuvent
étre associées en plusieurs mésoséquences de comblement (paraséquences
sets), délimitées par des discontinuités d'extension trés localisées (limites de
paraséquences sets). )

Par sa position stratigraphique, la séquences de dépét SI pourrait avoir
€€ engendrée par le cycle custatique de 3éme ordre Z.B.1.2.

Les discontinuités D1 et D2, qui délimitent, respectivement a la base et
au sommet cette séquence, pourraient correspondre aux limites de cycles
eustatiques signalées respectivement 3 136 et 135 M.a, (Haq et al. 1987).

b- La_séquence de dépdi SII cyclique ou de comblement, comprise entre

les discontinuités D2 et D3 et connue dans tout le domaine étudié ( excepté la
bordure du diapir de Tidzi et la région d'Ait Daoud), est composée de deux
mésoséquences SIIA et SIIB.

) -

c- Il comprise entre les discontinuités D3 et D4
(Ppuvam hypothétiquement atteindre le Berriasien basal.). Elle témoigne des
milieux de sédimentation les plus marins et les plus ouverts rencontrés dans
15: gﬁ?}gation de Cap Tafelney. Elle se décompose en deux mésoséquences SIITA
e

Les séquences de dépét SII et SIII coincideraient, dans leur ensemble,
vec le cycle eustatique de 3éme ordre Z.B.1.3. Les discontinuités D2 et D4, qui
€S encadrent, correspondraient alors aux limites de séquences génétiques
Signalées respectivement & 135 et 134 M.a, (Haq et al. 1987).
meny; NOEJS avons donc deux séquences de dépat pour un §eul cycle eustatique
Il_nanifoﬂme par Haq et ,a_l:.. 1987. La premiére sequence (SII) est
[2e: Estement d'ong‘me’. ?uslauqqe’ et sa plus grande extension par rapport 2
Dar Quence S] (qui était localisée dans la région d'Agadir) peut s'expliquer
~ '3 Seule montée relative du niveau marin,

SIp . ans cetie §(ude ré.gionalc. rien ne permet de prouver que la séquence

SL elle aussi, custatique. Par contre, il apparait clairement qu'elle a une
,'fﬂndgs-,s:nr:t? tccloniqu_e”puisquc les dispositifs paléogéographiquqs sont
locy; de l?9mcnt modifiés entre Sl et SIII, avec un - brusque affaissement
--'Di'iema- alre de dép6t et création d'ombilics de sédimentation trés localisés et

Hon SW—NE (de Tamri 3 Ichemraren), délimités par des zones hautes,
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La discontinuité D3.1 qui les sépare est donc interprétée comme étant au
moins partiellement d'origine tectonique.

2. Formation d'Agroud OQuadar

L.a formation d'Agroud OQuadar,
organisés en quatre séquences sédimentaires
les autres de comblement, délimitées par des

régionale (Fig.33).
Elle s'est sédimentée dans I'intervalie Berriasien inférieur-

Valanginien basal, cette auribution stratigraphique nouvelle est fondée sur
les populations de Calpionelles et sur la découverte, 2 la base ct au sommet de
la formation, de gisement i Ammonites.

Le contenu lithologique et paléontologique de cette formation indique
une forte augmentation de la bathymétrie accompagnée d'un brusque
changement de faciés ct d'une sédimentation 2 dominante terrigéne évoluant
dans un domaine de plate-forme ouverte dans l'¢lage infralittoral.

Nous avons reconnu dans la formation d'Agroud Ouadar, 2 I'échelle du
Haut Atlas atlantique, cinq séquences lithoclinales majeures, chacune
caractérisée par une association spécifique de Calpionelles qui
correspondent & six séquences génétiques de dépbt séparées par des

discontinuités de valeur régionale (Fig. 95).

sc décompose en quatre niveaux,
majeures, la premiére cyclique,
discontinuités de valeur

a- i sndt_SIV  comprise entre les discontinuités D4 et D5,
est d'dge Berriasicen inférieur (Zone B de Remane, 1986). Cette séquence,
connue dans tout le domaine éwdié (excepté Akui Griz),correspondrait  au
cycle de 3¢me ordre 7Z.B.1.4, avec les discontinuités qui l'encadrent (D4 et D35)
correspondant aux limites de cycles custatiques, signalées respectivement a

134 et 131,5 Ma.

b- La_séquence SV encadrée par les discontinuités D5 a la base et D6 au
sommet, correspond au Berriasien moyen (zone C de Remane, 1986).identifiée
dans toutes les coupes du Haut Atlas Atlantique, appartiendrait au cycle
eustatique de 3éme ordre Z.B.1.5. Les discontinuités D5 et D6 correspondant
alors aux limites de séquences généliques signalées respectivement a 131,5 et

129 Ma.

c- i ipdt_SVI1 comprise entre les discontinuités D6 et D7

matérialise le Berriasien supérieur basal (Zone D1 de Remane, 1986). Moins
élalée et moins épaisse que les précédentes elle serait crée par le cycle de
3¢me ordre custatique Z.B.1.6. Les discontinuités D6 et D7 pourraient
correspondre aux limites de cycles custatiques signalés respectivement 2 129

et 128,5 Ma.

d- La_séquence de dépdt SVII  délimitée par les discontinuités D7 et D8

elle est d'dge Berriasien supérieur terminal (Zone D2 de Remane 1986). Cette
séquence, a évolution exclusivement régressive, n' a été reconnue qu'au
niveau de la structure diapirique de Tidzi. Representée uniquement par les
dép6ts du prisme du haut niveau marin et a extension spatiale trés réduile
(seulement dans la zone diapirique du Tidzi) cette séquence n'a pas
d'équivalent dans la charie de Haq et al. 1987.

Nous proposons pour celte séquence un cycle eustatique de 3éme ordre
supplémentaire Z.B.1.7, de valeur locale (Haut Atlas atlantique).

Cette séquence serait alors engendrée par ce cycle de 3&éme ordre
au ioit du Berriasien. Les discontinuités qui l'encadrent, D7 et D8 pourraient
alors correspondre, la premidrc 2 la limite de cycle custatique signalée @
128,5 Ma , la deuxiéme 2a la limite Berriasien-Valanginien (base de la zone
Otopeta ou de la zone D3 de Remane 1986), a 128 Ma.
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¢ quen ipoL_SVIII i
D9, est d'a - comprise entre les dj inuité
séquence, af:i \;Z'I;lgrg(;::ﬁn basal (zone D3 de Remane, 1986).L::032n§:swz D8 et
correspondre au cycle par rapport a ceux de la séquence SVII; o
DS correspondan; . custat.lqgc de 3&me ordre Z.B.2.1 avec la & pourfa"?nf
la limite Berriasien Valanginien (128 I\:Isz::)omllnmlw
€ a

di A L
iscontinuité D9 3 ia limite de séquence génétique signalée A 126 Ma

L i '
a Formation d'Agroud Ouadar témoigne ainsi

‘Au d- N : [
la surface do séd?znl;tm::il Berriasien d'un brusque approfondissement d
(torrigéne dominant). oo l.ton avec changement du régime sédim ire
différenciation l0po'ra l:"e ure vers le large (Ammonites et Calpion ucntalrc
peul étre mise op gl'ell?)llil(;}r:le- Cette création d'un nouvel cspacl; dt;seggn"brl
sur la marge atlant] avec une phase brutale de tectoni sponible
ntique du Maroc (Phase neocimérienne) que distensive

- Au cours du Berriasi
: . : erriasien du
et de la réduction, horizontale et verticale comblement du

?:gg:;ss;yes : de cycle en cycle les séquence
inc plétes (par lacune des prismes de bas
sgressifs) et de moins en moins étendues

domainc mari
r ) - in
de lcsp‘haec disponible par érapes
§ de dépét sont de plus en plus
niveau marin, puis d'intervalles

pelliculaires s ctAune B:!;::is\::enm_supérieur les avancées
sédimentaire (Berriasien que la partie

(Berriasien terminal).

trés faible (ex 2
cepté localement
ab : . » Sur le pourt iapi Tidzi
sence de montée du niveau marin a lol:lg t:nnure du diapir du LG

o marines sont
vr occidentale d i
co u B

pericur) ou les seuls abords du diapir du ’::Il‘susilzrll

- Au ini
marin relatif : Jes c‘;:lang:men basal une légére remontéc d
marins, la partic oc 'dx recouvrent a nouveau, en prismes de h u n
méridionale d -cidentale du Bassin d'Agadir, les pani e
Plus complet : IBassm de Haha, et dans des sé‘ panties occidentale el
etes ~ oy
Lo modi(f;[;ac:ilor]:Hﬁ) cezt‘amcs.localues de la zone diapirique de Tidzi
Supérieur-V A es dispositifs topographi v
- -Valangi , grapniques entre oo
Stensifs localigégle;l ('imsal._ permet d'envisager l'existence delc Derriasicn
e faible amplitude 2 la limite Berriasien Vl:louv?rr.lents
-Valanginien,

niveau

di

3-F ;

Orgﬁtlon Ele Sidi Lhousseine
(Berriae, € Ssucceéde, dans I'Atlas atlantique
R aslen-Valanginien basal) et ‘

Ng8iniennes de |3 Zone 3

rcnfermead!a formation d'Agroud OQuadar
Pertransij el base des Ammonites
Teriransiens suivis, plus haut, par ceux des

ol I et Verrucosum
Par ‘
Valano: son contenu 1é i
angini A palc¢ontologique nous
©R_inférieur (non basal) eg sultvérieurrapponons cette formation  au

e 4  Formatj i
| ma i i
Majeures; g tion de Sidi Lhousseine s'organise en deux

X o sx (Fig. 112). séquences
a- .
=t da e 2pdt SIX comprise e : S
;i;':;gnespoinailvalang'"'cn inférieur nopn ba:;rle lis discontinuités D9 ot D1,
R ct au cycle custatique de 3¢me ordre Z.B.2.2 " L‘:SPdis .
P 0 continuités
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correspondre, la premiére a la limige de cycle eustatiqu
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signalée a4 126 Ma, la deuxiéme secrait placée au milicu de la zone i

Pertransiens (= 125,5 Ma).
b- La_séquence de dépét SX comprise entre les discontinuités D10 et D11

serait générée par le cycle eustatique de 3éme ordre ZB2.2 b. La discontinuité
D11 correspondrait a la limite de cycle eustatique signalée a 121,5 Ma.

II- Prévision de la charte et comparaison avec les données
de terrain: (Fig. 132)

1- Pour le Tithonique terminal

La charte des cycles custatiques, établie par Haq et al. 1987, prévoit
pour cet intervalle de temps (Tithonique terminal) deux cycles ecustatiques de
3éme ordre (Z.B. 1.2 et Z.B. 1.3) délimités & la base et au sommet par des
discontinuités, limites de séquences génétliques, de type 1 (érosives). La
courbe a long terme indique une baisse progressive et continue du niveau de
I'océan mondial, la courbe a court terme signale des chutes brutales, rapides,
ct de courte durée qui provoquent l'exondation de la plate forme avec érosion
conséquente ct donc des discontinuités de type 1.

Dans |I|'Atlas atlantique, au cours du Tithenique terminal, la
sédimentation est de type carbonaiée dans un domaine de plate forme ouverte
aux influences du large, avec une tendance progressive &
I'approfondissement.

La séquence de dépdt SI s'est développée dans un milieu plus profond
que celui qui a engendré la formation sous-jacente de Timsilline et
correspond, 3 notre avis, au cycle eustatique de 3éme ordre Z.B. 1.2,

Avec la séquence de dépot SII débute le cycle ecustatique Z.B.1.3, par
I'intermédiaire de la discontinuité D2. Cette demiére mentionnée, dans la
charte comme éiant de type 1, ne s'accompagne d'aucunc érosion.

La séquence SII est caractérisée, par rapport 4 la séquence SI sous-
jacente
- par une plus grande extension géographique,

- par la présence quasi-constante d'un intervalle transgressif
(alors qu'il n'y en avait pas dans la séquence sous-jacente),

- par des milicux plus profonds au niveau des prismes de haut
niveau marin,

Il faut donc en conclure qu'il y a eu, de la séquence SI 2 la séquence
SII un épaississement léger et continu de la tranche d'eau, par affaissement
de la surface de dép6t (dans la mesure ot le niveau de l'océan mondial est en
baisse).
A cette séquence fait suvite la séquence majeure SIII dont la mise en
place, comme déja signalé auparavant, a été déclenchée par la tectonique.

Sa partie inférieure (mésoséquence SIIIA), comporie un [l'intervalle
transgressif que nous appelons "niveau transgressif local” relativement
épais et peu étalé et les sédiments du prisme de haut niveau marin, peu épais
et relativement plus étalés.

Le cycle se termine par une mésoséquence de comblement SIIIB, étalée
sur P'ensemble du domaine éiudi€é et qui matérialise le comblement de 1'aire
de sédimentation, dans une période de calme tectonique, aboutissant i une
uniformisation de la topographie.

Les séquences de dépot SII et SIII coincideraient, dans leur ensemble,
avec le cycle eustatique de 3éme ordre Z.B. 1.3 de Hag et al.,1987.

2- Pour le Berriasien-Yalanginien basal
La courbe 4 long terme des cycles custatiques de Haq ct al. (1987).
signale une baisse continue et progressive des eaux au Berriasien inférieul
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gne .Ic_gcre rcmpl}téc au Berriasien moyen suivie d'u
crriasien superieur-Valanginien basal,

_Cene ¢volution n'est pas conforme aux faits observés dans le

ne nouvclle baisse ay

crée Xl:lc topographie uni‘fotme et comblé I'espace disponible

dos o ue::ursd du ’l%ernagen—Valanginicn basal se sédimentent
: q ces dc dép6t qui composent la Formation d’Agroud 0O

par leurs cpaisseurs et évolution séquentielle, lémoignentg -
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a la partic sommitalc de la zone 2 Periransiens et zones 3 Campyloloxus et
Verrucosum s.l. : ;
3 Nous proposons ainsi le découpage du Valanginien (non basal) en deux
cycles, Z.B.2.2a et Z.B.2.2b :
- La_séquence de dépst SIX correspondrait alors 3 un cycle cuslatique
Z.B.2.2a. Les discontinuités D9 et D10 pourraient correspondre,
la limite de cycle custatique signalée
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la premiére i
4 126 Ma, la deuxiéme serait placée au
milieu de la zone 3 Pertransiens (=125,5 Ma).
- La_ séquence de dépét SX, serait générée par un cycle eustatique
ZB2.2b. La discontinuité D11 correspondrait alors 3 la limite de cycle
L eustatique signalé i 121,5 Ma.
Py ! ‘ Au Valanginien (non basal) la sédimentation recouvre la quasi totalité
: ! ‘ du domaine étudié e les séries les
= | 7
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plus compiétes et les plus épaisses restent
toujours localisées au droit de la structure diapirique du Tidzi.

L'espace disponible ainsi crée, sera progressivement comblé, au cours
du Valanginien supérieur, par une sédimentation terrigéne attestant de
milieux de moins en moins profonds, d'une relative stabilité tectonique et
d'une absence d'évolution du niveau marin 2 long terme.

Les modifications du dispositif topographique ( déja signalées au cours

du Valanginien basal), pourraient correspondre 2 {a phase paroxismale des '
mouvements distensifs envisagés a la

limite Berriasien- Valanginien.
Pour la période considérée - Tithonigue terminal - Valanginien
< _ > U inférieur - la reconstitution géodynamique proposée, fondée avant tout
> s B > o kAd @ sur de§ données .biostratig_rgphiqucs €l sur les concepts de la stratigraphie
9 N n P v séquentielle, fournit une vision nouvelle dans I'analyse de cette partie de la
TPUTHIST marge atiantique marocaine.
rserIIag TuoyrTl 5 . Toutefois, une étude tectonique et microtectonique s'impose afin de
© urburr®s | U7 |ano ! — i) ; it - A pose
= 7eseq udTUT! I I S @ mettre en relief, avec précision, les réles respectifs de I'halocinése et du
= —— I g o o 3 _ décollement probable de la couverture, ainsi que celui des rotations rigides
. o « . oy gg‘:‘, de I'Afrique, dues 2 I'ouverture de I'Atlantique central, sur la Structuration de
s - 0 oy W ! "g' s I'Atlas atlantique.
1 | - B Ceci devrait éire fait en se fondant sur des arguments chronologiques
Rt l | > ol iy
S fiables et précis,
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PLANCHE I

Fig. 1z Calpionetfa alpina LORENZ (x 350) Tithonique terminal, Formation de Cap Tafelney
(coupe de Sidi Bousekui).

Fig. 2: Calpioneila all. alpina LORENZ (x 250). Tithonique terminal. Formation de Cap
Tafelney {Coupe de Sidi Bousekri).

Fig. 3: Tintinnopsetta carpathica (MURG et FIL), lorme petite (x 280). Tithonigue terminat,
Fermation de Cap Talelney (Coupe de Sidi Bousekri).

Fig. 4: Calpivnella aipina LORENZ (x 280) Tithonique terminal, Formation de Cap Talelney
{coupe de Sidl Bousekri).

Fig. 5 et 7: Calpionella aif alpina LORENZ, (x 280). Valanginien basal, Zone D3 de Remane
(1987). Formation d Agroud Ouadar (coupe d'Id Ou Belaid).

Fig 6: Calpionellaalpina LORENZ (x 250) Berriasien inférieur, Zone B, Formation d'Agroud
Ouadar {coupe d'1d ou Belaid

Fig. 8- Catpionella elliptica CADISCH(x 280). Berriasien moyen. Zone C, Formation d"Agroud
Quadar (coupe de Mradma)

Fig 9 .11 .12 et 13 : Tintinnopsella carpathica {(MURG et FIL) (x 250), lorme moyenne.
Rerriasien, Formation d'Agroud Ouadar (coupe d’Imsouane)

Fig 10 et 14 Tintinnopsella carpathira (MURG et FIL) (x 250), {orrae grande, Berriasien, Zone
C. Formation d Agroud Quadar (cuupe d'linsovane)

Fig. 15: Tiatinnopselia longa (COLOM) (x 280). Valanginien basai. Formation d° Agroud Ouadal
icoupe d fgovzoulen)

Fig. 16: Calpionellopsis Simplex (COLOM) (x 280). Berriasien supeérieur, Zone D1, Formation
d Agroud Ouadar (coupe d'ld ou Belaid)

Fig. 17 et 20: Calpioneltopsis oblonga {CAD.) (x 250). Berriasien supérieur, Zone D2
Formation ¢’ Agroud Ouadar {coupe d'Id ou Belaid)

Fig. 18 et 19 :Caipionellopsis Simplex (COLOM) (x 280). Berriasien supérieur. Zone D1.
Formativn ¢ Agroud Ouadar (coupe de Sidi Bouseki i)
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Fig. | : Tintinnopsella carpathica (MURG et FIL) (x 280). forme moyenne. Berriasien,
Formation d'Agroud Quadar (coupe d’Akoui Griz).

Fig. 2 : Tintinnopsella carpathica (MURG et FIL} (x 280), [orme grande Berriasien, Formation
d'Agroud Cuadar {coupe d'igouzouten).

Fig. 3 : Lorenziella hungarica KNAUER et NAGY (x280). Valanginiena basal (Zone D3)
Formation d Agroud Ouvadar (coupe de Mradma).

Fig. 4 : Lorenziella hungarica ? KNAUER et NAGY (x280), Valanginien basal (Zone D3)
Focmation d Agroud Quadar (coupe d Akoui Griz).

Fig. 5 : Tubiphytes sp. {x 60), Berriasien .Formation d’Agroud Quadar
Fig. 6 :Lenticulina sp. (x 70}, Berriasien. Formation d'Agroud Ouadar.
Fig. 7 : Codosina sp. ix 250). Becriasien supérieur. Formation d Agroud Ovadar.
Fig. 8 :Radiole ( coupe transversale) (x 350), Berriasien, Formation d Agroud Quadar.

Fig. 9 : Textularidé (x 40), Berriasien. Formation d’Agroud Quadar.

Fig. 10 : Serpula iquadrata ¢} (x 45). Berriasien. Formation d' Agroud Ouadar.

Fig. 11 : Feurtillia ([requens MAYNC (x 250). Berriasien. Formation d Agroud Ouadar.

Fig. 12 : Conicospirilfina basiliensis MOHLER {x 35), Tithonique terminal. Formation de Cap
Tafelney.

Fig. 13 : Vertébre d'Ophyures (x 100}, Tithonique terminal, Formation de Cap Tafelney.
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Fig. 1. 2 et 3 : Anchispirocyclina lusitanica {EGGER! {x 40). Tithonique terminal,
Formation de Cap Talelney ( coupe de Mradma).

Fig-4 : Anchispirocyclina lusitanica (EGGER) (x 40), Tithonique terminal, Formation de Cap
Tafeiney (coupe d lmsouane).

Fig. 5 et 6 : Clypeina jurassica FAVRE (x 50). Tithonique terminal. Formation de Cap Tafeiney
icoupe de Sidi Bouseckr{)
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Fig. 1 : Salpingoporeiia annulata CAROZZI (x 55), Tithonique terminal, Formation de Cap
Tafelney (coupe de Sidi Bousecksi).

Fig. 2 : Clypeina jurassica FAVRE (x 60), Titonique terminal, Formation de Cap Talelney (coupe
de Sidi Bouseckri).
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Fig. 1 : Clypeina jurassica FAVRE (x 100}, Tithonique terminal. Formation de Cap Tafelney
(coupe d'lgouzoulen).

Fig. 2 : Radiote (x 15), Tithonique terminal, Formation de Cap Tafelney (coupe de Sidi
Bousecksi).

Fig. 3 : Caveuxia sp. {x 15). Tithonigue terminal. Formation de Cap Tafelney tcoupe de Sidi
Bouseckri).

Fig. 4 : Clypeina jurassica FAVYRE (x 80), Tithonique terminal, Formation de Cap Tafelney
(coupe de Sidi Bouseckrii,

Fig. 5 : Cylindroporella sp. (x 50, Tithenique terminal, Formation de Cap Tatelney { coupe
d’lgouzoulen).
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Fig. 1 : Cladocoropsis mirabilis FELIX (x 50), Tithonique terminal, Formation de Cap Talelney
(coupe de Sidi Bouseckril.

Fig. 2 : Thamatoporella parvovesicullfera {RANIERY) (x 80), Tithonique terminal, Formation de
Cap Talelney (coupe ¢ 1gouzouizn).
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Fig. 1 : Mudstone 4 quartz bipiramidés (x 30) Tithenique terminal.

Fig. 2 : Mudstone 4 fenestrées {x 30) Tithonique terminal.

Fig. 3 : Grainstone i oolites (proto-oolites) (x 30} Tithonique terminal.

Fig. 4 : Mudsrone 4 peliets (x 30) Tithonique terminal.

Fig. 5 : Galcaire gréseux a calpionelles (x 50). Berriasien supérieur, Formation d' Agroud
Ouadar.

Fig. 6 : Calcaire gréseux a textularidés (x 50) , Berriasien, Formation d'Agroud Ouadar.

Fig. 7 : Feurtillia [requens MAYNC (x 100). Tithonigue terminal, Formation de Cap Tafeiney
(coupe de Tamri).

Fig. 8 et 9 : Ammobaculites cf. coprolithiformis (SCHWAGER) (% 40). Berrlasien supérieur,
Formation d'Agroud Ovadar (coupe d’Ahmed Lous).
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Fig. 1 : Discontinuité D4 i Ait Amouch.
Fig. 2 : Surface Sc4 1 Ait Amouch.

Fig- 3 : Discontinuité D8/9 3 Ait Amouch.

Fig. 4 : Discontinuité D4 i Id Boujama.

Fig. 5 : Coupe de Tamri: A: discontinuité D4
B et €: Formation de Sidi Lhousseine avec respectivement la partie
inférieuce (A) et supérieure (B) de 1a séquence SX.
E 4

Fig. 6 : Detasl de la figure.5,
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PLANCHE IX

I : Les Formations de Cap Talelney. A, (partie superieure) et d Agroud Ouadar, B, dans
fa coupe d'Imsovane.

2 : Partie inférieure de !a Formation de Cap Tafeiney, dans Ja coupe de Sidi Bouseckri.

3 : Coupe de Sidi Bouseckri: A et B: partie supérieure de 1a Formation d’Agroud Quadar
(sequences SV1 et SVIID
€: partie inférieure de 12 Formation de Sidi Lhousseine
tsequence $S1X}.

4 ; Coupe d A1l Amouch ; A: sommeét de la Formatien de Cap Talelney idiscontinuité
régionale D4)
B et C : Formation d Agroud Quadar

D : Formation de Sidi Lhousseine (partie basale de la séquence
SIN
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