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RESUME

Le "Permo-Trias" du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech
peut étre subdivisé en quatre formations, de bas en haut

La formation E1 Conglomératique a paléosols
correspondant & une sédimentation de type piedmont alimentée par
un systéme de chenaux en tresses.

La formation E2 : Silteuse a gréso-silteuse marquant une
évolution vers le milieu supratidal, elle se réduit localement
sur les paléohorsts et en direction du SW.

La formation E3 : Gréseuse, de milieu fluviatile évoluant
vers un milieu deltaique, voire littoral.

La formation E4 : Silto-argileuse de milieu supratidal,
cachetée par 1les coulées basaltiques qui marquent la fin de la
série "permo-triasique". ]

Des corrélations ont été établi , d' une part entre les
différents bassins du flanc sud et d'autre part avec la série
classique du flanc nord de la chaine.

L'alimentation de la formation inférieure (E1) est
essentiellement méridionale ((Anti-Atlas) et accessoirement
septentrionale (Massif Ancien du Haut Atlas). Puis avec 1la
formation E3, s'ajoute wune direction ENE-WSW due & un courant

longitudinal guidé par la structure du bassin.

Les encroiitements carbonatés sont nombreux: La disposition
de ce bassin du flanc sud en un couloir étroit entraine un
important confinement et favorise le piégeage de nappes
aquiferes magnésiennes, Les encroflitements calcitiques se
développent & 1la faveur de nappes de versants sur la bordure du
bassin. La géochimie confirme le caractére confiné de ce bassin.

La paléogéographie a été précisée: Au Trias, le Haut Atlas
n' apparalit plus comme un fossé subsident mais comme un horst
bordé au nord et au sud par deux hémi-grabens communiquant
difficilement entre eux par des couloirs transverses. Ce
dispositif résulte d'un régime tectonique en extension, guidé
par des structures héritées.

Mots clés : Permien. Trias. Sédimentation continentale.
Littoral . Tectonique synsédimentaire. Distension. Hémi-graben.
Diagénése. Géochimie. Haut Atlas de Marrakech. Maroc.




ABSTRACT

The Permo-trias of the south side of Marrakech High Atlas
can be subdivided into four formations

E1, in the bottom, conglomerate associated to paleosol,
corresponding to a piedmont sedimentation. The origin of these
elements is is a plait channel's system.

E2, siltite and sandstone, showing an evolution to a
supratidal environment. This formation is reduced to the south-
west and on the paleohorst;

E3, fluvial sandstone; that show an evolution to deltaie
and littoral environment;

E4, in th top,silty-argilite surmonted by basaltic flow
wich marked the upper Permo-Triasic's limit.

The correlation has been established, in one hand between
different basins in the south side and in the other hand with
the classic serie of the north side.

The river drift is essentialy southern (Anti-Atlas) and
accessory northern (Massif ancien) in th lower formation. The
ENE-WSW direction was observed in the E3 formation, which
origin is controlled by basin's structure.

The carbonates encroutements are numerous. The disposition
of the south side basin on a narrow passage involves the
important- confinment and trapping of magnesian aquiferous
nappes. This confinment is confirmed by geochemistry results.
The calcitic encroutements are localized in the basin's border.

The paleogeography of High Atlas is precised : in Trias,
this area <can be 1interpreted as a horst, borded on north and
south by tow hemigrabens which communicate difficultly by
transverses passages. This scheme was insue from distensive
tectonics, guided by reliet structures.

Key worlds Permian. Trias. Continental sedimentation.
Littoral. Synsedimentary tectonic. Distension. Hemigraben.
Diagenesis., Geochemistry. High Atlas of Marrakech, Morocco.
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INTRODUCTION

Le Maroc est marqué par la diversité des terrains qui le

constituent -du Précambrien au Quaternaire- et par 1les
orogenéses qui s8'y sont succédées.
Dés le début du siécele, il a fait 1'objet de nombreux

voyages d'explorations; notamment ceux de A. Brives (1901-1909),
P. Lemoine (1904-1905) et L. Gentil (1904-1912).

Puis viennent les études détaillées
- Choubert et Marcais (1956) proposent la ©premiére
subdivision géologique du Maroc en ¢trois domaines
structuraux
* Le domaine rifain au nord typiquement alpin.
* Le domaine anti-atlasique & socle essentiellement
précambrien.
* Le domaine atlasique en position intermédiaire entre
les deux domaines précédents.
- Michard (1976) distingue dans ce domaine atlasique
* Un domaine atlasique sS. s, structuré par
1' orogenése alpine;
* Un domaine mésétien structuré par 1'orogenése
hercynienne et comprenant: La méséta marocaine,
les Réhamnas et les Jebilets (Fig.1).

Le domaine atlasique s.s. correspond a une chaline allongée
WSW - ENE dans sa partie occidentale puis E - W dans sa partie
orientale. I1 a été subdivisé par 1les géographes en trois
régions, d'QOuest en Est:

- Le Haut Atlas occidental, a socle paléozoique et
précambrien, s'étend de 1la co6te atlantique a 1'OQuest

x

jusqu' aux vallées de 1'Imini et du Rdat & 1'Est.

- Le Haut Atlas central, caractérisé par une importante
couverture mésozoique, s'étend du Tizi n'Ticha jusqu'a la
vallée du Ziz a 1'Est.

- Le Haut Atlas oriental correspondant & 1'extrémité Est
de la chaine, s'étend jusqu' aux confins maroco-algériens
ou débute 1'Atlas saharien qui constitue le prolongement
de la chaine jusqu'en Tunisie.

Le Haut-Atlas Occidental a été bien étudié;

* E, Roch (1930) y établit une premiére stratigraphie dans
ce qu'il qualifia alors de région méridionale du Maroc
occidental.

* L. Moret (1927-1931) décrit 1'Atlas de Marrakech, fournit
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Fig. 1: Domaines structuraux du Maroc (Provinces Nord) d'aprés

A, Michard (1976).

la premiére analyse tectonique de la région et établit la "Carte
géologique provisoire de 1'Atlas de Marrakech" au 1/200.000. Il
y distingue notament le couloir permo-triasique sur le flanc sud
et les hauts plateaux sur le flanc nord, reliés entre eux par le
"Pont de Telouet",

* L. Dresch (1941) établit une description géomorphologique
du Haut Atlas occidental.

* G, Choubert (1942) définit le "Promontoire de
1'OQuzellarh" comme un prolongement de 1'Anti-Atlas et qui est
constitué par les terrains précambriens du massif ancien.

x F, Proust (1973) établit 1la carte géologique du bloc
oriental de ce massif ancien, a socle précambrien et qu'il
différencie d'un bloc occidental a socle essentiellement
paléozoique. I1 met en évidence 1'importance des failles N70
dans la structuration actuelle de la chaine.

~ J.P. Petit (1976) met en évidence le roéle décrochant de
1'accident du Tizi n'Test & 1'hercynien et au tardi-hercynien,

x M, Mattauer et al (1977) décrit 1'Atlas comme une chaine
intracontinentale typique.

* E,. Laville (1975-1985) démontre 1'importance des

décrochements dans la genese des bassins mésozolIque du Haut
Atlas central.

* Lemarrec (1979) établit 1la colonne stratigraphique du
Permo-Trias de la région de Demnat ainsi que sa carte géologique
au 1/100. 000,

* Vogel et al (1980) établissent la carte géologique au
1/100, 000. de "1'OQukaimden-Toubkal" ou 1ils attribuent au Lias
les terrains gréso-conglomératiques situés au contact du socle
dans la haute vallée des ATt-Tidili.

g Le Permo-Trias du Haut Atlas

Les premiers géologues avant visité le Maroc ont attribué
au Permo-Trias les formations gréso-conglomératiques rouges
situées au dessus du socle et surmontées d'argiles souvent &
évaporites et de coulées basaltiques. Plusieurs études lui ont
été consacrés:

# Tixeront (1973) ., Brown (1974), Dutuit (1976) dans 1le
couleoir d' Argana:;

% Mathis (1975), Biron (1982), dans la vallée de 1'Qurika:

* Beauchamp (1980-86)dans 1le Haut Atlas occidental et une
partie du Haut Atlas central:

* Armand et al (1980) dans la haute wvallée de N'Fis;

4 Verdier (1979) dans la région d' Aft-Adel:

4 Lemarrec (1979) dans la région de Demnat:

A El Toussi {1986 dans la région d'AIt-Tamlil et de
Talioulne;

Longtemps réputés azolques, les terrains permo-triasiques
ont fourni des éléments de datation (in Biron 82, t. II,p. 35)



gui ont permi de les subdiviser en plusieurs formations. gqu' on
arrive toujours a retrouver sur le flanc nord du Haut Atlas mais
qu' on refrouve mal sur le flanc sud.
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§ -/ La région étudiée - Le flanc sud du Haut Atlas de Marrakech -

£ est couverte par la feuille de Nuarzazate de 1la carte

S g géologique du Maroc au 1,500, 000 (195773 . par la carte
£y P ; i ; T
S ‘ agecloglque du avnelinal de COuarzazate au 1/200. 000 (Netler,

‘ 1962) et en partie par la carte gaeclogique de L' OukaImeden-
Toubkal au 1/100,.000. (Vogel et al. 1980)

& Sur le flanc sud du Haut Atlas de Marrakech. elle
s'étend depuis le Col de Tizgui a 1'Jduest en passant par
Imini au sud jusqu'a la réegion de Telouet a 1'Est:

# Sur le flanc nord. elle s'étend depuis la vallée du Zat
a 1'Quest jusqu'a la movenne vallée du Rdat & 1'Est.

* La région du Tizi n'Tichka assure la liaison entre les
deux flancs de ce Haut Atlas de Marrakech.

* Une carte géologique au 1/50.000 du "Permo-Trias" de
cette région est fournie en planche hors texte

Haut-Atlas de Marrakech.

Marnahkeeh

-

fig.2: Affleurements des terrains permo-triasiques et des basaltes associés du

vens Casabtanca
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Chap. I : LITHOSTRATIGRAPHIE

1. INTRODUCTION :

Dans le flanc sud du Haut Atlas de Marrakech, j'ai cherché
en vain les critéres qui avaient permis & Biron (1982) de
définir six formations dans la série "Permo-triasique"” de 1la
région de 1'OQurika (Flanc nord du Haut Atlas de Marrakech) et
que E1 Youssi (1986) a retrouvé a 1'Est dans la région d'Ait
Tamlil. J'ai done établi, pour la série de ce flanc sud du Haut
Atlas de Marrakech, une subdivision spécifique.

Les coupes types sont situées a Ec-gour, & Imini, et &
Ighrem n' Ougdal, La coupe du Tizi n' Tichka, située sur 1'axe
actuel de 1la chaline, permet une corrélation avec le flanec nord
du Haut Atlas (Fig. 2).

2. LE FLANC SUD DU HAUT ATLAS DE MARRARECH :

Dans cette région, la série "permo-triasique" est discor-
dante sur un socle ancien daté du Précambrien IIT au Paléozoique
supérieur.

2.1, Précambrien supérieur ou P III

I1 constitue 1'essentiel du socle dans les régions d'Ec-

gour et d'Ighrem n'Ougdal. Proust (1973) y distingue les termes
suivants

- Un P III inférieur formé d' une rhyolite blanche, porphy -
rique, épaisse de 100 m, localisée essentiellement dans 1le
dbel Bou-Ourhioul.

- Un P III moyen constitué d'andésites plus au moins sodi -
ques pouvant atteindre 800 m d'épaisseur.

- Un P III terminal composé par

* des rhyolites foncées ou noires, silicifides et
souvent ignimbritiques, épaisses de 300 m.

* des dacites ou andésites alcalines a petits phéno-
cristaux, épaisses de 500 a4 1000 métres. Elles sont
souvent marquées dans leur partie inférieure par des
laves hétérogénes bréchoides passant localement a de
véritables conglomérats (Jdbel Bou Qurhioul).

A ce Précambrien supérieur on rattache également;
Des filons dol2ritiques, andésitiques allongés suivant une
direction NNE-SSW et qui traversent les granodiorites

d' Age précambrien moyen de la zone axiale du Haut Atlas de
Marrakech.
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Fig.4 : Coupe

type du bassin d'E¢-gour & (Ghourrasséne)

coiffée par un paléosol épais d'un métre environ et une
partie sommitale qui s'achéve par une 2Zone riche en
nodules et colonnettes carbonatées de couleur claire dans
un encaissant rouge-violacé. (PL.1)

- Une 2Zone souvent masquée par des éboulis, faite d'une
alternance de lentilles conglomératiques & galets du socle
(chenaux) et de 8ilts gréseux (limons de débordements).
Ces silts présentent des niveaux discontinus de carbonates
de quelques centimétres d' épaisseur.

Le sommet de <cette formation est constitué de
dépdts beaucoup plus fins;

- Un Dbanc de grés rose épais d'un métre environ, a litage
oblique en auge a 1la base puis horizontal au sommet. Ce
banc présente également des terriers verticaux, des
linéations de délits, des "flilites" et des galets mous.
- Une =suite de 1lamines millimétriques de type grés /
silts, puis des silts massifs sans stratification wvisible,
coiffée par un mince niveau carbonaté blanchétre,

Cette formation E1 est caractérisée par 1'impor -
tance des éléments anguleux du socle et la présence de paléo -
sols. La sédimentation, d'abord en vrac de type piedmont, évolue
vers un milieu ©plus calme de type "alluvial plain". les dépdts
grossiers de 1la base de la formation correspondent a un trans -
port en masse sur une faible distance et les dépdts fins & un
systéme de chenaux en tresses.

b) Formation E2 Epaisse de 20 m environ, elle
débute par trois bancs conglomératiques d' épaisseur métrique &
éléments anguleux rhyolitiques.Le litage est oblique. Au sommet
de chaque banc, la matrice est envahie par du carbonate. Cette
formation se poursuit par des gres verdatres, finement laminés,
d' abord chenalisés ©puis A& litage horizontal. Les linéations de
délits sont abondantes. La couleur rouge est conservée dans les
interlits des lamines.

Cette formation s'achéve par un silt massif
rouge. Les traces de racines sont nombreuses. Les nodules carbho
natés prennent de 1'importance vers le sommet jusqu'a former une
dalle épaisse de 60 cm environ, utilisée comme niveau repére
dans la région. Elle est 1localement associée & des terriers
verticaux (Tamajdout).

Cette formation E2 peut étre interprétée comme un
dépdét de glacis ("alluvial -plain®") coiffé par un paléosol.

c) Formation E3 Epaisse de 60 m environ,
tronquée par une faille, sa limite supérieure n'est pas connue
avec précision. Elle est formée des termes suivants

.Un banc massif de grés grossiers ferrugineux, friable, a
gquelges galets de rhyolite,.
.Un niveau chenalisé, d* abord conglomératique de couleur
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violacée puis gréso-silteux. Un nuage carbonaté prédomine
dans les fonds des chenaux des dépéts grossiers. Dans les
silts, relativement Peu abondants, les carbonates sont
localisés dans des taches verditres,

. Deux bancs conglomératiques a litage oblique en auge et a
matrice épigénisée par des carbonates.

.Des grés 1laminés a diastémes bioturbés. Ce dépdt s'achdve
par des silts d'abord gréseux Puis massifs,

-Un banc de grés, massif, a galets de quartzites dans la
partie supérieure. Les figures sédimentaires sont
des litages obliques, des linéations de délit, et de rares
croissants de plage.

.Une alternance de bancs de grés et de silts, chenalisés, a
structures entrecroisée de type microcuvette littorale,
temoin des premiéres influences marines dans la région.

Cette formation E3 évolue donec d'un milieu fluviatile a
apports encore grossiers vers un milieu littoral de plage.

d) Formation E4 - Elle affleure bien vers le NE, sa
limite inférieure correspond & un niveau épais d'un métre
environ, formé de silts a sphérules de quartz détritiques de 0.8
a1 mm de diamétre. La suite de cette formation est silteuse a
silto-argileuse. L'importance des évaporites reste faible et se
traduit & 1'affleurement par de minces trainées blanchidtres au
fond des talwegs. L' épaisseur de cette formation E4 peut &tre
estimé a 100 métres dans 1a région d'Anzal ou elle est
interrompue par d'épaisses coulées basaltiques. Le contact entre
les deux se fait par 1'intermédiaire d'un niveau silto-argileux
verddtre 4 tale, étudié sur 1le flanc nord dans les région de

1'Qurika et du Zat et attribué a un thermométamorphisme (Bellion
et al, 1984).

Ces coulées basaltiques au nombre de quatre, bien
etudiées dans 1la région de Télouet (Bertrand, 1977) et sur le
flane nord du Haut Atlas (Verdier, 1977 et de Pachtére et al,
1983), n'ont pas fait 1'objet d'études détaillées dans le
secteur. Un niveau de siltite de 5 métres environ s'intercale
entre les trois premiéres coulées et la coulée récurrente
sommitale. Ces coulédes sont surmontées, soit par des marno-
calcaires liasiques (vers le NE dans la région d' Aguerd n'Issyl)
soit par le conglomérat infracénomanien (région de Tamrakht) .

Cette coupe de Ghourrasséne diminue Progressivement
d' épaisseur par jeu des failles synsédimentaires (ef. chap. VIII)

vers le sud dans le Plateau du Siroua et vers le SE 1le long de
la vallée de 1'Assif n' Tidili.

2.3.1.3. Variations latérales au SE de Ghourrasséne

a) coupe de Tamajdout (¥X=292,2; Y= 57,8)(Fig.5);

Cette coupe a été 1levée aux abords du Douar de

d'Ec-gour (Coupe type).

ion E1 du bassin
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Tamajdout, sur la rive gauche de 1'QOued de Tidili . On y observe
une diminution générale de 1'épaisseur de la série et une plus
grande fréquence du faciés conglomératique.

Formation E1: épaisse de 35 m environ, elle est composée
essentiellement de <conglomérat & éléments rhyolitiques et a
matrice épigénisée par des carbonates. Des silts apparaissent au
sommet. La sédimentation et le litage restent identiques & ceux
de Ghourrasséne et les encrolitements se développent aussi vers
le sommet des rythmes sédimentaires. '

Formation E2, débute par un conglomérat violacé de 2 a 3
métres d' épaisseur, & éléments encore anguleux, surmonté de silt
gréseux rouge dans lequel on a trouvé des terriers verticaux. Un

paléosol, un peu Pplus épais que Ghourrasséne, couronne cette
formation.

Formation E3: réduite & une trentaine de métres, elle
est constituée de bas en haut par :
Un banc conglomératique & matrice violette.
Des grés chenalisés & crachées conglomératiques;
Une alternance laminitique de grés et de silts.

Formation E4, elle est réduite mais conserve son faciés
monotone silto-argileux. Le niveau a sphérules de quartz est un
peu plus développé. Elle est coiffée par un mince niveau

basaltique ou directement par les dépdts infra-cénomaniens.

b) Coupe de OQuaoukia (X=299 ; Y¥Y=56,6) (Fig. 6)

Dans cette 8érie réduite & wune trentaine de métres,
intercalée entre un socle microgranitique ou rhyolitique et une
couverture cénomanienne, seule la formation E4 reste
définissable par son faciés silto-argileux rouge. Tout ce qui
précéde est composé de dépdts gréso-conglomératiques d'abord
immatures a4 1la base puis rythmiques pouvant correspondre soit a
1'ensemble des trois formations E1,E2,E3, condensées et réduites
d' épaisseur, soit a 1la formation E3 directement posée sur le
socle.

2.3.1.4, Variation latérale vers le NW de Ghourrasséne,
coupe de Timmicha (X=286 ; Y=60,5) (Fig. 7 Y3

Au NW d'un couloir passant par Ghourrasséne et de
direction NNE-SSHW, quelques affleurements montrent une série
trés réduite composée de bas en haut, des termes suivants:

Un conglomérat violet dont les caractéres rappellent
la formation E1, sans toutefois exclure la possibilité qu'il

s'agisse d'un équivalent latéral d'un terme basal de 1la
formation E3.
Un grés rouge clair, limité wvers 1le _bas par un

diastéme d' érosion, et qui s'achéve ©par des chenaux & fonds
grossiers et a éléments de quartzite bien roulés. Ce niveau
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marque le sommet de la formation E3.

La formation E4, lorsqu'elle existe, repose en
discordance progressive sur la formation E3

2.3.1.5. Conclusion
]
, Ces variations latérales mettent en évidence une
dissymétrie dans ce bassin d'Eg¢-gour (Fig. 7), qui est le fait
d' une importante tectonique synsédimentaire. La subsidence est

maximale dans la partie NNE du bassin . Les réductions
d' épaisseur, rapides wvers 1le NW mais plus lentes vers le SE
8'accompagnent d'un grand développement du facies

conglomératique.

2.3.2. Région d'Ighrem n' OQugdal -

2.3.2.1. Cadre géoqraphique

Ce secteur correspond au plateau de Teinant et fait
partie de la zZone subatlasique méridionale. Il est limité au sud
par la vallée de 1'Assif Tamastint, au nord par la région du

Tizi n' Tichka, a 1'Ouest par le massif de Tircht et a 1'Est par
le Khela Tamrakht (Fig, 8).
Ce secteur correspond au quart SW de 1la carte

topographique au 1/100 000 de Telouet. La coupe type (Fig. 9 ) a
été levée dans une vallée au NW du douar de Timloughit (Coupes A
et A', Fig.7§ ) seul secteur ol le contact avec le socle est
visible (X=302,5; Y=68, 8).

2.3.2.2. Terrains "permo-triasiques"

Ces terrains sont restés solidaires du socle et
constituent 1'armature du plateau de Teinant.

a) Formation E1
Elle repose sur un socle rhyolitique avec quelques

pointements de granite rose et peut étre subdivisée en trois
membres;

- Un membre inférieur, épais de 2 & 15 métres (ces
variations d'épaisseurs sont régies par une tectonique
synsédimentaires). Il est composé de rythmes centimétri-

ques granoclassés de conglomérat A matrice violette et a
éléments du socle (60% de rhyolite, 20% de granite, 10% de
grés et quelques frag ments de roches verditres); le per-
centile est de 10 cm: De nombreuses .trainées blanchédtres
lenticulaires, correspondants & des dépdts de flaques,
s'intercalent sur toutes 1'épaisseur de ce membre. Vers le
sommet, ces trainées s'accompagnent de nodules puis de

. I W -
R g
B!Ilr}?—/, Bueer

Latiz--Civa -
TOA

fig.s: Situation géographique des coupes du bassin d'Ighrem n'Ougdal.




[ 22

i
] . Forma-| Mem~|Epais-
I Et : P :
: 888 | tions | bres|seurs Lithologie
I . B
; Basalte
: B
Silt rouge
150
. Niveau i sphérules de quartz
-
L
| o Barres gréseuses
N : :
o ]
E g
- 3 -
3
w
I
f———| Paléosol
\w
(=8 Uy ‘
£ 100 Grés moyen
| e
Oncolites
(%]
Grés / silt
&
Grés rose
Conglomérat/Grés/Silt
%]
5 Conglomérat encroiits
' 50
o =
@ Alternance Conglomdrat/Sils
H \s ‘
=
3
- = @
El -
o
(o]
>
o
= Conglomérat encrofité
ué - Niveau d'altération du socle-
~
I Précambrien supérieur Rhyolite / Granite rose

Fig. 9 : Coupe type du bassin

d'Ighrem n'Ougdal.

colonnettes dolomitiques qui recoupent la stratification.
Ce membre correspond & une sédimentation de 1'areéne rhyo-
litique sur un glacis.

- Le membre moyen correspond a 1'apparition de bancs indu-
rés et comporte de bas en haut un conglomérat a éléments
anguleux de rhyolite auxquels se mélent quelques galets de
granite plus émoussés et dont l'importance_diminue vers le
haut. Il est surmonté par une suite de r ytmes (conglomé-
rat grossier ©puis fin et 8ilt) souvent coiffée par des
dépdts de flaques et/ou de sols.

-Le membre supérieur débute par deux bancs conglomérati-
ques & nombreux éléments de rhyolite et quelques galets de
quartz blanc. La matrice est gréseuse. Ce membre se pour-
suit par des silts massifs rouge-violacé & fréquentes
lentilles conglomératiques (chenaux)

Cette formation E1 est caractérisée par une sédimen-
tation de piedmont, d'abord marquée par des dépdts de flaques
puis par des dépédts de chenaux en tresse. Il convient de rappe-
ler le développement d'une épigénie dolomitique sous forme de
nuage dans la matrice des conglomérat, de colonnettes et de
lentilles dans'silts.

b) Formation E2, de bas en haut
- Conglomérat a matrice épigénisée par de la dolomie et a
éléments de rhyolite et de quartz blarc,
- Suite de rythmes (Conglomérat / grés rouge / silt /
dolocréte),
- Banc massif de grés rose A& structure entrecroisée
(Litage oblique et chenaux unidirectionnels vers le NNW)
une structure de slump et des moulages de terriers
verticaux apparaissent au sommet du banc,
- Série granodécroissante de rythmes laminitiques (greés /
silt) a diastémes bioturbés et présentant des oncolites
dans les derniers métres,.
-De minces niveaux carbonatés (dolocréte) verddtres ou
décolorés sont fréquents tout au long de cette formation
qui est caractérisée par des dépdéts de playa a4 chenaux en
tresse unidirectionnels.

c¢) Formation E3 : Elle se compose de deux membres;
Un membre inférieur strato- et granodécroissant,

constitué par:
- Un banc de greées rose chenalisé & galets mous a la base
et & moulages de terriers au sommet.
- Des lamines gréseuses 4 diastémes silto-argileux
bioturbés.
- Un paléosol <clair (dolocréte) marque le sommet de ce
membre.

Un membre supérieur strato- et granocroissant
constitué de barres massives de grés silicifiés, pauvres en
matrice. La base de 1la premiére barre est soulignée par des
niveaux de remaniements & galet mous. Les diastémes sont de plus
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en plus secs vers le haut. Les derniéres barres sont marquées
par des structures entrecroisées et des figures de slumping.

Le sommet de cette formation est marqué par 1la
présence de banc décimétriques de grés ferrugineux & terriers et
4 nombreuses figures de ©progradation vers 1'ouest. Dans la
topographie, ils correspondent aux dalles du plateau de Teinant
qui est wune structure monoclinale vers le NNE. Cette formation
présente des caractéres mixtes, continentaux et littoraux.

La suite de 1la coupe a été complétée au Douar de

Teinant (coupe A') ou le ©passage de la formation E3 & E4 est
visible en rive gauche de 1'Assif n' Quaouzalt.

d) Formation E4

Elle se présente toujours sous le méme faciés silto-
argileux. 3a base est marquée par une grande abondance de
sphérules de quartz A& enduits ferrugineux. Le reste du profil
renferme encore de tels =sphérules mais elles sont rares et

dessiminées dans la masse. Des niveaux de lamines gréseuses
verdadtres riches en matiére organique, & traces de chalcopyrite
et d'azurite, s'intercalent dans la sédimentation et présentent
des structures de ripple marks. Quelques bancs de lamines silto-
gréseuses rouges, a structure en minicuvettes, s'intercalent a
la base de 1la formation, tranchant ainsi avec la sédimentation
généralement massive. Les évaporites  sont rares et ne sont

décelées qu'en analyse par diffractmétrie X. Une discordance
progressive entre cette formation et la formation E3 est visible
dans la cascade de 1°'Assif n' Quaouzalt.

Au sud d'Ighrem n'Qugdal, des coulées basaltiques
interrompent les dépdts de 1la formation E4 dont le sommet est
marqué par un niveau de silts & talec, de couleur gris-verdétre,
dii un thermométamorphisme.

A Zawyat n'Inekal, un niveau de silt sableux rouge
s'intercale entre la coulée récurrente et les coulées
précédentes. A 1'Ouest d'Agouim, des dykes d'orientation N60
affleurent le long de la piste menant a Eg-gour.

2.3.2.3. Variations latérales (Fig, 10

Vers le sud, la formation E1 est marquée par une
diminution de 1' épaisseur de chacun de ses membres. Les
paléosols y sont toujours fréquents; 1'importance des dalles
dolomitiques dans le membre intermédiaiare s'amplifie. Les
galets de rhyolite prédominent toujours mais ils sont
accompagnés par une variété d'autres roches : granite, grés,
roches vertes, quartz blanc, pélites. La chenalisation est bien

développée.

La formation E2 &est réduite & une trentaine de

25

fig.10: Bassin d'Ighrem n'Ougdal: Variations Tlatérales.
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mét?es. Cette réduction s'amplifie localement vers 1'OQuest, par
le jeu synsédimentaire des failles N60O et la présence de
Paléorelief. Elle est Plus riche en éléments grossiers.

Le membre inférieur de la formation E3 devient plus
greseux; le membre supérieur est constitué de deux barres
greseuses séparées par des greés laminitiques & joints silteux.

La formation E4 est complétement érodée.

_ La réduction de cette série vers le sud s' observe
aussi vers 1' Quest, a 1'amont de la vallée et dans la région
d' Amassine au pied de 1' Adrar Oulaounine (Fig.-17.

2,3.2.4., Conclusion

Le bassin d'Ighrem n' Ougdal est situé entre les deux
branches de 1'Accident de Tidili (chap. VIII); la branche
septentrionale passe Par le douar de Timloughit et la seconde
dans le plateau de Teinant, Ces deux accidents contrdélent
1" essentiel de 1a subsidence et de 1la sédimentation. Vers le SW,
la série est réduite et vient buter contre un paléorelief de
direction WNW-ESE qui s'atténue progressivement vers 1'Est par
le jeu normal des accidents N60. Le maximum de subsidence est 3
rechercher vers 1le NE, la ol 1la formation E4 est 1« mieux
développée. Les deux directions de réduction de 1la série
permettent d'envisager une structure en bassin dissymétrique

pour ce secteur, le secteur du plateau de Teinant correspondant
4 sa bordure NW.

2.3.3. Région d'Imini : (fig. 2)

2.3.3.1. Cadre géographique et géologique

Ce secteur fait partie du bassin de Ouarzazate
vaste dépression synclinale & coeur néogene. Il est limité au
nord et a 1'Est par 1les plateaux des khela, au sud par les
premiers reliefs du Siroua, & 1'Quest par la vallée de 1' Assif
n'Tidili. L'acecés se fait aisement par la RP 31 et par la route
privée de la mine d'Imini.

Ce secteur est connu par son gisement de manganése
localisé dans 1la formation cénomano-turonienne. Il a été étudié
par Neltner (1938) et, plus récemment, par Alghouti (1984). I1
se présente sous forme d'une boutonniére allongée E-W & coeur

paléozoique. La série "permo-triasique", trés réduite, affleure
a la faveur d'une flexure érodée d'orientation est-ouest, et
repose en discordance sur un socle constitué de schistes
argentés cambro-ordoviciens. La coupe type (X=317,2; Y=56,7)

(Fig.11 ) a été 1levée sur 1la rive droite de 1' Qued Imini a
1' Quest du village d'Ait -Ibourk.

2.3.3.2. Coupe type des terrains Dermo—triasiqueg':
(PL. 3et fig.11)

a) Formation E1 (20 métres) on lui attribue les
dépdts gréso-conglomératiques violets de 1la base de la série
dans lesquels on distingue

Un membre inférieur de 5 métres environ formé d' un
grés conglomératique qui repose sur les schistes sous-jacents
par l'intermédiaire d'un niveau gréseux ocre-jaune. Les éléments
sont essentiellement des débris de schistes et de rhyolites du
socle. Le 1litage est oblique. Ce membre est caractérisé par 1la
présence de ©piliers carbonatés d'une dizaine de centimétres
(cf. chap. VII) et de taches de mé&me nature sub-paralléles au
litage.

Un membre supérieur conglomératique qui se compose
des niveaux suivants;
.Conglomérat bréchique (centile de 10 em) a litage
incliné vers le nord.

.Conglomérat silteux, chenalisé, & croflite laminitique
blanchéatre,
. Conglomérat polygénique granocroissant a éléments allant
de 1 & 5 em (Rhyolite, quartzite, grés et débris de
roches volcaniques verdAtres), coiffé par des mud cracks
profonds associés 4 des moulages en Place de terriers
verticaux et qui marque le sommet de 1la formation.

Latéralement cette Fformation E1 diminue d'épaisseur
vers 1' Quest mais conserve sa disposition en deux membres,
inférieur et supérieur. La disparition de la couleur violette
marque sa limite supérieure, au sommet d'un banc conglomératique
granocroissant, séparé du niveau suivant par un diastéme majeur.
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b) Formation E2 : Epaisse d'une trentaine de meétres,
elle se compose de bas en haut par:
.Une coulée boueuse & éléments grossiers qui passe

rapidement & un conglomérat fin chenalisé puis a des
silts rouge de plaine d'inondation renfermant queldques
corps lenticulaires gréseux (chenaux).

.Un banc conglomératique riche en matrice.

.Suite de <chenaux en tresse conglomératiques a galets de
quartzite. certains bien roulés et d'autres a facettes
Le sommet est marqué par un banc stromatolitique
discontinu. rubané, conséquence d'une épigénie algaire
sur des dépéts de flaques.

. Desgs silts massifs avec quelgues chenaux gréseux. coiffés
par un banc stromatolifique épais de 0.5 a 1 métre,
continu. bien marqué topographiquement et qui determine
la limite supérieure de la formation (Pl. 4).

Cette formation augmente d'épaisseur vers 1'Est oun
elle est caractérisée par une plus grande importance des silts
ainsi que ©par la présence de dépots de carbonates lenticulaires
de flaques. La totalité des chenaux s'écoule vers le nord.

c) Formation E3 : Nettement différente de celle des
autres régions du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech., elle se
compose néanmoins d'une partie inférieure gréso-silteuse et
d' une partie supérieure gréso-conalomératique;

-La partie inférieure (5 a 10 m est formée de silt
sableux de couleur claire dans lequel on retrouvé des
terriers verticaux de 10 & 20 cm, surmonté d'un banc de
grés rose dont le toit est marqué par des profondes
fentes de dessication.

-La partie supérieure est constituée par:

.Des plaquettes centimétriques gréseuses a galets de
quartzite d'abord isolés dans la masse puis rassemblés en
gouttiéres (Chenaux d'estuaire).

.Un banc massif de gres rose a minicuvettes et qui
constitue le sommet de la formation.

d) Formation E4 : Elle est toujours silto-argileuse a
évaporites que 1'on observe particulierement bien sous forme de
plaquettes de gypse fibreux vers le nord le long de la vallée de

1' Qued Imini. Les silts sableux & sphérules de quartz qui
marquent la base de 1la formation sont icl1 beaucoup plus
abondants. En outre, cette formation présente aussi la

particularité de contenir un banc de graviers grossiers a galets
(P1. 5b) de quartzites en vracs (centile a 25 cm). Ces galets
sont allongés suivant une direction N-S et inclinés tantdt vers

1' Quest tantdét vers 1'Est. Ils caractérisent un cordon de
tempéte sur un rivage et sont surmontés par 5 & 6 métres de
silts et de sables. Ce niveau peut reposer directement sur la

formation précédente ou s'intercaler dans la masse silto-

31

la région d'Imini.
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aragileuse (rive gauche de la vallée) . Vers le nord. cette
sédimentation fine est encore interrompue par les <coulées

basaltiques ou coiffée directement par 1les dépdts cénomano-
fturoniens.

Non loin de cette coupe, a proximité de la mine
d'Imini. un conglomérat violacé., épais de 5 métres environ., pris
en pincée par la faille d'Imini, peut représenter une série
condansée de ce "Permo-Trias". Plus au sud. cette série
disparalt complétement et les terrains crétacés reposent
direcktement sur le scecle précambrien.

fuviy 3
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3. ZONE AXTALE DU HAUT ATLAS DE MARRAKECH

3.1. Cadre gédographidque et géoloaique (Fig. 12)

R

| Ce secteur situé a 1'Est du Tizi n'Tiehka (Col

permettant la traversée du Haut Atlas de Marrakech) correspond
‘ au Haut Atlas de Telouet de L. Moret (1938), troncon de la
{ chaine d'orientation W-E, constituant 1'extrémité orientale du
f Haut Atlas de Marrakech. Il esit bordé
|

S TV SRR ™ T
Mals. forest. BN

%

- Au sud par le couloir sud atlasique, jalcnné par des
accidents inverses,
= i nord par des accidents chewvauchants ou iLnverses.
branches latérales de 1'accident du Meltsen
- A 1' ouest par les massifs de Tircht et du Jbel Bou-
. Qurioul.
- A 1'est par le Haut Atlas central.

/

Tizi-n“Buboud
(hi

. nr N
)21 n'Tichkal®

|
| 3,2. Les terrains ante-permotriasiques
\

Le socle affleure nettement depuis le col du Tichka
jusqu' aux abords du village de Zerekten (Flanc nord de la
chaine). I1 est constitué d'une épnaisse série paléozoique peu

~ plissée qui repose sur les rhyolites précambriennes (Fig. 13).
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3.3. Les terrains "Permo-Triasiques"”

-QU
X
fig:12:Situation géographique du secteur du Tizi n'Tichka (zone axiale du Haut-Atlas de Marrakech)

socle, constituent 1'armature du Haut Atlas de Télouet ol ils
‘sont connus sous le nom de "Pont de Télouet" depuis les travaux
de L. Moret (1938) ., Ce pont assure le passage du flanc sud au
flanc nord du Haut Atlas de Marrakech.

|
|
} Ces terrains "Permo-triasiques", discordants sur le
|
|
|

Malgré diverses ressemblances avec la série_.type de la
zone des Hauts plateaux atlasiques ( Faciés sud., Biron 1982), ) _ -
j'ai préféré conserver les subdivisions établies dans le flanc : )
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sud pour faciliter les corrélations entre les deux flancs de 1la
chaine. Les «coupes A,E et F ont été levées au hord sur 1'axe
actuel de 1la chaine et les coupes C.,D et E au sud du principal
accident qui passe dans la dépression Aguelmous-Telouet.

3.3.1. Coupe tvpe de 1'Assif n'Tamadla (X=318: Y=78)

a) Formation E1

Elle débute par un mince niveau greéseux ocre jaune
d'altération du socle. Elle est essentiellement constituée par
des rvthmes décimétriques de arés grossier & conglomératiques
(Pl. 5a) s'achevant par des silts. Les éléments des conglomérats
sont A& dominante rhyolitique (80 %) audquels se mélent des galets
de granite, de gres, de quartz blanc et des débris de schistes
(20%) La matrice est gréseuse a microconglomératique. Cette
composi-tion lithologique rappelle 1le faciés F3 ou conglomérat
de Timalizéne {(Biron. 1982)

b) Formation EZ2

On la fait débuter avec les premiers bancs qgréseux
quli tranchent avec 1la agrossiereté des dgrés condglomératiques de
la formation ©précédente. Sa partie inférieure est constituée
d' une intercalation de bancs de gres moyen ou grossiers, a
matrice ferrugineuse et de silt rouge brique. Ces silts dominent
dans la partie moyenne de la formation ou on observe cependant
quelques bancs de grés rouge clair finement laminé et & quartz
nourris (Chap. VII). Le sommet de la formation est marqué par
une alternance de grés, constituants des chenaux trés étalés et
de silts de débordements.

Cette formation est caractérisée par la présence
de petites racines dans les niveaux silteux inférieurs et par un
ichnofaciés tres développé dans les diastémes silto-argileux
( Nombreuses traces et pistes de paccage d'invertébrés).

c¢) Formation E3

_ Le membre inférieur est constitué d'une suite de
séquences gréso-silteuses grano- et statocroissantes, de couleur
souvent brune et se terminant par des gres plus clairs. La chena-
lisation est bien développée, soulignée par des galets mous & la
base des 1lentilles gréseuses. Des traces de pas de vertébrés,
observées sur des blocs éboulés, sont & rapporter a ce membre
qui serait donc analogue au membre F5a défini a Ait Tamlil
(E1 Youssi, 1986).

Le membre supérieur débute par une suite grano- et
stratocroissante de ségquences gréso-silteuses rouge clair,
d'abord décimétriques ©puis métriques. Des figures de slump, des
structures entrecroisées, -du 1litage oblique (pln ou en auge)
accompagnent le sommet de <ce membre. Des fonds de chenaux
présentent des végétaux flottés. Un épisode conglomératique a
galets de quartzite bien roulés marque 1le sommet de cette
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Contact Trias /Paléozoique
coupe A du Tizi n'Tichka.

Passage conglomératique entre
E3 et E4 .
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formation et 1le passage a la formation suivante. Ce membre
présente des analogies avec les membres F5b et F5c définis a Ait

Tamlil (ElYoussi, 1986). Une subdivision de ce membre supérieur ) \p
en deux membres analogues a F5b et F5c apparait progressivement : _@ 'Y .
vers le NE. dans la région d'Adrar n'Quzlim. ) 2 \\
i E g\ \
L
d) Formation E4 =
>

Absente sur les reliéfs. elle affleure le long du
couloir allant de Tizi Labsis & la cuvette de Telouet. Sa nature
silto-argileuse a favorisé le décollement de la couverfure sus-
jacente (Laville. 1980 = Fervandini. 1982) au cours de
1' orogenese atlasique. Aucune structure sédimentaire n'v est
visible. Elle est toutefois reconnaissable par sa Dposition
stratigraphique. intercalée entre les grés de la formaftion E3 et
les coulées basaltiques, ce qui permet de la différencier des
dépdts rouges jurassiques. A Aguelmous, =a base est constituée
par des bancs gréso-silteux avant de passer rapidement au facies
général silto-argileux

Cette formation peut étre aisement assimilée a la
formation F6 (Biron. 1982)

Des basalftes coilffent cet ensemble le long du
; couloir sud atlasique.

; 3.3.2. Variations latérales : (Fig. 15}

a) Coupes B.CDet F

La formation E1., de faciés F3, est représentée par
2 4 S5 métres de conglomérats polygéniques (des galets de
longueur supérieure a 30 cm y ont été observés), a matrice
souvent épigénisée par de la calcite (Chap. VII). Ce phénomene
est caractéristique de la formation F3 sur le flanc nord du Haut
Atlas (ElYoussi, 1986).

verture

=== Cou

La formation E2. de faciés F4, est réduite a une
dizaine de métres. Plus silteuse., de couleur rouge brique, elle
est toujours caractérisée par un ichnofaciés bien développé au
sommet des bancs centimétriques silto-argileux. Elle se réduit
localement sur des paléoreliéfs (Chap. VIII)., On ne peut
toutefois exclure le rdle de la tectonique atlasique ultérieure
dans cette réduction.

La formation E3, de faciés F5, est disloquée par
la tectonique 1le long du couloir sud atlasique, ce qui engendre
des séries a pendage subvertical a inverse. Une réduction

associés.

d' épaisseur s'y observe d'Est vers 1'Quest et du NE vers le SH.
| L' épisode conglomératique déja décrit surmontant wune zone a
végetaux flottés, marque 1le début de la formation sus-jacente.
Le litage entrecroisé dans de nombreuses directions (coupe D)et
| la présence de [lasers annocncent les influences littorales

dans le Tizi n'Tichka et accidents synsédimentaires

fig.1s:variation latérale de-la serie permo-triasique




40

La formation E4, de faciés F6, et les basaltes qui
la surmontent restent cantonnés 1le 1long de la dépression sud
atlasique.

b) Coupe E., de 1'Adrar n'Quzlim :

Avec cette région, débute le facies classique du
Trias du Haut Atlas de Marrakech (Beauchamp, 1982).

La formation E1 ou faciés F3 est représentée par
un conglomérat polygénigque a @léments du socle. La matrice est
grecseuse a microconglomératique. Son épaisseur varie peu (10 a
15 métres) par rapport & la coupe type. Dans la topographie,
elle forme la premiére "corniche" du Jbel Issiyrs.

La formation E2 ou faciés F4 débute par quelques
niveaux gréseux puis passe rapidement au faciés silteux rouge,
général sur le flanc nord de la chailne. Les corps gréseux
lenticulaires observés au SW sont trés reduits. Le passage & la
formation suivante est progressif.

La formation E3 présente des caractéres
lithologiques typiques de la formation F5 subdivisée par
ElYoussi (1986) plus a 1'Est dans 1la région d'Ait Tamlil en
trois membres

* Le membre inférieur grano- et stratocroissant, a
chenaux métriques., rappele le membre F5a;

* Le membre supérieur est d'abord silteux avec quelques
intercalations gréseuses; cette partie est a corréler
avec le membre FS5b puis il passe progressivement a des
barres métriques lenticulaires de grés massif riches en
figures sédimentaires ( figures de slump, structures
entrecroisée, litage oblique de progradation). Cete
partie supérieure de <ce membre serait donc 1'équivalent
logique du membre F5c.

La formation E4 ou faciés F6 est absente par
érosion dans ce secteur
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4. LE FLANC NORD DU HAUT ATLAS DE MARRAKECH
Région de 1' Arbda n' Tighadiwyn ¢ ou de Talatast)

4.1, Cadre géographique et géologigue : (f{g 2)

Située sur le flanc nord du Haut Atlas, & 45 Km au SE de
Marrakech, la région de 1'Arb&da n'Tighadiwyn correspond a la
moyenne vallée de 1'OQued Zat. Elle est limitée;

Au sud, par 1'accident du Meltsen (Proust, 1973) et
les massifs de Bou-Ourhioul et d'Ourgouz;
Au nord, par la dépression d'Ait Ourir et la plaine du

Haouz;

A 1'est, par la vallée de 1'Oued Rdat;
A 1'ouest, par le plateau du Yagour.

Cette région fait partie de la zone sub-atlasique septen-
trionale (Moret 1931, Roch 1938) et constitue 1'extrémité orien-
tale de 1'anticlinal Ourika-Zat (Proust, 1973):

La premiére étude stratigraphique des dépdts rouges
discordants sur 1le Paléozoique, est due & Lemoine (1905) qui
distingue une partie inférieure gréso-conglomératique décrite
sous le nom de "Grés de Zerekten" et une partie supérieure
silteuse a évaporite coiffée par les basaltes.

M. Saadi (1976) étudie la région en vue d'une prospection
de cuivre dans 1les grés ‘et établit wune carte géologique au
1/25. 000 des environs de 1'ArbAda n' Tighadiwyn.

P.E.Biron (1982) fournit wune coupe schématique de 1la
série permo-triasique de la vallée de 1'Oued Zat.

4.2, Les terrains ante-permotriasiques

Ils se composent essentiellement de schistes jaunes ou
noirs, d'&ge viséen, qui affleurent largement depuis la vallée
de Tafrawt & 1'ouest jusqu'a la vallée de Tighadiwyn a 1'est, a
la faveur de deux accidents, subverticaux & inverses: celui de
Talatast au sud et celui d'Adrar n'Tissiyyl au nord. Ces schis -
tes sont surmontés en discordance par un conglomérat grossier a
éléments de quartzite, attribué au Stéphanien (Beauchamp et al,

1988).

4, 3. Terrains permo-triasigues

4.3.1. Région de 1'Est de 1' Arbia n' Tighadiwyn

Ces terrains sont comparables a la série classique de
la zone sub-atlasique septentrionale (Biron, 1982). Pour le levé
cartographique de <cette région, j'ai donc adopté les subdivi-

sions de «cet auteur. Le contact avec le Paléozoique s'observe a
Chadbat Tighriyn a 1'Est de 1'Arbda n' Tighadiwyn
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4.3.2. Caractéres lithologigues de cette série

a) Formation F1 ou Conglomérat d' Anrar (épaisse de 2
a 10 métres):

Cette formation débute par un conglomérat & éléments
du socle; la sédimentation est d'abord en vrac, puis rythmique
4 structure entrecroisée. Elle =s'affine progressivement et
passe a des dépdts gréso-silteux. Le passage a la formation F2
est progressif et correspond & la disparition de la prédominan-
ce des éléments grossiers. On n'y observe pas de lave de type
spilitique.

b) Formation F2 ou Siltites de Cham-el-Houa (épaisse
de 50 métres): Elle est composée de matériau silteux peu
4volué, rouge-brun avec quelques niveaux gréseux.

. ¢) Formation F3 ou Conglomérat de Timalizéne (épaisse

de &0 metres)

Contrastant avec les silts sous-jacents, cette

formation est constituée de rythmes gréso-conglomératiques a

galets de quartzite, de rhyolite et de quartz blanc. L'épigénie

de la matrice par de la calcite est caractéristique de cette
formation sur le flanc nord du Haut Atlas (E1 Youssi, 1986).

d) Formation F4 ou Siltites d' Anoufig (épaisse de 200
métres environ)

Elle débute par des niveux gréseux, puis ©passe
rapidement & son faciés silteux rouge. Elle est caractérisée par
des concrétions calcaires, par la présence de pseudomorphoses de
cristaux de sel et d'importantes traces d'activité organique
(Biron 1982; ElYoussi 1986). Le passage & la formation suivante
est progressif.

e) Formation F5 ou Grés de 1'Qukaimeden s.1. (épaisse
de 250 métres):

Elle débute avec les premiéres lentilles gréseuses et
forme dans la topographie, la falaise du Jbel Tighriy. Elle est
constituée de trois membres:

- Un membre inférieur ou F5a d'ElYoussi, grano- et

stratocroissant, constitué de rythmes gréso-silteux.
On y a observé trois niveaux a valves ouvertes de
lamellibranches dont la présence caractérise ce
membre.

- Un membre moyen ou FS5h, silteux, rouge brique, qui
constitue dans la topographie une dépression trés
nette soulignée par un grand développement de la
végétation.

- Un membre supérieur ou F5c¢ (Grés de 1'Oukaimeden
s.s., E1 Youssi 1986), constitué de barres de gres
moyen, a diastémes de ©plus en plus secs vers le
sommet; des galets de quartzites sont noyés dans la
masse gréseuse du sommet de ce membre.

'sont importantes au sommet de 1la formation, sous forme de
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e) Formation F6 ou Siltites de Tafilalet:

Elle n'est représentée dans cette région que par de
rares placages de silts rouge clair conservés dans les
dépressions. Elle affleure mieux au nord et au sud de 1'Adrar
n' Gadrouz.

4.3.3. Variations latérales :

Les formations antérieures a la formation F5 n'affleu-
rent que dans la région de 1'Arb&a n'Tighadiwyn que nous venons
de décrire. On ne pourra donec faire état que des variations qui
affectent les formations F5 et F6.

La formation F5 augmente d'épaisseur depuis Magtour
Tazagla au nord Jjusqu'a au Jdbel Tazagla au sud ol 1'Qued Zat
l1'entaille profondément sans atteindre sa limite inférieure. A
partir de 1la, une diminution d'épaisseur s'amorce vers le sud a
1' approche de la zone axiale mais 1'absence de contact stratigra-
phique Socle / Trias ne permet pas de confirmer cette observa-
tion faite au fond de la cluse du Zat. Nous rappelons que sur le
flanc sud du Haut Atlas de Marrakech, nous avons décrits la mé&me
diminution d' épaisseur de la série "permo-triasique".

La formation F6 affleure bien au nord, au pied des
reliefs et au sud le long des Oueds de Tighadiwyn et de Brirou,
dans la dépression de Mriwat. Ellé se présente sous son facies
classique silto-argileux, massif, rouge clair et scelle les
dépdts plus au moins faillés de la formation F5. Les évaporites

pPlaquettes de gypse fibreux noyées dans 1la sédimentation
massive, Cette formation a Jjoué un réle important lors de 1la
tectonique atlasique ©puisqu'elle a servi de niveau de décolle-
ment a toute la couverture post-triasique (J.Ferrandini, 1982).
Son épaisseur ne peut étre westimée et aucune structure
sédimentaire n'y est visible.

Les basaltes affleurent nettement au nord, dans les
régions d'Ait-Ourir et de Sidi Rahal ol ils ont faits 1'objet
d' études détaillées (Tane et al, 1983), Ils ont été subdivisés
en quatre formations, chacune étant constituée par de nombreuses
coulées,
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5. PALEONTOLOGIE :

les séries du flane sud du Haut Atlas de Marrakech
ont toujours une réputation de série azoique. Les recherches
palynologiques que j'ail entreprises dans les niveaux verdatres
se sont avérées stériles, sept échantillons prélevés dans
diverses formations ont montré une matiére organique trop
évoluée pour avoir conservé des fossiles ( Pollens)
déterminables (com. orale, Mlle J.Doubinger que je remercie ici
d'avoir bien voulu se pencher sur ce probléme)

5.1. Traces d'activité organique

5.1.1. Traces d'invertébrés

-/ Les terriers sont nombreux dans les trois
premiéres formations du flanc sud. Dans 1la région du Tizi
n' Tichka, ils apparaissent surtout dans la formation E2. Ce sont
des moulages verticaux ou horizontaux, associés aux dalles
centimétriques gréso-silteuses. Ces moulages sont attribués a
des annélides polychétes du genre Scolenia (Hantzschell W. 1975)
et sont déja connus dans les séries du Haut Atlas (Biron 1982;
ElYoussi, 1986).

-/ Des moulages de terriers verticaux en place ont
été découverts dans la formation E1 d'Imini ( PL. 6/2 ) et de
Tamajdout. Un second niveau de moulage de terriers a été
decouvert a la base de 1la formation E3 des deux coupes
précitées, dans des niveaux silteux. Il est utilisé comme repere
et permet de corréler les deux régions d'Imini et de Tamajdout.

-/ Des figures de paccage d'annélides existent dans
la formation E2 d'Ighrem n' OQugdal et du Tichka.

-/ Des concrétions calcaires ont été observées dans

la formation E1 de la <coupe D du Tizi n'Tichka. Elles
seprésentent sous forme de sphérules micritiques et suggérent
une origine organique. Des oncolites ont été trouvés dans 1les

derniers metres de la formation E2 d'Ighrem n'Qugdal. Biron
(1982) en décrit des semblables & la base de la formation F5
dans la région de 1'Ourika.

-/ Lamellibranches : Un gisement de bivalves a été
découvert sur 1le flane nord du Haut Atlas au pied de la falaise
du Jbel Tighriyyi & 1'est de 1'Arb&a n'Tighadiwyn, dans des
bancs centimétriques de gres de la base de la formation F5. Les
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valves entiérement silicifiées sont ouvertes mais encore soudées
par leur crochet, Ce gisement est a corréler avec ceux du méme
genre décrits & 1'ouest dans 1'OQurika (Biron, 1982) et a 1l'est
(ElYoussi, 1986).

5.1.2. Traces de végétaux :

-/ Des racines d' épaisseur millimétrique sont
fréquentes dans les deux ©premiéres formations d'Eg-gour et
d' Ighrem n' Ougdal. Elles sont soulignées par une couleur verte

entourant un noyau sombre et sont préférentiellemnt localisées
dans les niveaux silteux rouges de fin de rythmes. Elles sont
verticales, associées & des niveaux de sols dans la formation
E1, subverticales et noyées dans 1la masse =silteuse dans la
formation E2, Sur le flanc nord, j'en ai observé essentiellement
dans la formation F2 et & 1la base de la formation F4 de 1la
région de 1' Arbda n' Tighadiwyn.

-/ Des végétaux flottés ont été découverts dans les
derniers métres de 1la formation E3 de Tizi n'Tichka dans des
fond de chenaux (PL. 6/1 ) et & 1la base de la formation E4
d' Ighrem n' Ougdal. Proust (1973) avait reconnu dans cette région
d' Ighrem n' OQugdal un "Brachyphyllum" d'&ge triasique.’

-/ Sur le flanc nord wun important gisement de
végétaux a été décrit dans la carriére située sur la RP 31, a un
kilométre environ au sud du village de Toufliht, au sommet de Tla
formation F5 ( Beauchamp, 1982) . Il s'agit de troncs
d' Equisetites, certains en position verticale ( PL.6/1 ), encore
en place et bien conservés; d'autres en section horizontale dans
des bloes éboulés (PL. 6/5 ). Ce gisement pourrait &tre corrélé
avec celui qui marque le sommet de la formation E3 du Tizi
n' Tichka. J'assortis néanmoins cette hypotése des réserves
d' usage qui doivent accompagner ce type de corrélation dans un
tel contexte sédimentaire.

5.2. Traces de pas de vertébrés

-/ Des traces de pas de vertébrés sont connues dans
le "Permo-Trias" du Haut Atlas ( Argana et Oued Zat, Dutuit 1976
Ourika, Beauchamp 1980, Biron et al 1983 - Haut Atlas central,
Lemarrec 1979, ElYoussi 1986). Dans notre secteur d'étude, un
premier gisement a été décrit par Dutuit (1976) & 1'est de
1' Arbda n' Tighadiwyn, ;

Un gisement a été decouvert au cours de ce travail
dans des blocs éboulés dans la haute vallée de Tamadla (Tizi
n' Tichka) ( PL., 6/4 au pied de la premiére corniche gréseuse de la
formation E3. Ces moulages de traces observées en surface de
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bancs présentent des dimensions millimétriques et
centimétriques. Elles évoquent les réptiles théropodes
tétradactyles determinés a 1'ouest dans les régions d' Argana et
de 1'OQurika (Biron et Dutuit, 1983) et a 1'Est (ElYoussi, 1986).
Ce niveau pék étre corrélé avec le niveau & thérapodes du membre
F5a (Elyoussi, 1986) et confirme la corrélation entre 1les
formations E3 et F5.

-/ Ossements : Deux vertébres ont été découvertes
dans la formatiocon Fai de la région a 1l'est de 1'Arbaa
n' Tighadiwyn. Biron et al (1983) en ont décrit de semblables et
les ont attribuées & un Amphibien Stégocéphale.

6. CONCLUSION

Sur toute 1'étendue du flanc sud du Haut Atlas de
Marrakech (H. A. M.) la série "permo-triasique" peut &tre
subdivisée en quatre formations:

_ l.a formation E1 est essentiellement conglomératique a
é@léments anguleux du socle, caractéristique d'un transport de
type "mass flow" et d'une sédimentation de type piedmont qui
peut évoluer vers un milieu plus calme de type "alluvial plain"
alimenté par un systéme de <chenaux en tresses. La présence de
paléosols 4 tous 1les niveaux confirme le caractére continental
de cette formation.

La formation EZ2 est d'abord conglomératique. Elle se
poursuit par des silts massifs rouges qui localement marquent
une évolution vers le milieu supratidal comme le suggérent les
niveaux stromatolitiques d'Imini.

La formation E3 est marquée par une nette
prédominance des gres. Elle évolue d'un milieu fluviatile (de
chenaux en tresses) vers un milieu deltaique, voire localement
littoral.

La formation E4 est essentiellement silto-argileuse,
infiltrée localement par des évaporites. Elle est cachetée par
les coulées basaltiques qui marquent la fin de la série "permo-
triasique".

Le flanc nord  du H. A M. (secteur de 1'Arbaa
n' Tighadiwyn) est comparable & la série classique de la zone sub-
atlasique septentrionale décrite par Biron (1982) dans la région
de 1'Ourika.

La zone axiale du H. A M. constitue une transition
entre les deux flancs de la chaine.

Les fossiles, peu nombreux et peu caractéristiques
(pistes et traces d'invertébrés, traces de végétaux et traces de
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pas de vertébrés) ne permettent pas d'effectuer une corrélation
entre ces trois ensembles. L'analyse séquentielle en permet
cependant une approche.
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Chap. II : ANALYSE SEQUENTIELLE

1. INTRODUCTION, METHODES ET DEFINITIONS

L' absence de fossiles caractéristiques dans cette série
permo-triasique ne ©permet pas d'y effectuer des subdivisions
biostratigraphiques et 1'hétérogénéité des corps sédimentaires
empéche 1'établissement de subdivisions lithostratigraphiques.
Seule 1'analyse séquentielle nous a permis d'établir des
corrélations entre 1les coupe types des différents bassins du
flanc sud du Haut Atlas de Marrakech.

Au cours de <ce travail, nous avons utilisé les travaux
suivant comme référence pour mener cette analyse:

Lombard, (1956 et 1972);
.P. Mangin, (1964);

Palain (1976),

G. Walker, (1978);

.D., Miall, (1978 - 1984);
Delfaud (1984)

1
SR« B o BN

On peut en retenir les définitions suivantes

Les séquences de 5° ordre

Elles traduisent wune évolution du bassin & 1'échelle
régionale en liaison avec 1'évolution des marges, la
surrection ou 1l1la disparition des reliefs. La série permo-
triasique du Haut Atlas en constitue un exemple.

Les séquences de 4° ordre

Elles sont régies par des modifications du paysage, par
dérive climatique et / ou des mouvements tectoniques.

Les ségquences de 3° ordre

Elles révélent 1'évolution d'un systéme sédimentaire
fluviatile, deltaique, lacustre - ©palustre, ...). Ce type de
séquence correspond aux formations ou aux membres.

Les séquences de 2° ordre

Elles correspondent & la durée de vie (naissance et
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comblement) d'un motif topographique: chenal, cdéne, barre

Les ségquences de 1° ordre

Elles correspondent aux bancs et traduisent 1'évolution
des paramétres hydrodynamiques ou des paramétres chimiques au
cours du dépdt.

La séquence unité ou microsédquence

Elle correspond a4 1la séquence sédimentaire mineure
(lamine ou varve) dqui traduit 1' hydrodynamisme des épisodes de
dépdts & 1l'intérieur des séquences de 1° ordre.

Les discontinuités ou diastémes :

Ils délimitent les séquences de tout ordre et sont trés
variés. Ils s'étalent entre deux extrémes;
Surface de ravinement profond par un chenal;
Paléosol.

2. ANALYSE SEQUENTIELLE DE LA SERIE PERMO-TRIASIQUE DU
FLANC SUD DU HAUT ATLAS DE MARRAKCH :

Cette analyse est basée sur la grano- et 1la
stratocroissance des éléments détritiques et a été appliquée
aux coupes type des différents bassins du flanc sud.

2.1. Séquences 1er ordre

On a dénombré douze séquences appartenant & cet ordre qui sont
enumérées de la plus grossiére & la plus fine;

a) Séquence conglomératique bréchique, 4 éléments
grossiers peu ou non usés, portés par une matrice. Elle
s'achéve parfois par des trainées blanchidtres ou des nodules
carbonatés. Cette =séquence est hétérométrique, immature et mal
classée. Les diastémes sont irréguliers, marqués par de fins
interlits silto-argileux.

b) Séquence conglomératique stratifiée, & litage oblique
courbe ou plan. Elle s'achéve le plus souvent par un joint sec
ou un 1interlit argileux. Le granoclassement positif est bien
marqué, Le sommet argileux est souvent épigénisé par des
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carbonates.

¢) Séquence de grés grossier parfois conglomératique,
souvent massif et & litage peu marqué.

d) Séquences de grés grossier parfois conglomératique,
le litage est oblique arqué parfois horizontale vers le sommet.
Un granoclassement positif peut permettre 1'apparition des
silts sans stratification précise dans le sommet de cette
séquence

e) Séquence de grés grossier a moyen, a base ravinante
soulignée par des galets mous, a litage d'abord oblique puis
horizontal. Cette séquence est souvent associée aux deux
précédentes.

f) Séquence de grés moyen & litage oblique et & diasteéme
faiblement ravinant.

g) Séquence de grés moyen a fin, a4 laminations
horizontales, & diastéme plan peu argileux.

h) Séquence de lamines horizontales de type grés / silt.

i) Séquence de silt homogéne et massif ou a litage
diffus et imprécis.

j) Séquence silto-argileuse a évaporites.

k) Séquence d'encrolitement pédologique.

1) Séquence d'encrolitement d'origine algaire (dolomie
stromatolitique).

2.2. Séquences positives de 2e ordre

Elles sont constituées d'une =suite de séquences de
premier ordre, telles qu'elles viennent d'é&tre définies et qui
s' associent entre elles de différentes maniéres. Chaque
association permet de caractériser un milieu de dépot.

2.2.1. Ségquence n° 1, de type (a,i,k); Conglomérat
inorganisé
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>

Elle apparait comme une bréche peu consoclidée a matrice
microconglomératique (a) dont les éléments, anguleux,
proviennent directement du socle sous-jacent. Elle est
surmontée par des silts (i) peu développés et une croiite
carhonatée (k).

Cette association correspond a une coulée
boueuse transportée en masse (a) sur des

cette coulée Dboueuse succéde un temps de
décantation (i) puis un temps plus long
d'arrét de =sédimentation qui permet la
formation d'un encroiitement carbonaté.

On rencontre cette association & deux
niveaux de la série permo-triasique;
Au dessus du socle, a la base de la

formation E1, bien développée dans les
bassins d'Imini, d' Ighrem n'Qugdal et
d' Eg-gour.

Au passage de la formation E3 & 1la
formation EA4, o les éléments de 1la
bréche sont des quartzites. Elle est

visible dans 1la coupe type d'Imini, 1la
coupe de Timmicha, dans le bassin d'Ec¢-
gour et les coupes B et D du bassin du
Tizi n"Tichka.

. 2.2.2. Séquence n® 2 de type (b,i,k); conglomérat
granoclassé

Elle est composée de séquences
conglomératique & matrice gréseuse, a
litage oblique (b). Localement on peut y
observer quelques lentilles gréseuses.
Elle se ©poursuit par un silt massif (i)
surmonté par un encrolitement pédologique
(k). Le granoclassement positif bien
marqué traduit une organisation dans 1la
répartition des matériaux.

Ce type d'association traduit un
épandage grossier de remplissage de
chenaux (b) suivi par des niveaux
silteux de débordement (i) dont 1le
sommet est envahi par une épigénie

carbonatée de caractére pédologique (k).

| Cette association est bien développée
{ dans les formations E1 et E2 d'E¢-gour
3 ainsi que dans la formation E1 d'Ighrem n'Qugdal et d'Imini.

\

|

pentes liées a des reliefs de failles,
indicateurs d'une activité tectoniyue. A

2.2.3. Séquence
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n®3 de type (b-c,g-h,i,k) : Treés

compleéte,

2.2.4. Séqguence

des conglomerats aux crofiites;

a

Elle est composée d'un conglomérat &
litage oblique en auge (h), d'un greés
grossier & 1litage oblique en auge (g),
d'un grés fin a4 litage horizontal (h) et
de silt souvent massif (i),
L' encrolitement pédologique (k) peut
parfois faire défaut.

Cette association peut @tre interprétée
comme un dépdt de chenaux en tresse d'un
réseau fluviatile encore proximal. le
passage entre 1les différentes séquences
de 1° ordre est progressif.

On rencontre cette assocition a Eg-gour,
dans les formations E1 et E2 d'Ighrem
n' Ougdal et la formation E1 d'Imini.

Des variations 1locales d'épaisseur des
séquences de 1° ordre sont fréquentes.

n°4d de type (e-c,qg,f,i) ou (e, f, g, i)

Grés silteux,

“

Elle débute par une séquence de gres
massif &4 galets mous & la base (e), se
poursuit par une séquence de grés a
litage oblique en auge (f) et s'acheve
par des silts & 1litage diffus ©puis
massif (1i). Certains niveaux de types
(g) peuvent s'intercaler entre (f) et
(i).

Cette association correspond & un réseau
fluviatile en ¢tresse, plus distal dque
celui de 1'association précédente.

Elle constitue 1'essentiel de la
formation E3 a Ighrem n'Ougdal et a
Imini ainsi qu'une partie de la méme

formation du bassin du Tizi n' Tichka.
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n°s de type (d-e, f, g, i) : Greés

granoclassé,

Séquence

Elle se compose d'une association de

grés granoclassé, d' abord grossier, a
litage oblique courbe (d) surmontés de
silt (1i). Elle se poursuit par un greés

rose clair de type () et (g). Des
fragments de végétaux accompagnent ces
séquences dans le fond des chenaux.

Cette association peut @&tre interprété
comme un dépdt de barres ou de dunes de
remplissage de chenaux dans un systéme
fluviatile en tresses.

Elle a été observée dans la formation E3
du Tizi n'Tichka et d'Ighrem n' Qugdal.

n°6 de type (h,i) - Silkt;

Elle est composée d'une séquence de type
(h): Suite de grés fins et de silt en
plaquettes. Une granodécroissance
progressive entraine 1'apparition d'une
séquence de type (1i).

Cette association correspond a une
répétition des dépdts laminaires suivie
d' une période de décantation, donc de

type traction-décantation.

Elle constitue 1'essentiel de la partie
sommitale du membre inférieur de 1la
formation E3. Dans le bassin d'Eg-gour,
quelques crachées conglomératiques (b))
d' épaisseur centimétrique peuvent s'y
intercaler.

Séquence
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n°7?7 de type (h,i,1) : Silt

strom@olitique;

Elle est constituée de silts d'abord

finement lités puis massifs (1) au
dessus desquels se développe une
séquence de type (1), composée de
lamines dolomitiques rubanées et
ondulées en ddémes et qui suggére un
encroitement algaire, stromatolitique,

se développant en milieu palustre.

Cette association a éteé rencontrée
uniquement dans la formation E2 du
bassin d'Imini. '

Séquence n°8 de type (h,i, k) : Silt encroiité

Elle se compose de niveau de grés fins
et de silt & lamination horizontales
(h), puis de silt massif (i), couronnés
par un encrolitement de type pédologique
(k) d'abord diffus en nodules puis en
horizon continu A& 1'échelle du bassin,

Elle correspond & un milieu de playa ou

de plaine d'inondation. La séquence de
type (1) traduit une longue période
d' exondation et de mise a l'air
libre.

Cette association est bien développée
dans les formation E1 et E2 du bassin
d' Eg-¢gour. On la rencontre aussi dans le
bassin d'Ighrem n' Ougdal.
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2.2.9. Séquence n®9 de type (i, 3) . Siltites a Cette association caractérise la base de la formation E4.
évaporites; Biron (1982) décrit un niveau semblable & 1la base de 1la
| formation F6 de 1'Qurika; El1 Youssi (1986) le retrouve dans 1le
Haut Atlas central. Elle constitue donc un excellent niveau
R repére.
il i Elle est composée de silt argileux rouge
| j:fﬁ; claire a plaquettes centimétriques de
e gypse fibreux auxquelles s'associent des
1‘;-’ indices d'Halite. 2.3. Les séquences négatives de 2e ordre n
3;51 2.3.1. Séquence n®12 de type ( i,g,f,d,e) ; Greés a d,
& Cette association correspond & un milieu granoclassement inverse; |

fermé, soumis & une forte évaporation et
caractérise le sommet de 1la formation
E4.

—_—
]

1!
bt

|

(I

(I

Elle est constituée d' une suite de !
séquences gréseuses de 19 ordre i
I

|
N

d' épaisseur nétrique, les galets de la
séquence (a, sont bien roulés, Les
diastémes entre ces séquences de 1° ordre
sont secs ou soulignés par un mince
niveau silteux. Le diastéme sommital de
la séquence de 2° ordre est, par contre,
bien marqué par une forte différence de
granulométrie ainsi que ©par la présence
de terriers verticaux;

|

L
™
Il

[

'Nil

2.2.10. Séquence n®10 de type (g,h,i) : Siltites

Par son granoclassement inverse, cette
' Elle est composée de silts faiblement association traduit 1la progradation d'un
) § lités ou massifs au sein desquels appareil deltaique (lacustre ou

s'intercalent quelques séquences gréso - littoral).

Elle est 1localisée dans la formation E3
du Tizi n'Tichka et d'Ighrem n' Qugdal.

silteuses a 1litage horizontal (h) ou de
i chenaux isolés (f).

Cette association traduit un milieu de
décantation soumis a des apports 2.3.2. Association n®13 de type (i,c,b) : Conglomérat a
intermittent5plus grossiers (grés). granoclassement inverse;

Elle forme 1'essentiel de la formation E2 Elle se compose d'une séquence (i) peu

‘ du bassin du Tizi n'Tichka et le sommet épaisse surmontée d' une séquence
| de la méme formation dans 1le bassin conglomératique grossiére d' abord mal
d' Ighrem n' Ougdal ou 1'apport grossier classé puis apparalt une organisation
est mieux exprimé. C'est dans ce type de sous forme de litage en auges. Les
séquence que Biron (1982) a décrit des diastémes sont bien marqués par la
pseudomorphoses de sel (Formation F4). différence des granulométries et sont

parfois soulignés par de gros terriers
verticaux.

Par son granoclassement inverse, par La
grossiereté de ses éléments, cette

association correspond a des dépdts de
cdnes torrentiels.

2.2.11. Séquence n°11 de type (i) a granules de quatrz
Silt sableux;

Cette association est difficile & subdiviser en séquences

de 1° ordre . Elle est composée par une répétition de séquences

, de type (i) auxquelles sont associées des sphérules de quartz de

1 & 2 mm de diamétre. Cette forme suggére un fagconnement éolien,

1" observation de  leur surface au MEB réveéele wun enduit
‘ ferrugineux qui souligne cet environnement.

Elle est 1localisée dans la formation E1
du bassin d'Imini et celui d'Ighrem
n' Ougdal. :
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Ces séquences de second ordre permettent de caractériser
et de définir les différents environnements des dépéts
rencontrés dans la série permo-triasique du flanc sud de 1'Atlas
de Marrakech. Leur combinaison définit les séquences de 3° ordre
qui correspodent aux membres et/ou aux formations.

2 4. SEQUENCES DE 3e ORDRE OU MESOSEQUENCES (Fig. 16 a
fig. 19 )

2.4.1. Formation E1

a) Bassin d'Eg¢g-gour

La formation E1 correspond & une séquence de 3° ordre
positive composée d'abord de dépdts de cdnes proximaux puis de
réseaux fluviatiles en tresse; le caractére continental franc
est bien marqué par le grand développement des paléosols
(séquence L).

Dans la coupe type de ce Dbassin ( Ghourrassene), la
formation E1 est formée par des séquences de 2° ordre de type
1,2 et 3. Latéralement, a Tamajdout, elle se réduit aux
séquences 1 et 2, trés grossiéres. Dans la coupe de Timmicha,

elle est réduite & une séquence de type 2

Jointe & 1'étude des paléocourants (Chap. III), cette
analyse séquentielle de 1la formation E1 du bassin d'Eg-gour
traduit une évolution ¢transversale au sein d'un cdne régie par
une paléopente inclinée localement vers le NW

b) Bassin d'Ighrem n'Ougdal

Malgré sa subdivision en trois membres, 1la formation E1
correspond & une mésoséquence positive, composée du méme type de
séquences de 2° ordre qu'a Eg-gour (1,2 et 3) et correspond donc
au méme contexte sédimentaire: elle évolue de la méme maniere
depuis un dépdt de cdne torrentiel jusqu'a un réseau fluviatile
en tresse.

Bien que moins développés, les niveaux a encrolitements
pédologiques soulignent 1' équivalence entre ces deux bassins
d' Ec-cour et d'Ighrem n'Ougdal.

¢) Bassin d'Imini

Cette formation E1 différe de celle des deux bassins
précédents: Elle est composée de séquences de 2° ordre de type
1,2 et 13 et correspond ainsi a une mésoséquence négative qui
peut &tre interprétée comme un dépdt de cdne proximal. Cela
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fig'17 Analyse séquentielle de la coupe type du bassin
d'Ighrem n'Ougdal.

s'explique par 1la situation méridionale du bassin d'Imini &
cette époque. Le diastéme sommital est souligné par un
changement brutal de 1la granulométrie, par la présence de gros
terriers verticaux et par la disparition de la couleur violette.

d) Bassin du Tizi n'Tichka

La formation E1 correspond & une mésoséquence positive,
réduite, composée de séquences de 2° ordre de type 1 et 2. Elle
est plus mature et moins grossiére que sur le flanc sud du Haut
Atlas de Marrakech et correspond a 1'évolution d'un systéme
fluviatile en tresse A alimentation encore grossiére mais
éloigné du systéme longitudinal. Les niveaux carbonatés
d'origine pédologique sont absents. Les diastémes sont moins
ravinants et sont marqués par la présence de silts violacés.

Par ses caractéres, cette formation E1 du bassin du Tizi
n' Tichka est plus proche de 1la formation F3 ou Conglomérat
d' Anrar (Biron, 1982) du flane nord de la chaine que ne le sont
les formations E1 des différents bassins du flanec sud,
caractérisées par une pédogénése importante et wune forte
épaisseur., Cet ensemble de caractéres permet aussi de situer ce
bassin dans une ©position plus distale que les bassins du flanc
sud (Fig. ., Y.

Cette formation correspond & un milieu continental,
caractérisé dans 1le flanc sud du Haut Atlas de Marrakech par
des dépdts grossiers de cdne proximal, ou distal de réseau
fluviatile en tresses. Son équivalence avec la méme formation au
Tizi n' Tichka est liée essentiellement a sa position
stratigraphique en discordance sur le socle. “E St

2.4.2. Formation E2

Elle correspond a une mésoséquence positive dans tous les
bassins, aussi bien sur le flanc sud que sur 1l'axe actuel de 1la
chaine (Bassin du Tizi n'Tichka).

a) Bassin d'Eg-gour

Cette formation correspond & une mésoséquence positive,
réduite, composée de séquences de 2° ordre de type 2,3 et 8.
Elle est coiffée par une séquence de paléosol bien développée.

Cette formation traduit 1'évolution, encore peu exprimée,
d'un systéme fluviatile vers un systéme de playa (plaine
alluviale).
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fig 12 Analyse séquentielle de la coupe type du bassin d'Imini.
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b) Bassin d'Ighrem n'Ougdal

la formation E2 constitue une transition entre 1la
grossiéreté de la formation E2 du bassin d'Eg¢-gour et la finesse
de celle du bassin du Tizi n'Tichka. Elle est formée par une
suite de séquences de 2° ordre d'abord de type 6 puis de type 5
et 10. Elle traduit 1'évolution d'un systéme fluviatile qui
passe progressivement & des dépdts fins de plaine d'inondation.
Des concrétions de type oncolitique indigquent une sursalure liée

4 une évaporation importante.

¢) Bassin du Tizi n' Tichka

la formation E2 y est composée d'une suite de séquences de
2° ordre de type 6 ©puis de type 10. Les séquences grossieres
sont rares et localisées uniquement a la base de la formation.
Les niveaux pédologiques sont absents.

Elle traduit une position distale du bassin ou les dépdts
de décantation sont interrompus par quelques dépdts gréseux de
chenaux isolés en tresses ou liés a des mouvements tectoniques
de faible ampleur comme le montre une discordance progressive
visible au sommet de 1la formation (coupe type de 1'Assif
n' Tamadla).

d) Bassin d'Imini

La formation E2 est formée de séquences de 2° ordre

* d' abord réduites de type 2 et 3, grossiéreset qui
soulignentla position de ce bassin en bordure des reliefs
de 1' Anti-Atlas;

* puis de type 7 (Silt et Dolomie stromatolitique) qui
constitue un des rares indices des influences littorales
(supratidal).

Cette composition correspond a l'installation d'wune
épigénie d'origine algaire sur une plaine d'inondation, soumise
aux influences 1littorales. L'installation d'un tel régime est,
' premier abord, en contradiction avec la position classique de
bordure de ce bassin, mais retrouve une situation cohérente dans
le schéma palécgéographique proposé (cf.chap. I1I) et qui
distingue un graben Haut atlasique méridional d'un autre
septentrional.

C'est dans ce bassin qu'on observe une évolution précise
d'un milieu fuviatile wvers un milieu 1littoral traduisant la
tendance générale de cette formation dans le Haut Atlas.

En conclusion, cette formation E2 subit wune réduction
générale d' épaisseur du NE vers 1le SW, et au sein de chaque
bassin, sur les paléohorsts., Elle correspond a une période de

calme tectonique qui permet le comblement des paléograbens. Il
faut noter également 1le développement des séquences grossiéres
et pédologiques vers le SW, en direction du bassin d'Eg¢-gour.
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! figi19 Analyse séquentielle de la coupe type du bassin du
I Tizi n'Tichka.
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2.4. 4. Formation E4

Elle se compose d'une suite de séquences de 1°*" ordre de
type (1i) et (J). En réalité, elle correspond & une séquence
d' ordre supérieur (4° ordre) bien exprimée. A cause du caractére
massif de 1la sédimentation et de 1'absence de diastéme précis,
il est délicat d'y distinguer des séquences de second ou de
trosiéme ordre.

La composition séquentielle de cette série permo-
triasique varie done d'un bassin & 1'autre, en fonction
de la proximité ou de 1'éloignement des sources
d' apports et de 1'importance de la tectonique
synsédimentaire &4 1'époque des formations E1, E2 et E3.
Néanmoins une certaine homogénéité commence a prendre
forme & partir des séquences de 4% ordre.

2.5. NATURE DES LIMITES ENTRE LES SEQUENCES DE 3° ORDRE :

L' analyse des séquences de 3° ordre a permis de déterminer
quatre limites séquentielles importantes qui s'expriment sous
différentes formes dans le flanc sud du Haut Atlas de Marrakech
et qui sont de haut en bas : (fig, 16 3 19)

Limite Dy :

Elle sépare la formation E1 de la formation E2

* Dans les bassins d'Eg¢-¢our, d'Ighrem et du Tigzi
n' Tichka, elle correspond & 1'apparition des dépdts
plus distaux qui tranchent avec 1les cdnes de la

formation E1

* A Imini, elle est marquée par un diastéme important qui
sépare la mésoséquence négative E1 de la mésoséquence
positive E2.

Limite D2 :

Elle sépare la formation E2 de la formation E3

* A Eg-cour, elle est matérialisée par un épais paléosol
qui s'étend a4 1'ensemble du bassin

* Dans les autres bassins, elle correspond a 1'arrét des

dépdts fins a tendance 1littorale et au retour a un
sédimentation plus grossieéere. Au Tichka, elle est
associée A& une discordance ©progressive. A Ighrem

n' Qugdal et Imini, elle est soulignée par un diastéme
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ravinant,

Limite D3 :

Elle est ©plus marquée que les précédentes et s'exprime de
la méme maniére dans tous 1les bassins, d'ol son caractére de
limite séquentielle de 4° ordre (ecf.§.2.5.).

Limite Ds :

Elle correspond & 1'apparition des coulées basaltiques.
Plusieurs datations radiométriques effectuées sur ces coulées
donnent un &ge d'environ 220 MA (Bertrand, 1987; Mermet et al,
1988). Cela permet d'attribuer au Trias les dépdts détritiques
sous—-jacents.

2.6. LES SEQUENCES DE 4° ORDRE : (fjg. 16 a 19),

On a retenu 1la présence d'une discontinuité majeure au
sommet de la formation E3 pour distinguer deux séquences de 4°
ordre dans cette série. Cette discontinuité & une double
origine:

* Une origine tectonique qui se traduit par  une
discordance entre 1la formation E4 et les formations
sous jacente,

* Une origine lithostratigraphique qui se traduit par
1'apparition d' une sédimentation homogene dans
1" ensemble des bassins du Haut Atlas.

2.6.1. La séquence de 4° ordre inférieure

Elle englcbe 1les formations E1,E2 et E3 et se présente
sous deux formes différentes selon le secteur.

A Eg¢-gour, elle correspond & une séquence de comblement
d'un bassin continental. Elle est positive, évoluant du grossier
au moyen. Par contre, dans les trois autres bassins, elle
correspond & une biséquence positive puis négative

L'évolution ©positive vers un matériau détritique fin
ou méme biochimique & stromatolites <correspond a la
phase de comblement du bassin qui évolue vers un milieu
palustre.

L'évolution négative traduit la reprise d'apports
détritiques plus grossiers et correspond a la
progradation d' appareils deltaiques probablement
lacustres.




69

2.6.2, la sédquence de 4° ordre supérieure

Elle correspond a la formation E4 et est marquée & sa base
par un épisode éolien qu'on retrouve partout dans le Haut Atlas.
Elle est positive, évoluant dans 1'ensemble des bassins depuis
un pdle =silto-gréseux a un pdle silto-argileux puis silto-
argileux a4 évaporites. Ce dernier pdle est interprété dans 1le

Haut Atlas comme un dépdt de sebkhas sous influence
continentale (Peretsman, 1988).

2.7. SEQUENCE DE 5° ORDRE

Elle est représentée par 1la totalité de la série permo-
triasique associée aux coulées basaltiques. Elle traduit une
évolution des marges et 1le stade de pré-rifting qui précéde
1" ouverture de 1'Atlantique.

Les observations stratigraphiques ainsi gque 1les 1limites
séquentielles nous ont permis d'établir une corrélation d'abord au

sein de chaque bassin ©puis entre le flanc sud et le flanc nord du
Haut Atlas de Marrakech.

La formation E4,

Par 1la constance de son facies silto-argileux rouge &
évaporites ainsi que par sa position stratigraphique au dessous des
coulées basaltiques, cette formation est particuliérement hcmogéne a
1' échelle régionale. On peut parfaitement 1la corréler avec 1la
formation F6 ou siltites de Tafilalet (Biron, 1982) et 1'utiliser
comme niveau repére a 1'échelle du Haut Atlas.

La formation E3,

Sa compesition 1lithologique et ségquentielle, la présence de
pas de vertébrés (Tizi n'Tichka) en font un équivalent latéral de 1la
formation F5. Au Tizi n'Tichka la mésoséquence C serait 1'équivalent
du membre F5a et la mésoséquence D (membre supérieur) correspondrait
aux membres F5b et F5c réunis. A Eg¢-gour, les mésoséquences C,D et E
constituent 1'équivalent latéral, plus grossier, de la formation F5.
A Imini, la formation E3 constitue également 1'équivalent logique de
la formation F5, sa position méridionale explique sa réduction
d' épaisseur. A Ighrem n' Ougdal, la mésoséquence C pourrait

correspondre aux -membres F5a et F5b et la mésoséquence D au membre
Fhe; e

3. CORRELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS BASSINS DU H.A. M. :(Fig.20)
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fig..20 Cofré1at1ons du Permo-Trias de part et d'autre du Haut Atlas de Marrakech.
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La formation E2 d'Ighrem n'Ougdal et du Tizi n'Tichka présente
avec la formation F4 ou siltites d'Anoufig (Biron, 1982); les
caractéres communs suivants

Un ichnofaciés (bioturations) bhien développé;

Un faciés d'abord silto-gréseux a la base puis silteux;
Une mésoséquence positive & tendance littorale.

D' importantes variations locales d'épaisseurs.

La formation E1,

Au Tigzi n' Tichka, elle est discordante sur un socle
paléozoique et présente les caractéres lithologiques suivants qui en
font un équivalent de la formation F3 ou conglomérat d'Anrar (Biron,
1982),

Faciés conglomératique
Epaisseur relativement réduite
Epigénie calcitique de nappe.

Par contre 1'équivalence entre la formation F3 et la formation
E1 des autres bassins du gipnc sud reste incertaine, En effet les
~aracteéres énumérés précédement se retrouvent également dans le
conglomérat de base de la formation E2 des bassins d'Ighrem n'QOugdal

et d'Eg-gour. L'épigénie carbhonatée qui caractérise la formation F3
du flanc , nord du Haut Atlas_ existe 1ici jusqu'a 1la base de la
formation E3, qur nous venons de - décrire, peut &tre correlée avec

la formation F5. L'importance des paléosols dans cette formation E1
d' E¢c-gcour et d'Ighrem nous améne aussi a poser la question d'une

éventuelle corrélation avec les formations F1 et F2, et par
conséquent de 1la ,présence du Permien dans la partie 1la ©plus
subsidente de c¢ce flanc sud. Le développement des séquences de 2e

ordre de type 2 surmontées de nodules carbonatés dolomitiques
correspond & un faciés qui a été rarement décrits dans le Trias. Ce
faciés a été surtout décrit dans le Permien, notamment celui du SE
de la France (Bourges, 1987) et dans le massif central (Courrel,
1973). Cependant 1' importance de cette formation E1 dans les bassins
d'E¢-cour et d'Ighrem n'Ougdal peut s'expliquer par une subsidence
plus marqpée de ces secteurs et leur comblement par les produits du
démantel] ement des reliefs voisins.

Cecte formation peut donc é&tre interprétée comme 1'équivalent
d'une formation F3 bien développée ou comme 1l'ensemhble indifférencié
des formations F1,F2 et F3. En 1'absence de datation, on retiendra
son équivalence probable avec la formation F3.

Par analogie de faciés avec le flanc nord ol des recoupements
entre les diverses découvertes paléontologiques ont permis & Biron
(1982, t2, p. 34-35) d'attriuer aux formations F4,F5, et F6 un age
triasigue supérieur, je propose d'attribuer 1le méme &ge aux

formations E2, E3, E4. En 1'état actuel de nos connaissances, on ne
peut attriuer d'&Age précis & la formation E1.
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4. CONCLUSION :

L' analyse séquentielle de cette série des bassins du flanc
sud nous a permis

*# de justifier 1la subdivision en quatre formations de 1la
série permo-triasique du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech.

# d'établir des corrélations entre des bassins apparement
tres différents et de montrer que ce flanc sud a constitué en
réalité un bassin complexe ouvert vers le NE.

* de préciser le milieu de sédimentation
de cdnes torrentiels ou fluviatiles en tresses pour la
formation E1. :
fluviatile en tresset d palustre pour E2.
fluviatile en tresses & deltaique pour E3.
laguno-lacustre ou de sebkha pour E4.

*xd' établir une corrélation entre la série permo-triasique
du flanec sud et celle du flanc nord du Haut Atlas de Marrakech.
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Chap. III : FIGURES SEDIMENTAIRES ET PALEOCOURANTS

1. FIGURES SEDIMENTAIRES :

1.1. But et méthodes

L' analyse des figures sédimentaires permet de préciser le
milieu de sédimentation et d'estimer les directions des paléo-
courants ayant alimenté les différents bassins sédimentaires.

Cette étude a été menée grace aux travaux de
- Pettijohn et Potters (1964),
- Reineck et Singh (1963),
- Gall J.C. (1971).

1.2. Fiqures sédimentaires observées a la base des bancs

a / "Groove casts" ou traces en cannelures; moulage de
sillons rectilignes, de quelques centimétres de largeur et
longs de 2 a 3 m. Elles indiquent la direction des courant et
témoignent d'un régime turbulent. Elles sont fréquentes dans les
niveaux gréseux des £trois premiéres formations (Ei,E2,Ez) du
flanc sud.

b / "Flute casts": Excellents indicateurs du sens des
paléocourants, elles sont malheureusement rares et de petites
dimensions. On 1les a rencontré - dans la formation E: d'Eg¢-gour

et Ez du Tizi n' Tichka.

¢/ "Load casts": Figures de charge qui indiquent un
apport important sur un sédiment sous-jacent encore gorgé d'eau.
Elles sont fréquentes dans 1les formations Ez et Es d'Ighrem
n' Ougdal et du Tizi n' Tichka.

d/ Linéation de délit ou "Parting 1lineation" : Elles
accompagnent souvent les niveaux fins a litage horizontal et dont
1'écaillage est visible en sommet de bancs. Ces figures indiquent
un milieu de haute énergie aquatique (laminites) et permettent de
déterminer la direction des paléocourants. Elles sont fréquentes
dans les niveaux gréseux a gréso-silteux des diverses formations
du flanc sud.
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1.3. Figures sédimentaires observées & 1'intérieur des
bancs :

a/ Figures d'échappement d'eau

i Elles sont dues & 1'expulsion d'eau vers le haut par la
| compaction du sédiment sous 1'effet d'une pression statique
et témoignent d'un apport rapide de matériau. Elles ont été
observées essentiellement dans 1la formation Ez du Tizi n' Tichka
( Membre sup.)

b/ Les chenaux constituent 1'essentiel des corps gréseux
de la formation Ei du flanc sud et de 1'axe de la chaine du Haut
Atlas de Telouét (PL. 7A) | 1I1s sont reconnaissables par leur base
courbe souvent ravinante, ce qui 1les différencies des corps &
base plane attribuables a des dépdts de barres. Leur allongement
est paralléle a 1la direction générale d'écoulement et leur
migration dans 1'espace détermine une structure entrecroisée. Ils
sont métriques a 1la base puis décamétriques au sommet de cette
formation.

B1 :MTa: Chenal dans 1a mation E Zd'Imini,

| ¢/ Le 1litage horizontal (PL.8) délimite de fines
‘ lamines et atteste d'un régime de haute a moyenne énergie. Il est
= parfois associé a des linéations de délits; il est fréquent dans
po= les fins niveaux gréseux de toutes les formations.
; i (PL.7C 5
: d/ Le litage oblique iPL.7C) arque ou en auge,

constitue 1'une des figures sédimentaires les plus répandues dans
| ce flane sud du Haut Atlas, notamment dans les formations E: et
E: et 1le sommet de la formation Es. Son empilement en feuillets
! discordants vers 1'amont-courant dans un rythme sédimentaire
constitue un excellent indicateur du sens des paléocourants et ; S : -
caractérise divers types de dépdts : 7b: Litaqe entrecroisé dans la formation E ,du Tichka
‘ . les cdnes de déjections torrentiels, ' ' b
. les chenaux de glacis ou de "sheet flood",
{ . les <chenaux de marées dans un delta aérien ou sous-
aquatiques.

e/ Des structures sigmoides ont été observées dans les
niveaux gréseux de la formation Ez du secteur du Tichka.

| f/ Le 1litage oblique plan ( PL. 7C) est fréquent dans 1la
formation Egx du Tizi n'Tichka et d'Ighrem n'Ougdal. Il constitue
également un bon indicateur du sens des écoulements. Ce type de
figures caractérise les dépdts

‘ i de front de delta,

1 . de bord de cuvette et

‘ . de "sheet flood" sur glacis

g/ La structure en "Herring bone beding" est rare et n'a(PL-7M

blique plan dans la formation Ess Tichka.

. _ | P1. 7c: Litage 0
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été observée que dans le membre supérieur de la formation E3z du
Tizi n'Tichka et dans un petit niveau de la méme formation a
Ighrem n' Ougdal. Elle caractérise les dépdts d'estuaires.

h/ Le 1litage oblique déversé ou "Over turned bedding”

résulte de glissements intraformationnels de pente en
bordure de chenaux. I1 a été observé dans la formation Ez de 1la
coupe B d'Ighrem n'Ougdal.

i/ Les "Slumpings", effets d'une tectonique synsédimen-
taire, apparaissent surtout au sommet de la formation E3 du Tizi
n' Tichka et d'Ighrem n'Qugdal qu'ils caractérisent.

j/ Les "Flasers" sont fréquents dans les termes gréso-
silteux du sommet de 1la formation Ez depuis Eg-gour jusqu'a
Telouet. Ils caractérisent un milieu 1littoral <(estuaire et

plage).

k/ La disposition de galets (orientation et inclinaison)
permet de reconstituer la direction et le sens des paléocourants.
Elle a été utilisée surtout dans la formation E: et au sommet de
la Formation Esz lorsque le terme conglomératique est présent.

1.4. Structures visibles au sommet des bancs :

a/ Les ripple marks" sous-aquatiques, marqueurs d'un
milieu littoral peu profond, ont été observés dans les niveaux de
base de la formation Es d'Ighrem n'Qugdal.

b/ Les croissants de ©plage ou "Crescent casts" sont-
fréquents au passage Esz / Ei et caractérisent un milieu de
plage.

¢/ Les fentes de dessication ou de cynéreése ou "Mud
cracks", sont de dimensions variable et correspondent & une exon -
dation temporaire par évaporation. Elles peuvent exister aussi
bien & 1la base de bancs qu'a leur sommet et sont fréquentes dans
les formation E{ ainsi qu'a certains niveaux de la Formation Ez.

d/ Les rill-marks, fines rainures de ruissellement, sont
rares et n'apparaissent qu'au sommet de la série au passge E3z/Es.
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P1. 9: Moulage de fentes de dessication, E1 d'Eg-gour,
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I : Fuigures sédimentaires. \
TIT : Directions des courants détermirides a partin des LinZations de
déLit, axes des chenaux et Load casts. N |

1. But et Méthodes : I . .
2 ut et Me Q8 II1 : Sens des courants déterminées a parntin des imbrlications, des |

2. RECONSTITUTION DES PALEOCOURANTS :

Cette reconstitution est établie & partir de 1'analyse flutes et des Litages oblLiques. |
de certaines des figures sédimentaires précédemment décrites. |
Couplée a une étude pétrographique, elle permet de situer les ¥
provinces distributrices des matériaux détritiques pour chaque , o I |
formation et d'ébaucher une paléogéographie de la région. Légende de fa cofonne I ‘

.2. Résultats : (Fig. 99 3 ) ) ) |
2 ésultats 19..22 & 24 __  Litages obliques .

Litages hordizontaux
_/  Lditages sLumpis

2.2.1. Formation E;:

a) Région d'Eg¢-gour

|
- Chenaux | ‘
-/ Dans la coupe type de Ghourrasséne deux e R b 5 ,
directions principales d'écoulement ont été determinées; rrrr  Encroutements carbonatis }
- Une direction a écoulement SSW - NNE, déterminée 2a a»  Epchoiitements siliceux
partir de 1'imbrication des galets et des 1litages B
obliques courbes. -+ Sphérules de quartz
- Une dir?ction‘ ESE-WNW déterminée surtout dans les Granoclassement
niveaux dgréseux & partir des litages obliques, linéations
de délit, "load casts" et "flute casts". s Gakels mous
<~ Gafets Colisés
; -/ Dans 1le secteur de Tamajdout une seule direction S de dabi ‘
| SSE-NNW a été determinée. -~ Lintation de detit |
\ & Flute cast l
} -/ Dans 1la région de Timmicha, nous avons observé ) + de pia ;
une direction d'écoulement N-S dans le conglomérat de base. C Crocssan & page 3
& Biotunbation
b/ Région d'Ighrem n'Ougdal = Terrniens honizontaux
La direction S-N domine avec des variantes entre 1le U Terniens vernticaux

SW-NE et 1le SE-NW. Les mesures ont été faites dans les coupes A . £ ik
et B sur des imbrications de galets et du litage oblique. = vapo ¢

A Pseudomorphose de cristaux de sel

¢/ Région du Tizi n' Tichka : e Oncolites
La direction N-S, determinée & partir des mémes P Niveau a bo.ls
types de figures sédimentaires, domine. Ce résultat est conforme ' < =
avec ceux effectués au nord-est dans 1' Adrar n'Ouzlim sur le méme 2 Matigres uzg?_mﬁu
niveau stratigraphique (Beauchamp, 1982). ”y Empredintes de ventébris
d/ Dans 1le secteur d'Imini, la direction S-N est A Imbrications des ga.?_ga

permanente a tous les niveaux de la série. 1

2,2.2, Formation E: : )

Légende des figures 22 a 24. ‘

Il existe ©peu de variations dans les directions de
courant mais des wvariations dans les sens d'écoulement: A Ec¢-
gour et Ighrem, le sens SE-NW a E-W domine alors que dans le
secteur du Tizi n' Tichka 1le sens NNW-SSE 1' emporte, localement
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modifié par une variante E-W. o rmacion Menbre 14 disTasie i . i -
2.2.3. Formation Eg3
L'étude des paléocourants au sommet de cette _ ' E @
formation a été effectuée par de nombreux auteurs (Proust, 1973 - ; 4 ] f
Petit, 1976 - Beauchamp, 1980 & 1984) dans divers secteur du g ?
Haut Atlas. Dans 1le flanc sud, on a observé les directions o &
suivantes: 7 }
B
a/ Dans la coupe type d'Ec¢-cour, une direction S-N ) P s
avec quelques variations autour de cet axe a pu étre determinée a < v P
partir des axes de chenaux et des croissants de plages. 5 ti/ i
o =
Dans la coupe réduite de Timmicha un apport N-3, " E ‘E S
local, peut &tre mis en évidence dans des grés a litage oblique, ' 3 = &
surmontés d'un épisode conglomératique absent dans la partie la et
plus subsidente du bassin (Ghourrasene). Cet apport local a été = s
observé dans toutes les coupes, complétes mais réduites, situées =
au pied de 1'axe de la chaline et correspond donc au démantélement < —
d'un paléorelief voisin, o -
o -
b/ Dans 1le secteur d'Ighrem n'Ougdal, une direction = p—
| SSE -NNW a été determinée sur des axes de chenaux, linéations de =
| délit, flute casts et peut @&étre rapproché de la direction S-N
déterminée dans le méme niveau stratigraphique par Proust (1973). — o
‘ ¢/ Dans 1le secteur du Tizi n'Tichka, des mesures ' = &
effectuées sur des axes de chenaux et des linéations de délit = #
dans la coupe de 1'Assif n' Tamadla confirme la direction d'apport
NNW-SSE déja mise en évidence par Beauchamp (1982). La présence A
, d'un épais niveau conglomératique dans 1la coupe D (maison -
forestiére) permet de mettre en évidence une source distributrice
l trés proche dans ce secteur.
| €2 = % |
- | g
\
| La direction ENE-WSW & NE-SW, <classique dans les _
' derniers niveaux au sommet de cette formation, se retrouve =
également sur ce flanc sud depuis Eg-gour jusqu'a Telouet. Elle
1 traduit une certaine homogénéité dans 1'alimentation des divers -
. bassins a cette époque. Toutefois, la persistance de la direction = &
, S-N a Imini peut s'expliquer par la position de bordure de ce =
F bassin par rapport aux autres secteurs. .
| 1 1oL
| | 2..”‘?, &
( / #
™, S M
E, R
4 TICL
/’ a4
| fig 24 figures sédimentaires et paléocourants de la coupe type du
hassin du Tizj ,'Tichka.
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3. APPORT DES PALEOCOURANTS A LA RECONSTITUTION
PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA REGION :

3.1. Formation E:

Le report des directions des paléocourants de la formation
E: sur 1la carte des affleurements du flanc sud (Fig.25) met en
évidence deux sources d'apports

. Une province sud (Siroua et Sarho), classique, et dont
les influences sont permanentes au cours du dépdét de la
série.

.Une province distributrice septentrionale correspondant
au 'massif ancien du Haut Atlas de Marrakech.

Cette double alimentation, d' importance probablement
inégale, est également attestée par la dualité de la composition
pétrographique des galets. A Imini et Eg¢-gour, les bréches et les
conglomérats sont & éléments de rhyolite dominants alors qu'a
Ighrem n'Ougdal et au Tizi n'Tichka, cette composition varie avec
1'apparition des galets de granite, de bloc de grés, des éléments
qu' on retrouve aisement dans le massif ancien du Haut Atlas de
Marrakech.

Cette diversité dans les directions d'apport peut s'expli
quer également par un certain isolement, les uns des autres, de
ces secteurs du flanc sud, et expliquerait 1les variations
d' épaisseurs des différentes formations. Ainsi peut-on mettre en
évidence un paléorelief au SW d'Ighrem n'Ougdal et un autre au
NE, tous 1les deux obliques par rapport au paléorelief principal
(Fig.ﬁ?) constitué par la zone axiale du massif ancien du Haut
Atlas de Marakech.

3.2. Formation Es3

Le report des différentes directions des paléocourants que
nous avons . determinées Jdans la formation Ez et de celles
déterminées par nos prédecesseurs dans son équivalent stratigra -
phique (Grés de 1'Oukaimeden) autour du massif ancien du Haut
Atlas de Marrakech (Fig.26 ) fait ressortir de maniére trés nette
la disposition en ©paléorelief de ce massif ancien et compléte
ainsi les observations faites & partir de 1'étude lithostrati-
graphique: Sur le flanc nord, aussi bien & Talatast qu'a 1'OQurika
un sens d'écoulement S-N a SE-NW a été mis en évidence (Proust
1973; Beauchamp 1982; Biron 1982) alors que sur le flanc sud,
nous venons de décrire un sens opposé au précédent. La direction
ENE-WSW &4 NE-SW se retrouve pratiquement dans tous les bassins
au sommet de 1la formation Ez (formation Fs de Biron, 1982) et
traduirait une homogéneité dans 1l'alimentation des divers

secteur par un courant cdétier longitudinal NE-SW (Biron, 1982).
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Haut-Atlas de Marrakech a 1'époque de Ta formation E 3
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4, CONCLUSION :

Ce résultat est en opposition avec le schéma classique et
les conclusions de Proust (1973) pour qui le "Bloc oriental du
massif ancien du Haut Atlas de Marrakech se situe exactement sur
l'emplacement de la zZone de subsidence maximum du Permo-Trias".

La disposition en relief du massif ancien & cette époque
peut é&tre mise en évidence par d'autres arguments indirects;

- Des rejets spectaculaires devraient exister sur les
accidents N60 qui jalonnent le flanc sud et qui auraient
pu mettre le massif ancien en relief au cours de

1' orogenése atlasique (secteur dont 1le point culminant
actuel est & plus de 4100 m). Or le rejet le plus
important d'un accident N60 est celui observé au Douar de

Timloughit. Il refoule 1les terrains 1liasiques et son
rejet n'excéde pas 300 m. Dans la région du Tigzi
n' Tichka, le rejeu inverse 1le plus important est celui
d'un accident de direction N110 qui aboutit a 1la

formation d'une structure anticlinale déversée.

- La ©présence de niveaux bréchiques & matrice porteuse
permet également de définir de petits reliefs obliques
par rapport au relief ©principal: le premier au SW du
bassin d'Ighrem n'Ougdal et un second de méme direction

au nord-est de la méme région.

- Ce paléorelief du massif ancien s' ennoik progressivement
vers le NE. Ses vestiges sont visibles dans le Jbel

Issyris sous forme d'un horst & série triasique réduite.

Ses vestiges se retrouvent plus a 1'est dans le Haut

Atlas central oU 1l sépare un hémigraben situé sur le

flane sud des bassins du flanc nord (Ed. Laville, 1977).

Cette paléogéographie explique 1la différence entre les
séries du flanc nord (en réalité flanc NW) et celles du flanc sud
(flanc SE) du Haut Atlas de Marrakech et permet d'attribuer au
flanc sud en général le nom de graben Haut Atlasique méridional
et au flane nord celui de graben Haut Atlasique septentrional.
Cette disposition se <confirme également par 1'importance des
paléosols dolomitiques 4 1la base des séries du flanc sud
( Niveaux E et Ez)et par les sursalures des milieux confinés de
sebkha dans 1les niveaux silteux & gréso-silteux des trois
premiéres formations (Chap. VI).
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TECHNIGUES D'ANALYSES

3.1. courbes granulometrigues |
Elles sont de trois  types: Courb

=3, courbes  des pon"huntaées cumules
Cumul=ss en unlits D14

schantillons, cholsis dans
Irianles des toermations,
== a2 l'aide= de= l‘:c;a: chlorhyd
Chagle S i c'uin poids aug
1: a 1= d'unse serie de I
ad QU480 min 8 sechsa) \
endant S mn, chaque
a fraction inier rons,
metrise lLorsgus son 25% 1
antillon.
REPRESENTATION DES RESULTATS ‘
Mous les presentons sous forme de courbes, d'indices et
-aphes conJUguant certains parametres granuiometriques
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Chap. 1V : GRANULUMETEHIE
!
[
||
TiON ol
i
yEe granuiometrique permet de=  caracteriser  la g
gent de dwput 111 l ; ”
=t a termes sreseul =2t greso- |
et d'Agouim W
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4.2, Indices granulometriqgquss

4.24.1. PFractiles

Wl: Fremlier quartile; valeur de

pondant a  L'ordonnsse 45% de La masse totale
U les 3 partir des fins

Md: Deuxiens quartilis L mEdians; valsur de
l'akscizse corrsspondant 2 L'ordonnds S0% de la masse totale de
L'echantillcn

25 Troisisms quartilse; valsur de 1Labscisss corrses-
porndant a L'ordonnee /5% de la masse totale de L'acpnantillaon,

clumules a partir desg tfins

W5, Qle, Q84 et QY- sont des  fractiles detinls
regpectlvemnsnt par  Les  abscilsses correspondants aux ordonnses
=h, L%, 84% =T Y5% cumlless & partir de= fins

Us dirferents [racililaes sont donnes par les couross
ies pourcentages des [requences cupuls

Z.2.2. Medianes
- Mz: ""mean’ de Folk et Ward (1ig¢57), valsur =n unite

phi du rapport: 316+350+384

- X : 1Y moment de Friedman qui (nrrpspnr a2

- wdphi de Krumbeln {(1935): Coetficient de mauvals
CLaszement deflnl en unites phil (2).
Q75 - Q25

@)

28 courbss des mejfwrc:: Gt |
Zraduss en 2 (2N appilratlnu de (Wl
i

TSorting” de Dosglas (19a3) eHpriie en uni

au Drii
L

hlstogramme Jdes Qde, 11 Fermet de caracteriser le mitiey de

t de 1L'echantillon.

i1

Sorting index" de Trask (1932): Coefficient de
mauvals classemsnt eXprilme en millimetres.
Q3
So =
01

Ve

~"Srandard deviatlion” d= Folk & Ward (14957 :
384 - 316 295 - 35
st.dv, = —m——MMm8M8 — + _

4 6.6

-"Zimpli= sorting measure'’ de Freidman (1967):
$95-4 5

Zoz=

4.2.4. Les indices d'asvmetrie
-L'indice d'asymsetrie de Trask (1932)

Q1 * Q3

(Q2)2

-"zZkewness" d'Inman {1952} repris  par Folk & Ward
11974):
384 + 316 - 2350 295 + 35 -2850
Ski = ¥
2(384 - 216) 2(895.- 85)

-"Bimple skewness measurs" de Friedman (1967):

«s = (595 - 85) -2350

Z.4.5, Iindice d'anzulcgite

2.44 (375 - 825)

3 agramnes conjuguant certailns parametres
granulicmetrigus




2.2.1. Diagramme Ql-Md-W3 de D.J.Doezglas (1962):

11 permet de visualiser la grossierete movenne, le Cs: bimension  du  grain  le plus grossier
classenent et Ll'asymetris d'un sadiment. [1 est obtenu en transporte par suspension gradee-lndlque la

turbulence maximale sur le fond provogquee par les

portant sur la diagcnale d'un carre subdivise en un - -
vagues {100 m maximum de profondeur).

certains nombre de classes granulometriques les parametres
Md, Wl =t U3 de chaque echantillon.

S Dim=ension du grain le plus grossier
transporte par suspension unitfcorme; 1indique la
4.3.%. Diagramme de PasSSesa (1957-1963) turbouisence maximale de L'=2au non  perturbee par .
l'action de fond. |
Passega a montre dqu= les depots clastiques peuvent .
STre Caracterises par deux parametres granulometriguss: o ) .y o o ﬁ
2.3.3., Diasgsrammes de Friedman (196/-1979) w

: Le "one-percentile"”, valeur approchsse du diametres ) ‘ 7
3 Friedman a montre gue la conjugualson de certains

parametres deux a deux  permsettait  de  mieux caractériser le
milieu de depot d'un sediment.
es deux parametres permettent lL'etablissement d'un

dlagramme CM;

[l exigte une relation entre Lla valeur o et le @

dii transport et du depdt; uns valsur ¢ superieure a 100U

microns 1ndiquse un Ltransport par roulement su t

La partie .du diagramme CHM parallsele a |

correspond au de de s=diments t

SUusSpension degradeées.

La partie horizontale de ce diagramme correspond au
depdt de saediments transportes &n suspension unliiorme
Lorsque dans unse tftormation les sadiments sont trang-
portes et deposes par un courant tractif, l'ensamole des
points se repartit en une surface brisee assimiléee a une
' “chaussetta" .Cette surtface peut 2tre subdivises en cing
segnents
Le =segment QR represente des depdts de =ediments

transportés en suspension dégradese et caracterises par ]
L 'absence des grains roules =t un bon classement.

- Le sezment Pa est senplaible au precedent, augu
rﬁ s'ajoute un petlit nombre de grains roules. Lorsque la |
proporiion de  Cc2s  dernisrs augmente, les depdtE =
repraesentas par l=2 =s=sgment OF =t guand 1ls formen
presgue tou e depdt, par le segment NO 3
Le coude QPa z'explique par la ditference entre
transport par roulem ent 2t par suspension degrades.
Le zegment RS represents les sediments transpdlTes par

sSusSpension unitorme.
La zone I' represents les  lutites transporises  par
SUSpenslon p=lagigus
Ce diagramme CM  permet d'estimer la profondeur des
depdts par les valeurs de Usg 2T de CuUg N




Fig. 29

Tableau des fractiles.

Mean Skewness Sortingeg Kurtosis
Echan.| X Mz sk ski x5 So addH | st. Iv | Sos Kg
|
1 I14 3.62 3.5 0.87 0.46 1.3 1.26 0.31 0.65 1.3 1.69
2 I13 3.12 3. 2.6 0.155| 0.45 |1.86 0.22 0.56 1.12 2.05
— 3 I9 3.19 3.00 0.98 0.289| 1.5 1.20 0.21 0.61 1.35 2.63
2 4 I8 2.65 2.55 1.70 |-0.132| 0.35 |2.44 0.37 1.56 2.57 0.82
E 5 I5 3.59 3.7 0.96 |-0.105]-0.73 |1.25 0.35 0.82 1.73 2.03
6 I4 2.44 2.07 0.83 0.487| 3.2 1.43 0.55 1.23 2.55 1.9
7 {Gh10 2.98 2.84 0.90 0.22 1.2 1.37 0.51 0.85 1.6 1.29
8 |Gh71 3.15 3.16 1.26 |-0.20 |-0.4 1.39 0.47 0.81 1.55 2.31 w
| 9 |6h7 3.20 2.9 0.89 0.41 2.45 11.27 0.35 1.83 2.12 2.48 *
5 [10 Ghé 2.53 2.41 1.01 0.05 0.7 1.66 0.75 1.20 2.3 1.25
o 111. |54 2.11 2.18 1.89 |-0.25 |-0.78 [2.33 1.2 1.34 1.99 0.68
L 12 |831 3.65 3.45 0.91 0.39 1.9 1.46 0.45 1.08 2.05 1.86
mi|l14,.]|82 4 .89 4.83 0.50 0.33 2.2 1.78 0.8 2.37 4.35 1.92
15 {G9 4.28 4.16 0.89 0.58 3.1 1.47 0.55 1.58 2.55 1.90
; 16 |Ag20 2.11 1.93 0.40 0.63 1.9 2.04 1.04 1.07 1.55 0.61
fig:28'Tab1eau des indices granulométriques détérminés dans les séries du flanc
sud du Haut-Atlas de Marrakech.
S — —
Q25 M Q75 o 3 5 3 16| & 25| @ 50| & 75 3 84 3 95
1 (114 74 100 118 200 2.7 3.05| 3.12] 3.35| 3.75| 4.1 5.3
2 |113 104 120 360 800 2.15| 2.65| 2.8 3.05| 3.25| 3.55 4.4
3 |19 105 127 152 300 2.4 2.6 2.7 3.00| 3.12| 3.42 5.1
4 4 |18 80 150 480 80O 0.5 0.8 1.1 2.9 3.65| 3.95 5.65
H 5 |15 61 78 96 1000| 1.6 = 3.35| 3.7 4.05| 4.3 5.07
& 6 |I4 175 275 360 800 0.9 1.25| 1.45| 1.85] 2.55| 3.12 6
7 |Gh10 100 145 190 450 1.8 2.11| 2.28| 2.8 3.3 3. 61 5 b
8 |Gh71 82 102 160 900 1.55| 2.4 2.7 3.3 3.65| 3.80 4.65
9 |Gh7 108 145 175 400 1.9 2.35| 2.5 2.8 3. 2 3.55 6.15
10 |Ghé 112 185 310 1000| 0.5 1.2 1.7 2.45] 8.2 3.6 5.1
11. | S4 106 180 580 1000| 0.12| 0.55| 0.80| 2.5 3, 2 3.5 4.1
H 12 |s31 65 100 140 800 2.2 2.6 2.9 3.3 3.8 4.45 6.3
9 14. |82 22 55 70 900 1.0 3.0 3.6 4. 25| 5.45] 7.25 9.7
& 15 |G9 55 86 120 250 2.55| 2.85| 3.1 3.55| 4.2 6.1 7.65
16 |Ag20 115 370 480 800 0.8 1.0 1.1 1.4 3. 18| 3.41 3.9
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5. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

intervalle granulometrique allant
grossiers avec une predeminance

echantillons ==

Un lot mal classe
16) ou positive(s, 12}

Phi

11l mentre gue les  ech nantilions =se

& .1 piagramme Q1-Hd-Q3 de Doeglas (1968) (F

localisent

ig.30)

dans un

des gres moyens &aux gilts
dans les gres fins. Cés

a asymetrie

n

n

subdivigent en plusieurs lots;

cchantillcons

Diagramme

Fig . 30 Q, Md Q,

de DJ DOEGLAS (1968)

—-1000

-250

Microns

—-64

~16

_ Le “sorting index” de Trask sat toujours inféerieur &
4t et correspond a des s2dilments asses plen Classses (F1g29)
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4.2 Courbes de frequences simples . Fig.3l

ntent sous deux formes;

Eiles se prese
Unimodales, hautes &t serreses indiguant un sediment il
mature et bien classe (1 13)
ypimcdales etalees tradulsant un sediment maturs Mais
mal classe(sin 710
sales ou plurimcdalss traduigant un sediment mal i
-

LD 1ImGas
clas=e &T lmmaturs

pente ma

traduizant un Sedimsent Dien

Courbes & forte penfe i
~lasse (551,19, 012,114 ¢ Gh7,8h71}.

Courbes & torte pente et presentant une "hbosze' des
sakbles, typigus d’'un remaniement 2pres depdt. e
remaniement a scoit eliminé uns partie de la fracticn
fine par deflation enlienne oU Vannage sous agquatigue
et entraine une asymetrie negative, solt depose uns

fracticn Supplementalire.
Cette bimodalite s'cbserve 238 sntiellensnt & la base
Sirn.

de la formation E4 dans chaque Das

eport des valeurs du wdepni sur le Tableau d=s
% dphi de Krumbein en fonction des milisux de
a repartlition suivante {(Fi=.32),

Las echantillons de la formation E& |
cheval sSur les domainss de dun=ss, de f

marinss.

1 &'6) d'lminl
1 =S =

L= reste des echan =t =
domaine des L[leuves, de manteaux 0
plage marins.




= =8 = o = =
r =) = rid I T L * il
" ol 1 A1 ) 1 L 1
A
.,
~.
~r
o r~
= =
s ©
(&)
a = 0
~ i o
(=]
o
- o o o ! oty
e o o n - T £t £
1 1 " - 1 _
= 5
s
5 o
] !
S
Y 1
¢. 1
) 1 S
.. 1 F ~
3 R
. J
e
el - =4
Il.-l-u..ll -
e —— ; \\\ i
* o
~ E
5 e
R o
a =
o
o o
T 0 X '
. w = v
V = = =
- =—— - — —— — _ 2 S
o o
2 o = —mv.. m
1 L L 1
2
-
1=
2
2
j=
"
. 1
o0 CrV
> 2 i

21. Courbes granulométriques.

fig..

{:117 |




L 90
-50
10
99
ELE
50
10

-1

Tig

4

101
1F99

15,
50
25

%

75
50
25

o
99
.90 -
-50
10
H

90
50
-l

4

-25

50
10

| a0

75

100
90

50
25

50
10

-l

75 .

5€ .
25 |
751
50
25,




]

| 102 10z

13 15
7 1
3 9
4 1
ﬁ 1% ? 9 |m12 4.5 diasvmatris
. = T LI
sols L l HLH-—LE ) ree . L
) i - Le "Skewness" de Trask est volsin de 1 et correspond au i
Biiés ‘ { facies logaritnmigue d= A Hivisrse, 11 1ndigue un sadimsnt bruo E
- non remanie apres  depot, une sedimentaticon abondante par exces f
; S R, de charge a ia sulte de La diminution de 1a Pumuwfwnre du milie=u
Loess | é transpcorteur (Lo turtulent ¢t 2nsennlse caracte les I
fhnkam [ sediments [ Lus = Cartalns =Cchantllilons T il !
eoljens Plitations, inyolutions skewnsss 1nterLcu1 (Asvymetrise dite negative) o2 qul 1ndigue '
Frw ey . I ure legsrs un enlevement de particules par vannage
fragmentat.on en h : - i ux echant s e 0
pays sub .ride I I aguatigqus Uy echantillcns (4 2t 14) plc_entmr_‘un '
fond ; skewnsess superieur e qui indique une predominance relative |
Moraine ce fon Ao oa — - - &= s E I
: - des particu & surajout a unp depd originel -
et diverses e lillites i E : P 3 i POt £ |
4 symetrigus
Fluvie - g!cc»uine _Illf—-_—-nJ - :
l l i
Cone glw sal : Bz, S0, Ks , X ont =ts pour permettre 1'Stab-
subride - , lizsement des diagrammes de Friedmann.
Fleuves
\ . * !
‘ Estuarres i .
, 4.6, Courbes d=g frequencses cunuless en unites ds
—_— L .
Plazes ! probaibilite
i mar.res : S t
\
Recifs co. ¢ liens apler gausso-logarithmigue tont
familles d=  courpses ou la
ente =zouvent plus de 204 de
. | |
| ! T (1 14)
aticocns (L4, LL1a
‘ ow | 016 | 0251 o801 o3 ! 100 | 1571 250 | 400 | 634 | 10,00

fins L 1Ii:f‘1_luf 2 ==

‘ 0425 020 032 050 080 125 20 317 500 B0

pprlﬁtlﬁu gaﬂahL‘re est Deu represent:
type de courbe correspond a un transport-d
uviatile

g. 32 : Tableau des Histogrammes des Giphi de Krumbein

sl O
- (D

sEn
~ansSp rtee
j'estualse
- "Standard deviation de Folk et Ward: . ) ‘ ' ) ] .,
-Famills a quatre populations {(AgLU, 54,18}
ez valsurs aont genaralemsnt Supsrisures a U.24 s gqui La double population transportes en  saltation
corres pupj & des depdts de rivieres = nt. trois echiantil- correspond & la reunion de deux sediments orilginaux
= 1 5 L mede = = . = o — = =l i X o e . WPy - - . o - -
lons (1,2 =t 2) de la formation 3 mini prassentent des i'un tin 2t llautrs moyen, constituss 1 un =t
valeurs interieures a 0,70 ce igne le caracters i'autre par deux populations se rattachant au 1°
particuller {(marin ou  éeclien) de formation dans ce type et duss & un depot fluviatile. Elle ne serait
S=cteur., donc pas 1= resultat du "va et vient' des vagues 3
T cauge de 1 apsence de la fractilon Lransportse par
roulement

' ' Ces observaticons taltes sur  les differentes courbes de




; 104 105
L]
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- Le diagramme conjuguant 'Standard deviation” et “"Mean”
montre d'une  part que tousg les echantilione sont situes dans le
domaine fluviatiie saut 1,2 et 2 qui se situent dans la zone de
rransition entre plage et riviere et d'autre part une evolution

verticale de chaque se&rie  (imini et Eg-gour} 4a’'un milisu

=
proximal de la =zone d'apport vers un milisu  plus distal
tradulsant une certaine tendance vers ls omilisu Littoral.

_ Lfazscciation "Standard deviation” et "Skewness" montre

Ll mene type d'aevolution et le diagramme "Mean / First
percentile’ expligue la "coupure" au passage EZ-E4  dans
Lrevolution verticale obsaerves dans les = deux diagramnes
precedents . Les achnantillong provenant de ce pasSsage =e situent
dans le domainse des dunes alors gue ls reste des echantillions
ezt =itue dans le domalne deg rivieres.
w&
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Fig.35 : Distinction entre sables de riviére et de dune;
FREIDMAN, 1979.
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Chap. V : EXOSCOPIE

5. CONCLUSION
1. Méthodes

s

Tanalvse ranulometrique des termes speseux =t Eresco- 5 4 .
. - y_‘fg ? ~ e _ £ Cette étude a porte sur des grains de quartz provenant de
zilteux desd ditferentes mesoseguences des passins du flanc sud ‘ i P . ? . .
o . - cooes it P = " : e E o | la derniere mésosequence gréseuse des bassins d E¢-¢gour et
du Haut-atlas de Marraksch revsls uns sedimentatlon fluviatile : \ \ ] . I
e eriee o = e . i s o T ~ g e | d' Ighrem n Ougdal et de 1la formation E2 d'Imini. Chaque
Sominants dans lez formatlions 51, B2 =L le pasSsSagese ko-89. i % . s TN 7
Bk =i - T s - iR . échantillon a éte subdivisé en trols lots:

routefois, le  debut de la formation E3 d4ans ia regicon 4'imind i Lot A: 1 - 0.500 mm
ezt margus par  un apizods de dunss eoliennes et dans la reEEion
prpeipenbe P - epd Lje sl & - Lot B: 0.400 - 0.250 mm.
¢ G=30 a 1 e =08 sstuar 1 |

G- B v 5 Lot C: 0.200 - 0;050 mm.

Trois grains de chagque lot ont 4té observés au microscope
4lectronique & balayage.

2. Résultats :

Ils sont présentés sous forme d' une sélection de
photographies commentées (0200 b 10 )i Les différentes
interprétations ont été menées 3 1'aide des travaux de L. Le
Ribault (1975).

x 7one de passage de 1a formation E3 34 la formation E4

Photo 1: Grain du 1lot A (Ag 20, S 4) sphérique
présentant une pellicule d' amorphisation.

Photo 2: Détail de la surface du grain précédent
cupules de choes en V, éoliennes, empatées par la
pellicule d' amorphisation.

Photo 3: Surface parsemée de poches de dissolution
dans la pellicule amorphe et présentant un cristal de
Felfdspath potassique bien cristallisé.

Photo 4: Interaction des traces de chocs et du
phénoméne d' amorphisation, traces de choc en vy affectant
la pellicule amorphe et elle méme empatée par de la
silice.

Photo 5: Pellicule de ailice amorphe bien
conservée dans les creux mais usée sur les arétes
(gradient de polissage).

Photo 6: Grandes traces de chocs violents
émoussées et enrobées par la pellicule siliceuse.

La forme sphérique, les nombreuses traces de choc en v
contemporaines de l'amorphisation de 1la surface _des grains
implquent un fagonnement desertique.remaniant un dépédt littoral.
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% Formation E2 du bassin d'Imini :

Photo 7: Grains subarrondis ou peu usés enrobés
d' une pellicule amorphe a gradient de ©polissage au
niveau des arétes.

Photo 8: Détail de 1la =2zone (2) de 1la Photo
précédente montrant 1la pellicule amorphe affectée par _
une silicification diagénétique. |

Les grains provenant de la base des séries sont peu usés,
peu transportés et ont subi |une altération pédologique au
voisinage du relief fournisseur.

* Evolution diagénétique :

Photo 9: Ciment des granules de base de 1la
formation E4 constitué de feldspath potassique et de
kaolinite néoformée.

Photo 10 : Grain de quartz parsemé de cristaux de

néogenése d'origine diagénétique.




Chap. VI:

GENERALITES :

1.

1.1. Le Bore :

L' importance du bore
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SALINTITE

( en parties
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100

80
60}

201

/ Indication de la précisi

on

{ en parties pour mille )

ﬁg 38 Relation entre la teneur en bore et la salinité de 1'eau de
mer du golfede Mexico (d'aprés ¥ REDERIKSON et REYNOLDS,1960

in MILLOT, 1964)

Cependant, plusieurs facteurs peuvent influencer la teneur
en bore des sédiments et attenuer la valeur de sa capacité a
rendre compte de leur paléosalinité

- La présence d'autres minéraux que les argiles dans la
fraction analysée, notamment 1le quartz qui fixe trés mal
le bore et joue par conséquent le rdéle de diluant dans la
fraction inférieure a 5 microns.

- Une sédimentation trop rapide entrainant la fixation par
les argiles d'une faible quantité de bore, faute d'un
temps suffisement 1long d'imprégnation par 1'eau de mer
(Porrenga, 1967).

- L'absence d'argile au moment du dépdt; cas des argiles
secondairement issues des verres et cendres volcaniques
par halmyrolyse (Millot, 1964).

- La teneur initiale résiduelle, c'est a dire la teneur en
bore des argiles héritées du continent, peut influer
également sur la teneur finale en bore des sédiments
argileux., Cette teneur résiduelle est notable dans les
apports des régions froides en bordure des continents;
elle est nulle aux embouchures des fleuves tropicaux
(Porrenga, 1967).

1.2, Le Lithium :

La relation entre 1le 1lithium et la salinité des eaux
interstitielles a été mise en évidence par Keith et Degens
(1959): Le 1lithium est plus abondant dans les sédiments marins
que dans les sédiments continentaux. Confirmation en est fournie
par Ronov et al (1970), G Mosser (1980), qui ont constaté
1" augmentation des teneurs en B,Li,Rb,Sr et Ba des fractions
fines depuis 1les sédiments lacustres jusqu' aux sédiments laguno-
marins.

L'altération des minéraux primaires libére le lithium qui
est exporté en solution vers 1le milieu de sédimentation ol il
s'accumule dans les argiles, préférentiellement dans 1les
smectites (Ronov et al, 1970).

La teneur en 1lithium dépend donc de 1'importance des
smectites dans les sédiments. et augmente avec la salinité.

1.3. Le Gallium :

A 1'inverse des deux éléments traces précédents, le
gallium est réputé par son abondance dans les. sédiments
continentaux ( Degens & al in Millot 1964; Schimada 1963; Mosser

(1993).
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Ce résultat est contesté par Artru (1972) pour qui
"L'intérét du gallium ... est de ne présenter que des
variations assez faibles autour de son "Clarke" c'est a
dire de 1la valeur moyenne pour la fraction argileuse des

roches sédimentaires ... Cette propriété est & la base
d' une des méthodes de détermination du facteur de
dilution par 1le quartz...". La teneur moyenne du gallium

dans la plupart des roches sédimentaires séerait comprise
entre 30 et 50 ppm de la fraction inférieure & 5 microns,
sans silice libre. Dans ce cas, les teneurs subissent des
écarts trés faibles souvent inférieurs a 5 ppm autour
d' une valeur moyenne. Si on estime a 40 ppm, la teneur
probable en gallium d'une telle fraction sans silice
libre, une valeur de 20 ppm signifiera que le facteur de
dilution est de 2, Il faudra donc multiplier touftes les
teneurs des autres éléments traces par 2 pour avoir les
valeurs corrigées.

Deux postulats ressortent donc des travaux consacrés a la
relation éléments traces / paléosalinité;

Un premier postulat qui consiste & différencier les
sédiments marins des sédiments continentaux gréce aux
rapports B/Ga et B/Li.

Un second postulat qui permet une zonation des milieux
de dépdt depuis 1le continental jusqu'a 1'évaporitique
grdce & leur teneur en bore, le gallium ne permettant que
la détermination du facteur de dilution du bore.

2. METHODE DE DOSAGE :

Les dosages ont été éffectués au Service central
d'analyses du CNRS & Lyon, sur la fraction granulométrique
inférieure a 5u. Cette fraction est obtenue par tamisage & 1'eau
des sédiments meubles ou par broyage des sédiments indurés et
tamisage & 1'eau. Le schéma suivant résume 1les différentes
étapes de préparation des échantillons:
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ROCHE MERE
Non indurée Indurée

Broyage pendant
2 minutes

Tamisage & 1'eau

Fraction inférieure a
20 microns

Attaque & HC1 H/6
Décantation pendant 24h

Mixage du produit de décantation par un
Homogéneiseur pendant 3 mn

Mixage aux ultrasons pendant 1lh

Mixage & 1'homogénéiseur pendant 3 mn
Mise en suspension Dpendant 1 h 10
Siphonnage des 4 cm supérieurs ¢e  la.suspension

Centrifugation & 4500 t/mn pendant 1h

Séchage du résidu a 70°

Récupération du produit
( minimum 0, 29 )

METHODE DE DOSAGE
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Une telle méthode de dosage a été suggérée par 1la
pauvreté de nos échantillons en résidu inférieur a4 2 microns.
Elle présente done 1'inconvénient de ne pouvoir travailler sur
des argiles ©pures mais elle permet de réaliser des dosages
systématiques dans une série relativement pauvre en argiles. Ce
qui est le cas des trois formations (E1,E2,E3) de la série "permo-
triasique" du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech.

3. RESULTATS

Ils sont consignés 1le 1long de 1la coupe type de chaque
région et sont interprétés d'abord a 1'état brut puis en fonction
des deux postulats cités précédemment,

3.1. Interprétation des résultats bruts : fig, 39 3 42)

3.1.1. Le lithium :

Dans les formations E1,E2,E3, il présente des teneurs
relativement faibles oscillant entre 20 et 60 ppm dans les
différents secteurs étudiés. Avec le début de la formation E4 (ou
des siltites supérieures), sa teneur monte & 100 ppm environ dans
les bassins ou il a été dosé (Ighrem n'Ougdal et Eg-gour). Des
échantillons hors coupe-types confirment cette augmentation qui
correspond sur le terrain & 1l'apparition d'un confinement marqué
pr 1'apparition de gypse fibreux, de =smectites en quantité
relativement faible et parfois d'Halite.

3.1.2. Le gallium :

A 1'exception d'un seul échantillon qui présente une
teneur de 60 ppm, tous les échantillons étudiés ont des teneurs
comprises entre 30 et 50 ppm. En dehors de cet intervalle, il n'y
a aucune variation notable, verticale ou latérale, de cet élément
pendant le dépdt des formations E1,E2, E3. La relation
continentalité/Gallium ne semble done pas se vérifier dans notre
secteur d'étude. Par contre 1'hypothése d'une teneur constante
dans la fraction granulométrique fine des roches sédimentaires
semble se confirmer dans ces séries "permo-triasiques". La valeur
de la moyenne statistique du gallium, déterminée a partir de tous
les dosages effectués, est de 37 ppm et elle est proche de 1la
valeur de 40 ppm mentionnée pour la fraction fine des roches
sédimentaires (Artru P. 1972),
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3.1.3. Le bore

11 présente des teneurs anormalement élevées pour un tel
contexte sédimentaire. Les formations E1,E2,E3, présentent des
indices sédimentologiques de continentalité plus marqués que ceux
de 1a formation E4 tandis que leurs teneurs en bore sont plus
édlevées et sont parfois supérieures & 300 ppm (Tizi n' Tichka,
Imini) alors que celles de E4 sont de 1'ordre de 160 ppm.

L' importance de ces teneurs d'une part, leur disparité
entre les trois formations inférieures et 1le début de 1la
formation E4 d' autre part, peuvent étre dues aux facteurs

suivants:

- L'influence de la teneur résiduelle qui serait
importante vu 1la difficulté avec laquelle cet élément est
extrait des argiles (Degens et al, 1957). Néanmoins, le
climat tropical a saisons alternantes évoqué ©pour le
Permien et le Trias du pourtour méditerranéen entraine une
altération de type oxydant qui atténue ou annule 1'effet
de cette teneur résiduelle (Porrenga, 1957).

- La nature minéralogique des argiles;

Seule la coupe type d'Eg¢-gour a fait 1'objet d'une étude
systématique de la nature minéralogique des argiles. Cette
étude a montré 1la permanence de 1'Illite en tant que
variété dominante. La chlorite existe également le long de
la coupe type mais en quantité relativement faible. Les
smectites et 1la kaolinite apparaissent en traces avec la

formation E4.

Cette composition minéralogique des argiles relativement
homogéne dans les trois premiéres formations, se retouve
ailleurs dans 1la série "permo-triasique” du Haut Atlas (Biron,
1982 et El Youssi, 1986). Elle ne semble pas avoir d'influence
saur les teneurs en bore car la comparaison de deux échantillons,
1'un & Illite-Chlorite et 1'autre 3 Illite-Chlorite-Smectites
Kaolinite, montre des teneurs presque identiques.

L' hypothése d'une variation du bore liée a la palésalinité
parait la plus plausible pour rendre compte de sa répartition
dans les divers secteur de la série "permo-triasique" du flanc

sud du Haut Atlas de Marrakech.

Un gradient vertical apparailt dans chaque bassin sous
forme d'une augmentation des teneurs depuis E1 et/ou E2 jusqu' au
membre supérieur de E3, suivi d'une chute au passage E3/E4 puis
d' une seconde augmentation au fur et 4 mesure qu'on monte dans 1la
formation E4. Un gradient 1latéral croissant peut étre défini
depuis le SW (Eg-gour et Ighrem n'Ougdal) vers 1le NE (Tizi

n' Tichka et Telouet).
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3.2. Interprétation des résultats d'aprés 1le premier

postulat qui consiste a différencier 1les sédiments marins des
sédiments continentaux par les diagrammes B/Ga et B/Li.

3.2.1. Diagramme Bore / Gallium :

La conjuguaison B/ Ga (Fig.43 ) réveéle wune sursalure
générale de tous 1les échantillons étudiés puisqu'ils sont tous
situés dans le domaine des sédiments marins. Trois constatations

N

peuvent étre établies a partir de ce diagramme;

Les échantillons provenant de la base de E4 sont les plus
proches de la 1limite sédiments continentaux / sédiments
marins, alors que ceux des formations inférieures se
retrouvent dans le domaine des sédiments marins.

La forte concentration des échantillons dans un secteur
bien déterminé de ce diagramme est due & 1la faible
variations des teneurs en gallium.

Un gradient de paléosalinité s' observe entre les
différents bassins; le plus sursalé est celui du Tizi
n' Tichka-Telouet et le moins sursalé celui d'Ighrem

n' Ougdal, malgré =sa situation géographique le bassin d'Eg-
¢our est intermédiaire entre les deux précédents.

3.2.2. Diagramme Bore / Lithium :

Le diagramme B/Li (Fig.44 ) confirme les conclusions tirées
du diagramme précédent et souligne de maniére plus nette
1l' augmentation de la paléosalinité du SW (région d'Ighrem
n' Ougdal) vers le NE (région de Tizi n'Tichka -Telouét).

Ce premier postulat met en évidence, non pas 1la

continentalité de la série mais 1le caractére confiné des
formations E1, E2, E3.

3.3. Interprétation des résultats d'aprés le deuxiéme

postulat ou le gallium est utilisé comme révelateur du facteur
de dilution;

Les résultas bhruts du bore sont relativement proches de
ceux corrigés par la teneur en gallium (Fig. 45 ). L'utilisation
de ce dernier élément comme moyen de détermination du facteur de
dilution n'entraine pas de modification spectaculaire,. Elle
accentue cependant 1les deux gradients mis en evidence par les
deux diagrammes du postulat précédent:

- Elle augmente 1'écart des teneurs entre 1le bassin

ppm
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; - Elle 'soculigne la diminution de la teneur en bore au Cette constatation peut trouver une application dans notre
passage E3/E4 qui confirme 1le changement du contexte secteur puisque les teneurs en bore (280 & 360 ppm) sont situées
paléogéographique a cette époque. dans les formations les ©plus continentales. Ces résultats sont
d' autant plus corrélables que les moyennes des teneurs en gallium
L' étude géologique de 1la =série permo-triasique du flanc déterminées dans 1le Trias Vosgien varient trés peu, de 36 a 41
sud révélant wun milieu continental, ces sursalures ne peuvent ppm, alors que la moyenne déterminée dans le flanc sud est de 37
s'expliquer que par un developpement des sebkhas et/ou des lacs ppm.
sursalés, favorisés par la présence de nombreux paléoreliéfs qui
délimitent les différents bassins.
5. CONCLUSION :
4. COMPARAISON AVEC DES TRAVAUX STMILAIRES
L'étude des éléments traces B,Ga,Li de 1la fraction
inférieure & 5 microns dans les diverses coupes, révéle 1le
Parmi 1les travaux ayant trait au probléme de la caractére confiné de sebkhas sur 1'ensemble du flanc sud du Haut
concentration du bore dans les sédiments, celui effectué dans le Atlas de Marrakech. Ce confinement est 1ié a la paléogéographie
Trias inférieur des Vosges (J.P. Gall, 1972) se rapproche 1le régionale du Permo-Trias qui est soumise a 1'influence des
mieux du contexte sédimentaire des terrains permo-triasiques du paléoreliefs mis en évidence (chap. III)et explique la pauvreté
Haut Atlas. Disposant d' arguments paléontologiques pour de cette série en fossiles.
contrdler les teneurs en bore des différents niveaux, J.C. Gall
met en évidence (Fig. 46) une sursalure dans les niveaux les plus Ces dépots confinés de sebkhas se poursuivent avec le
continentaux dont les fortes teneurs en bore traduisent une reste de 1la formation E4 et Jjusqu'a la base du Lias comme le
salinité trop élevée pour permettre le developpement d'une faune montrent les travaux consacrés a4 1'ensemble de 1la série
aquatique. Les teneurs en bore sont plus modestes dans les évaporitique du Mésozoique inférieur du Maroc, associée aux
niveaux réputés marins par leur cortége paléontologique, coulées basaltiques '
En effet, dans 1la région de Telouét une faible teneur en

brome et un rapport isotopique Soufre / Strontium trés variable
indiquent que les sursalures des siltites supérieures (E4 ou F6)
et de 1la base du Lias sont régies par des conditions climatiques

E ; locales; étendue a 1'ensemble des séries évaporitiques du
Muschelkalk 0. E, Mésozoique inférieur du Maroc, cette étude a permis de distinguer
| bt deux groupes évaporitiques d'origines distinctes:
‘ Gres coquillier ‘-, <— 'Nafallahion du .
. ' . p regime morm - Un groupe appartenant a4 la province atlasique (Chaine du
Gres argileux| Gres : | Haut Atlas) <caractérisé par une faible teneur en brome et
é : ) ; N g
[ N ) 1w un rapport S/Sr trés variable: Il correspond a des dépdts
| Voitzia
i S 4 men :’ de sebkhas continentales ou de lacs salés.
| Couches A fermedionss 'E X . .
Ji ] - Un groupe appartenant a la province atlantique (Meseta,
= Greos vosgren SuD. ,i ) ' Prérif et Forage DSDP) caractérisé par une forte teneur en
a1 _ regima Tawatila brome, une minéralisation de type ©potassique et des
Gres voegeen mi. | rapports isotopiques S/3r covariants . Les évaporites
" | ~ -~ ’ *
. . _ . \ appartenant a ce groupe sont contrdélées par un mixage
Gree: 4 Ancwailer L4 5 d' eaux marines et fluviales dans des lagunes cdtiéres. Les
. L évaporites du bassin triasique d'Essaocuira-Argana sont

00 200 300 u; - Bore en ppm comparables & celles de 1la province atlantique, malgré
quelques influences continentales (Peretsman et al, 1988).

Mus chelkalk Ces deux provinces apparaissent donc comme étant
indépendantes. Elles seraient isolées au Trias par un mdle de
direction subméridienne ©passant par le massif du Tichka (Salvan,
1974 - Manspeizer et al, 1988)

Fia 46 : Paliosalinité du Bandsandstein el du
. des Vosges d'apags fes Leneurns en bone (Gatl, 1972).

—




Chap. VII

TEMOINS DU PHENOMENE DE DIAGENESE

4. INTRODUCTION :

Signalés par J. Beauch
(1982) et décrits par M. E1 Y
"permo-Trias" du Haut Atlas
fois paléogéographique par
pétrographique par leur nature

Une analyse et un rés
récents concernant ce problé

Youssi (1986).

2. CARACTERES MACROSCOPIQUES D

LES ENCROUTEMENTS
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amp (1980), puis par P.E. Biron

oussi (1986), 1les encrofitements du
présentent un réel intérét, a la
leur répartition spatiale et
et leur faciés.

umé bibliographique des travaux
me ont été présentés par M. E1

ES ENCROUTEMENTS :

2.1. Bassgin d'Ec-gour

Deux types d' encrofitements

bassin;

o [ Les encrofll

ont été observés dans ce

tements siliceux

Ils existent sous
la calcédoine fibreuse et des

deux formes bien distinctes de
nourrissages siliceux en auréoles

autour des quartz détritiques.

-/ Peu abondante,
sommet des séquences de 1°

dans la
é¢paisse de 2 a
sédimentaires.

3 ecm et

-/ Les nourrissages
sont localisés au somme

dans ce bassin; ils
E3. Ils prennent
bassins plus septentrionaux
de gres silicifié ou greés qu

2.1.2. Les encrol

coupe de Ghourasséne.

progressivement de

1la calcédoine est localisée au
ordre a la base de la formation E1

Elle est fibreuse, lenticulaire,

se situe au sommet des rythmes

siliceux sont peu développés
t de la formation
1' importance dans les
oll ils aboutissent 3 la formation
artzite.

tements carbonatés

Ils sont abonda

conglomératiques de ce bass
sommet de 1la formation E3.

différentes:

-/ Sous forme de

nts dans les séquences gréso-
in, depuis 1la formation E1 jusqu' au
Ils s'y présentent sous deux formes

niveaux continus de 1 a 100 m
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d' extension et de 5 a 60 cm d'épaisseur Ces niveaux sont
souvent prolongés en profondeur par des nodules organisés en
colonnettes de 10 3 20 em de hauteur (fig.47~). Dans la forma-
tion E1, ces niveaux sont associés a des fentes de dessication.
Au sommet de 1la formation EZ2Z, une coupe verticale montre la
succession des termes suivants, de haut en bas (fig.47 )

e) Niveau ou les nodules bien cimentés entre eux
constituent une dalle continuctout au long de
1' affleurment, sur plus de B0 m.

d) Silt & nodules réunis en colonnes a cavités
remplies de matériau ferrugineux et dont
1' importance diminue vers le bas.

¢) Silt & nodules dolomitiques épars.

b) Silt rouge.

a) Greés vert laminitique présentant des linéations
de délit et des rides d' oscillation.

P1, 10: Dalle calcaire d'origine épigénique, El d'Eg-cour

fig. 47 Schéma d'apré&s photo du sommet de la formation E2 d'Ec-gour P1. 11: Epigénie en cofonnettes carbonatées, E1 d'E¢-gour.

-/ Sous forme de "nuages" dans la matrice des gres,
notamment dans 1la formation E3 ou son faible développement est
dQi probablement 34 la mauvaise porosité de ce type de sédiment
( Jautée, com. orale, 1987) et dans quelques niveaux grossiers
des formations inférieures.
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2.2, assin d'Ighrem n' Qugdal :

2.2.1. Les encroiitements siliceux:

On note 1'absence de la calcédoine; par contre les
nourrissages siliceux dans les niveaux gréseux de la formation
E3 sont plus fréquents.

2. 2.2. Les encrofitements carbonatés:

a) Formation E1 Ils sont abondants et se présentent
de bas en haut en : .
trainées blanchatres au sommet des rhytmes
sédimentaires;
nodules isolées dans le sédiment;
nodules réunis en petites colonnettes recoupant
la stratification;

croifite blanchitre continue et peu épaisse.

b) Formation E2: Le méme faciés de crofite blanchétre
située au sommet de la séquence de second ordre se retrouve dans
cette formation mais 1'épigénie carbonatée est surtout en
"nuages" dans les conglomérats.

¢) Formation E3: La fraction carbonatée épigénétique
est diffuse dans 1les grés et elle est localisée a la base du
membre inférieur de cette formation.

2.3. Bassin d'Imini

Les nourrissages siliceux et la calcédoine n' ont pas
été rencontrés dans ce bassin.

Par contre, les encroifitements carbonatés sont bien
developpés sous forme

- de colonnettes et de nodules dans la formation E1;(PL.11)

- de deux bancs massifs facilement reconnaissable
dans la topographie par leur aspect rubané ( PL.4 )
dans la formation E2; )

- de nuage dans les niveaux gréseux grossiers ou
conglomératiques.

2.4, Bassin du Tizi n'Tichka

Contrairement aux autres bassins du flanc sud,
1' épigénie carbonatée est essentiellement développée dans la
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formation E1 sous forme diffuse dans la matrice des
conglomérats ou sous formes de petites concrétions calcaires
(Glaebules ?). Latéralement, un front d'épigénisation peut étre
observé, croissant du sud vers le nord (depuis 1la coupe B

jusqu'a la coupe type ou wune partie de 1la formation reste
intacte et conserve ses caractéres originaux).

Les encroflitements siliceux sont nettement Plus
abondants, notamment a la base de la formation E2 et au sommet
de 1la formation E3 ou ils aboutissent & la formation de grés
quartzite jaune-verdéitre.

3. CARACTERES MICROSCOPIQUES DES ENCROUTEMENTS CARBONATES

3.1. Bassin d'Eg-cour :

Les encroilitements carbonatés sont tous dolomitiques
depuis la base jusqu'au sommet de la formation E3. En général,
il s'agit d'une dolosparite en plages de cristaux engrenés, peu
zonés, hien recristallisés, & extinction roulante, correspondant
4 une dolosparite & faciés de "dolomite baroque" décrite par
Radke et Mathis (1980). L' importance du rapport dolosparite /
éléments détritiques croit vers le haut dans chaque séquence de
second ordre.

a) Formation E1

La dolosparite se présente sous différentes formes

-/ En plages de cristaux engrenés sans limite propre
envahissant le sédiment originel.(PL.10)

-/ En grilles indiquant un développement guidé par des
diaclases ou deéfentes affectant 1le dépdt induré (Fig.48) .

-/ En cristaux automorphes dans des vacuoles soulignées

par des liserés de matiére rouge ferrugineuse et de microquartz.(PL.11)

Dans ce cas, les cristaux sont zonés indiquant une croissance en
plusieurs étapes, ce qui est souvent 1le <cas dans les
encrolitements continentaux mais assez fréquent ailleurs
également (Jautée, com. orale, 1987)

b) Formation E2

La dolosparite du niveau sommital de cette formation

constitue plus de 90% de 1la roche. Le bimorphisme y existe
toujours et correspond a :
un fond ou les eristaux sont xénomorphes a

automorphes avec une zone centrale riche en impuretés
et un anneau externe propre.

des ©plages, soulignées par une concentration élevée
en éléments ferrugineux, 4 cristaux automorphes de
dolosparite de dimension variable.

Dans les deux formations précédentes, les niveaux ol le
sédiment originel ©persiste encore, montrent au microscope des




a: Dolosparite, b: Matériau originel.

Fig.4 8: Schéma d'aprés photo d'une épigénie en grille
(formation E, du bassin d'E¢-cour)

Fig. 49 . Schéma d%rés micrephoio de desux cénérations de dolomite,
niveau stromatolitique de Ta formation E, d'Imini.
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P1. 13 : Microphoto d'une dolosparite du sommet de la formation E2

d'E¢-cour,




éclatés (quartz, rhyolite ...) 1le plus
souvent parcourus par des microfissures remplies elles mémes par
de la dolomite. (PL,]3)

débris détritiques

¢) Formation E3

A ce niveau, le carbonate est une dolomicrite diffuse
dans la matrice. Dans les niveaux gréseux, elle cimente les
quartz détritiques corrodés. Cette dolomicrite est parfois
localisée dans des zones décolorées ou verditres du sédiment
indiquant un développement centrifuge, & partir d'un germe, et

correspond par conséquent & un encroiitement de type nodulaire. (PL.12/2)

Cette liaison, déja déecrite par Spy-Anderson (1980) dans les
faciés marmorisés du Trias de 1'Ardéche, plaide en faveur d' une
origine primaire de la couleur rouge. La décoloration étant

placée sous le contrdle des carbonates gqui induisent 1la
réduction du fer ferrique en fer ferreux.

3.2. Bassin d'Ighrem n'Qugdal :

On yv observe les mémes caractéres que dans le bassin

d' Eg-¢gour;
Le carbonate est une dolosparite xénomorphe a4 automorphe
dans les formations E1 et E2, et une dolomicrite dans la
formation E3. Elle devient abondante dans les sommets de

rythmes et des mésoséquences oll elle peut constituer presque
90% de la roche.
Les quartz sont souvent corrodés et fissurés.
Ces fissures sont soulignées par des oxydes de fer.
Le faciés de "dolomie baroque" y est également bien
développé.

3.3. Bassin d'Imini

2 e ——

Ce bassin présente la particularité de contenir deux types
d' encroiitements carbonatés : 1'un calecitique et 1'autre
dolomitique.

3.3.1. Les encroiitements calcitigues

Ils n'existent que dans 1les formations E1 et E2. Ils

apparaissent sous forme de vastes plages micritiques dans
lesquelles flottent des grains de quartz entourés d'auréoles
microsparitiques en palissade. On note 1' importance des

glaebules, soulignés par de la calcite sparitique et par du
microquartz, ainsi que la présence de quelques eristaux remaniés
de dolosparite

3.3.2. Les encroiitements dolomitigues

C'est dans ce bassin qu'on a mis en évidence une

(PL.12/3)
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dolomite primaire et une dolomite secondaire, localisées dans le
second niveau 1lité de 1la formation E2 (Fig. 49 ). La dolomite
secondaire est wune dolosparite subautomorphe, englobant des
rhomboédres de premiére génération caractérisés par 1leur
richesse en impuretés.

3.4. Bassin du Tizi n'Tichka

Le microfaciés de 1'encroiitement carbonaté observé
dans la formation E1 de la coupe type de ce bassin est
caractérisé par 1'existence d'auréoles de sparite autour des
grains de dquartaz. Cependant, on note au voisinage de ces
auréoles, la présence de microfissures remplies de calcite a
extinctiop roulante d' origine tectonique ce qui crée des
difficultés pour mettre en évidence son caractére épigénétique.
Par contre dans la coupe B, le developpement de la calcite
sparitique dans la matrice, la présence de "fantdmes" de
feldspath et de quartz témoignent de son caractére épigénétique.

4., CARACTERES MICROSCOPIQUES DES ENCROUTEMENTS SILICEUX :

Ces encrofiltements =siliceux sont bien développés dans le
bassin du Tizi n'Tichka au niveau des formations E2 et E3 ainsi
qu' au sommet de la formation E3 du bassin d'Ighrem n'Ougdal sous
le faciés monotone d'auréoles de nourrissage autour des grains
de quartz (PL. 12/1)

Ces nourissages sont d'autant plus évidents qu'ils

fossilisent une pellicule hématitique autour des quartz
détritiques.

5. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES ENCROUTEMENTS CARBONATES

5.1. Les encroiitements dolomitiques

La présence de deux générations de dolomite dans le
bassin d' Imini, et le faciés recristallisé de cette dolomite
dans les bassins situés au NW montrent qu'il s'agit d'encrofite-
ments dolomitiques sans précurseur calcitique (El1 Youssi, 1986).

Localisés par ce dernier dans les bassins de Taliouine
et d'Ec¢-cour, ces encroiitements sont a étendre a tout le flanc
méridional du Haut Atlas, au Sud des accidents du couloir sud-
atlasique depuis 1le bassin d'Eg-gour a 1'Ouest jusq'a Taliouine
a 1'Est.

5.2. Les encroiitements calcitiques
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PT. 12. 3: Micrite et microsparite e 1'encroltement calcitique d'Imini.

Les observations faites "sur les échantillons provenant
de la formation E1 d' Imini montrent quelques dolosparites
probablement remaniées. Ce type d'encrofitement est 4 restreindre
& la formation E1 d'Imini et a son équivalent dans le bassin de
Taliouine a4 1'Est, sur la bordure sud du bassin haut atlasique
méridional. L'existence de cette épigénie calcitique dans le
bassin du Tizi n'Tichka marquerait alors la bordure nord de ce
bassin méridional. ‘

6. ORIGINES DES DIVERS TYPES D' ENCROUTEMENTS:

6.1. Les encroiitements dolomitiques

D' aprés les

travaux consacrés au probléme des épigénies

carbonatées, deux hypothéses permettent d'expliquer le mode de
formation de ces encrolitements -
- Diagenése de nappes ( Truc et al, 1985),
- Diageneése "per descensum" ( A. Goudie, 1973 in Spy-
Anderson, 1981).

Au niveau des formations E1 et E2 d' Eg-¢our et d'Ighrem
n' Ougdal, 1'épigénie dolomitique est toujours bien développée au
sommet des séquences, souvent sur des horizons fins et
n'atteint les niveaux immédiatement sous-jacents qu'a 1'état
diffus ou de nodules. Elle est souvent associée & des traces de
racines et a des mud-cracks. Ce mode de gisement serait
compatible avec une diagenése "per descensum" et serait 1le
résultat d'un processus pédogénétique déja signalés par Biron
(1982) et par El Youssi (1986). L' abondance de ce type
d' épigenése confirme le caractére continental de ces formations.

Dans la formation E3 de ces bassins, les caractéres
pédologiques sont moins fréquents, L'étude microscopique a
révélé surtout une dolomicrosparite diffuse dans le ciment des
niveaux gréseux et engrenée dans les niveaux grossiers A porosi-

té beaucoup plus grande (Ja
d' encrofitement serait plutdt

utée, com,. orale,
lié & une diagenés

1987). Ce type
e de nappe qui

serait également responsable des encrofitements observés dans les

formations sous-jacentes et

dont 1la ©présence

a déja été

signalée. Ils sont caractérisés par une texture particuliére des

dolosparites: les cristaux sont en plages engrenés alors que les
anciens vides et traces de racines présentent des cristaux zonés
automorphes.

6.2. Les encroiitements calcitiques et cas particulier du
bassin d'Imini

L' épigenése calcitique se développe plutdt dans un
contexte de bordure de bassin. On les rencontre a 1'Est dans la
région de Tiguert (EL Youssi, 1986) et ieci, a Imini, elle
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marquerait ainsi la bordure méridionale du "bassin Haut
Atlasique méridional" au cours du dépdt des formations E1 et E2.

A cause de leur étendue, leur morphologie et de leur
caractére microscopique, on peut admettre que les encrofitements
. dolomitiques de 1la formation EZ sont 1liés & une épigénie
s d' origine alguaire. L' apparition des encroiitements dolomitiques
diffus dans 1la formation E3 marque la subsidence du bassin qui
peut recevoir épisodiquement 1'impact de nappes aquiféres |
fortement minéralisées, riches en Mg (G. Truc. com. orale, 1988). “
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7. CONCLUSIONS

Le flanc sud du Haut Atlas est formé d'une succession de
petits bassins s'associant en un couloir étroit d' orientation
SW-NE qui favorise le piégeage de nappes aquiféres magnésiennes
nécessaire a4 la mise en place des encrolitements dolomitiques. Le
calcium demeure 1ié aux nappes aquiféres qui caractérisent la
bordure du bassin (nappes de versant); domaine qui peut a son
tour, c'est le cas & Imini, étre atteint et envahi par une nappe
minéralisée dont 1'extension s'effectue vers 1'amont a la faveur |
des mouvements structuraux qui affectent le bassin (Fig,so).

-addeu e| °p 310] (:)
$1UBWA3N04OUT

L'environnement qui reégne, au moins au cours du dépdt des ﬂ
deux premiéres formations, peut étre le suivant: |
d' abord 1'arrivée de matériaux détritiques abondants, '
fournis par 1les reliefs voisins au cours des crues
saisonniéres, ‘
puis, l'installation des <conditions permettant 1le
développement des encrolitements dolomitiques par ‘
processus pédogénétiques dans un contexte climatique a L
saisons contrastées.
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En revanche, au cours du dépdét de 1la formation E3, une
épigénie s'installe par diagenése de nappe phréatique proche de
la surface et non plus par pédogenése., Ses battements explique-
raient le faciés de "dolomite baroque" ou en "selles" et 1la ‘
zonation des dolosparites dans les vides ou traces de racines. |
Ces deux modes de genése de la dolomite ( de sol et de nappe) \

LU L]

ont été déja décrits dans 1les encrolitements dolomitiques du
Trias de 1'Ardéche ( Spy-Anderson, 1981) et sont en accord avec
les observations sur la formation F3 de Beauchamp, (1980) et

auabel

ap as

celles de E1 Youssi (1986) dans le Haut Atlas.
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coupe type du bassin du Tizi n'Tichka met en évidence
1'isolement du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech, au moins au
cours du Trias, par un relief plus septentrional. I1 pose
: également le ©probléme de 1'isochronie des formations entre les
: différents bassins.

La présence d'un gradient d'épigénie carbonatée dans la 1
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Chap. VIII : TECTONIQUE

1. INTRODUCTION :

Les variations fréquentes d'épaisseur et de faciés de cette
série permo-triasique du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech,
constatées au cours du levé cartographique de la région nous ont
amené a nous intéresser au probléme de 1la tectonique ayant
influencé la création et 1'évolution des bassins.

Si l'existence d'une tectonique synsédimentaire ©permo-
triasique est un fait acquis, le régime des contraintes ayant
régné a 1'époque ainsi que le modéle d'ouverture de ces bassins,
suscitent encore des discusions.

Depuis les travaux de Proust (1973), peu d'études de
détails, structurale ou sédimentologique, ont été consacrées a la
série permo-triasique du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech.

2. RAPPEL DES TRAITS MAJEURS DE L'EVOLUTION SEDIMENTAIRE
ET TECTONIQUE DU HAUT ATLAS DE MARRARECH :

Les premiers comptes rendus synthétiques concernant 1la
géologie du Haut Atlas de Marrakech sont, la carte géologique au
1/200. 000* de 1'Atlas de Marrakech par L. Moret (1931), les
travaux de Ed. Roch (1939) et la description géomorphologique du
Massif Ancien par J. Dresch (1941).

Les travaux de nombreux auteurs, P. et L. Russo (1934), G.
Choubert (1952-1963), d. Marcais (1952) ont abouti a 1la
publication des feuilles géologiques au 1/500,000° de Marrakech
(1957) et de Ouarzazate (1959). A la suite de F. Proust (1963),
des études détaillées ont été entreprises par divers auteurs,
J.P. Petit (1976), Ed. Laville (1980 - 85). En ce qui concerne le
Trias, nous retiendrons les publications de P.E. Biron (1982), J.
Beauchamp (1980-1986), M. E1 Youssi (1986).

Le Haut Atlas Occidental

La chaine intracontinentale de 1'Atlas (M. Mattauer et al,
1977) se développe largement au Maroc ou classiquement on
distingue le Moyen et le Haut Atlas. Le Haut Atlas se subdivise
en plusieurs domaines structuraux dont le Haut Atlas de Marrakech
(H.A.M.) ou Bloc Ancien encadré vers 1le NE par le Haut Atlas
Central et vers 1le SW par 1le Haut Atlas occidental ou Atlas
d' Agadir. Le H. A. M, est 1limité vers le NE par le linéament de
Demnate, au SW par 1le Couloir d'Argana, au NW par la plaine du
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Fig. 53 : Cante géologdque~ du bassin d'Eg¢-gour.
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d' autre de certains accidents;
L' importance de miroirs de failles diagénétiques;

. La présence de failles scellées par les dépdts sus-
jacents;

L' abondance de failles normales synsédimentaires a
syndiagénétiques.

4. 1. Localisation structurale du flanc sud :

Les affleurements triasiques du flanc sud du Haut Atlas
se présentent sous forme d'un couloir ouvert vers le NE, et
fracturé en blocs.

Au niveau d'Ighrem n'OQugdal, on retrouve la disposition
en marches d'escaliers, symétriques du flanc nord par rapport a

1'axe actuel de la chaine. Ce dispositif en escalier se présente
du SE vers le NW :

a) Zone de la cuvette de Qudargzazate :
Elle est caractérisée par wune couverture mésozoique
subhorizontale affectée par des flexures et des failles
subverticales. 1'érosion de «ces flexures aboutit & la mise a
1'affleurement du socle (Imini). Cette cuvette est remplie
au tertiaire par des dépdts continentaux plus récents et

correspond a 1'équivalent de 1la plaine du Haouz sur le flanc
nord.

b) Zone subatlasique méridionale
Elle correspond au plateau de Telnant & matériau
triasique encore solidaire du socle précambrien. Cette zone est

réduite vers le SW ou on passe de la zone de cuvette a la zone
axiale par un couloir fracturé.

¢) Zone axiale :

Elle peut @&tre subdivisée en deux parties; Une a 1'Ouest
du Tizi n'Tichka & matériau cristallin précambrien, et une a
1'"Est 4 socle paléozoique et ol affleure une série triasique
allant de 1la formation conglomératique de bhase aux grés de
1' Oukaimeden. Cette seconde partie correspond au Haut Atlas de
Telouet.

Les limites entre «ces trois =zones sont des failles
inverses ou chevauchantes.

4,.2. Arguments cartographiques pour une tectonique
synsédimentaire permo-triasique dans le flanc sud :

4.2.1. Failles principales :

a) Bassin d'Eg-gour : (Fig.53)

Situé entre le massif cristallin du Haut Atlas au nord
et celui du plateau du Siroua au sud, ce bassin est structuré en
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P1. 13a : Disposition en hémi-
graben du bassin d'Eg¢-cour.

P1. 1 3b: Miroir de faille
syndiagénétique (Eg¢-gour).
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hémi-graben complexe selon deux directions principales de
fracturation, N60 & 80 et N20 a A40°E.

x Réseau de fractures N60 a N80 E :

I1 est matérialisé par deux accidents principaux
L'accident de Tidili (Segment de la faille "sud atlasique” qui
constitue la bordure NW du bassin et 1'accident passant par les
Douars de Tizgui et de Mlalt.

L'accident de tidili, actuellement en position de faille
inverse a vergence sud, est relativement continu depuis Tifnout
au SW jusqu'au Col du Tizi n' Tichka au NE. Il correspond a un
accident a rejet wvariable qui s' amortit progressivement dans la
formation silteuse E4 du bassin d'Ighrem n'Ougdal. Son rejet
inverse peut @&tre estime 34 500 metres environ au Douar de
Timloughit ou il refoule les terrains liasiques. Son Jjeu
synsédimentaire, est attesté par une nette différence d' épaisseur
ot de faciés%s'observe entre 1la coupe type d'Eg-gour et celle
d' Ighrem n'Ougdal, situées de part et d'autre de 1' accident
(Fig. 53 & 53b).

L' accident de Tizgui-Mlalt de direction N80 & un pendage
subvertical. Il est scéllé vers 1' ENE par les dépdts crétacés.
Peu affecté par la compression atlasique, son caracteére
synsédimentaire est plus évident et peut &tre montré par :

. Une importante réduction d' épaisseur entre la série
triasique du plateau du Siroua et celle de Ghourrasseéene.

La présence de petites failles satellites au voisinage
de cet accident, scellées par les dépdts sus-jacents. L' examen
des miroirs de <ces failles et de leur striation montre un jeu
normal syntriasique ( PL.13b),

x Réseau N20 a N40 E :

I1 est 1localisé uniquement dans ce bassin. Son caractére
synsédimentaire est édvident car la plupart de ces accidents sont
scéllés par la formation E4.

Au trias, ce réseau fonctionne en failles normales comme
en témoigne 1la lecture des critéres de sens de mouvement sur les
miroirs ( PL: 13b )., La compression atlasique n'a pas ou peu

remobilisé <cette direction.

A 1'échelle cartographique ce réseau n' est pas limité a
un couloir défini par les accidents N60. On le retrouve dans le
socle au plateau du Siroua ol il contrdle les dépdts triasiques

scellés par le conglomérat infra-cénomanien. Vers le nord, ce
réseau traverse la chaine de part en part (Ferrandini, com.
orale, 1988), comme peut 1'indiquer 1' accident N30 passant par

le village de Zerekten sur le flanc nord de la chaine.

Au cours du Trias, ce réseau fragmente en de nombreux
petits horst et grabens la structure définie par les accidents
N60. Ce réseau, beaucoup plus dense que le précédent, n' entraine
pas de variations spectaculaires d'épaisseur (Fig.sy Y-

P1. 14 : Faille normale N20 affectant des terrains triasiques au
SE d'Ec-gour (R

151

socle, T: Trias),

P1. 15: Scellement de 1'accident de "Agouim" par les terrains

liasique .
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La direction N120 est représentée dans ce bassin par des

décrochements dextres de faible ampleur. Ils affectent 1le
chevauchement principal ( Accident de Tidili) ainsi que 1la )
formation E4. Ces décrochements dextres sont compatibles avec le — -

raccourcissement alpin. : i

(]
B (5]
b) Bassin d'Ighrem n' Ougdal : B p
s.m |
L ; Dans cette région, la série permo-triasigue structurées % G
A en blocs basculés vers le N, constitue 1'armature du plateau de E E

Teinant (Fig. 53b). Son épaisseur varie de 80 m a plus de 160
métres en fonction des accidents synsédimentaires.

.........

Ce bassin de grande dimension, est structuré en "marches
d' escalier"” symétriques & celles du flanc nord. L. Moret (1931)
distingue :

- Une zone axiale & matériaux cristallins précambriens,

- Une zone subatlasique méridionale a matériau
triasique,
- Une zone en cuvette & dépdéts plus récents et
correspond & 1'équivalent méridional de la plaine du Haousz.
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Les limites entre ces différentes =zones sont des
accidents synsédimentaires triasiques repris en failles
inverses (F.Proust, 1973) de directions N60 et N100°E a N110°E.

La direction N60 E :

J ’ Elle est représentée par trois accidents principaux E
} . qui sont du SE vers le NW |
L' accident d'Agouim a jeu normal apparent qui est :

de la région d'Ighrem n'Ougdal.

~

fossilisé au pied de khela Tamrakht par les dépdts liasiques.(PL.15)

L' accident de Tidili décrit dans la bassin précédent. Il
se prolonge dans ce secteur en se divisant en deux branches:
1'une a4 plan relativement redressée s' amortissant dans les gres
de la formation E3, 1'autre a plan plus incliné  s' amortissant
vers le col du Tizi n'Tichka dans les silts de la tormation E4.

L' accident de Tawassit, 1limite entre la zone axiale de
la chaine et 1la zone subatlasique méridionale, correspond a une
faille inverse & plan subvertical qui s'amortit vers le SW dans
le massif cristallin. Par contre, vers le NE, elle se prolonge
et traverse la zone axiale de la chaine

les variations d'épaisseurs de part et d'autre de ces
accidents attestent de leur jeu synsédimentaire triasique en
failles normales a regard SE (Fig.40 ), définissant ~ des
compartiments effondrés dans cette direction. Ces affleuremnts
peuvent étre considérés comme la bordure NW d'un hémigraben dont
la partie subsidente serait 34 rechercher sous 1la couverture
liasico-crétacée de Khéla Tamrakht.

19
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La direction N100

Cette direction est matérialisée par deux traits morpho-
structuraux majeurs;

Un paléorelief de direction N110 (Fig.53Bet 62)limite ce
bassin vers le S3SW. I1 est situé dans 1le prolongement de la
vallée de 1'0Oued Imini, entre 1les villages d'Ait Ibourk et
d' Agouim. Aucun accident n'a pu étre relevé le long de cette
structure qui peut é&tre reliée au rides de direction NW-SE
définies plus & 1'Est dans 1le Haut Atlas central (Laville,
1985). Ce paléoreliéf se trouve sur une zone linéamentaire sub-
équatoriale traversant le H. A M (J. Ferrandini, com. orale,
1988)

Un réseau d'accident N110, repris en failles inverses a
composante décrochante dextre, limite par contre ce bassin vers
le NE, au voisinage du village d'Aguelmouss et donne une forme
en diédre & ce bassin. .

Contrairement au bassin d' Eg-gour, celui d' Ighrem
n' Ougdal est essentiellement structuré sur des accidents N60 E
et le paléorelief N100. On constate 1'absence des accidents N20
E. Les accidents E-W observés dans la partie nord marquent la
limite avee le bassin du Tizi n'Tichka-Telouet.

¢) Bassin du Tizi n'Tichka :(93.55ﬁ

83 limite méridionale est soulignée par les accidents E-
W qui jalonnent 1la dépression allant d' Aguelmous a4 Telouet. Sa
limite séptentrionale n'a pas été atteinte au cours de cette
étude.

La série triasique de ce secteur se présente dans une
grande partie du bassin en blocs basculés vers le SE
contrairement aux deux bassins méridionaux. Il est parcouru par
deux réseaux de failles E-W et N6O

Les failles E-W & N100 s'observent dans la partie sud du
bassin ou elles délimitent un horst de direction E-W. . .
L' accident principal de <ce secteur est en position de faille
inverse. Une coupe naturelle montre que le plan de faille proche
de la verticale en profondeur, se couche vers le sud en surface,
entrainant un redressement des couches du Trias. Vers 1'Est de
Tamadla ( PL. 17 ), cet accident est associé & un pli anticlinal
d' accomodation déversé au sud. Des lévés de terrain montrent que
la série ¢triasique du flanc nord de ce pli est nettement plus
épaisse que celle du flanc sud. Le dépliage de cette structure
fait apparaitre wune faille normale avec une série subsidente au
nord et réduite au sud ( PL. 17). Ce secteur fracturé constitue
une ride ou un horst séparant 1le bassin d'Ighrem n'Ougdal de
celui du Tizi n' Tichka,

Failles N60 :

Elles se prolongent dans 1le bassin et traversent 1'axe
actuel de la chaine vers le nord. Elles correspondent
essentiellement augx accidents qui redresent la série triasique a

Pl

17

Discordance intra - Triasique (Coupe A du Tichka)

Faille atlasique tendant & 3'horizontale en surface.
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F okl la verticale dans 1les crétes situées au nord d'Aguelmous et a
. celui qui marque le début du versant nord de la chaine, au pied
L de 1' Adrar n'Ouzlim. Leur caractére synsédimentaire est attesté
= nT} par les nombreuses variations d' épaisseur qu'elles engendrent.

3

"

Dans le secteur de 1'Imini, une seule direction apparait
4 1'echelle cartographique, matérialisée par la faille d'Imini
(N100). Son jeu en faille normale au cours du trias peut étre
il deduit de 1la variation d'épaisseur entre la coupe type et celle
| des environs immédiat de 1la mine ou la série est reduite a

iy quelques meétres gréso-conglomératiques. Cette faille est .
clairement héritée car elle a mis dans un premier temps en
contact les formations de 1'Ordcvicien au Nord avec le socle

‘ Précambrien au sud; puis dans un deuxiéme temps a guidé la l
sédimentation triasique. Sans pouvoir 1'évaluer avec précision, I
le premier rejet vertical de la faille est beaucoup plus ‘

important que le second,

; En conclusion, 1les dépdts triasiques du flanc sud du
Haut Atlas ont été guidés par plusieurs directions de
fracturation :
Failles de direction N20 E, localisées a Eg-gour.
Failles de direction N60, communes a tous les bassins
du flanc sud.
. Failles N90, dont 1'importance se fait sentir a partir
du col du Tichka.
. Failles N110, associée parfois & des rides.

1lasique sur

L' ensemble de c¢es directions structurales est hérité de
1' histoire géologique antérieure.

4.2.2. LES DISCORDANCES :

———p

La discordance majeure entre 1le "Permo-Trias" et 1le

Socle est visible dans tous les bassins.
| Au sein de 1la série triasique, une premiere discordance

s' observe entre le sommet de la formation E2 et la base de la
formation E3 dans la coupe de Tamadla (Tizi n' Tichka) (PL. 16)
Dans les autres bassins elle peut &tre déduite de la variation
d' épaisseur de la formation E2 sur les paléohorsts de chaque
bassin. Cette discordance est a mettre en relation avec celle
déerite sur le flane nord de 1la chaine -entre le groupe de
Rojdama et de Tafilalet (Biron, 1982). Une seconde discordance
est observée au passage entre les formations E3 et E4. Elle est
progressive et marquée par le scellement de blocs basculés par
| les silts de la formation E4. Ces deux discordances sont

compatibles avec un basculement en bloc des formations
' triasiques et du substratum sous jacents.

un paléohorst au Col da Tichka.

P1. 18 : Panorama de la réduction de la série tr




158 & 159 a5

4.3. CARACTERES COMMUNS AUX DIFFERENTS BASSINS : - -

Une forme en losange est commune a tous les bassins,
accentuée probablement par la reprise en décrochement senestre
des accidents N60 A& 1'atlasique. Ces bassins se sont développés
sur des accidents hérités de 1'hercynien. La densité de ces
accidents varie d'un bassin a 1'autre

* Les failles N20 sont localisées dans la partie SW, dans :
le bassin d'Eg¢-gour. Cette direction est qualifiée de 3 .f : * ; ninlm
"néoformée" dans tous les modéles interprétatifs de & S
1' ouverture des bassins triasiques du Haut Atlas. Ce qui
semble devoir étre nuancé pour les bassins du versant sud.

. * La direction N100 caractérise la limite des bassins de
la zone axiale de la chaine. Elle est bien développée dans
le secteur du Tizi n' Tichka.

% Des structures linéamentaires N110 sont également

fréquentes, sous formes de failles ou de paléoreliefs.

Leur rdle est important dans le flanc sud ainsi que dans
\ le haut Atlas central (Laville, 1985).

1
315

* Les failles N60 sont communes a tous les bassins et ont
joués un rdle primordial dans 1la formation des bassins
‘ du flanc sud.

4.4. CONCLUSION

‘ Au Trias 1la zone de fractures du Haut Atlas se trouve dans
‘ un contexte distensif (Phase de prérifting de 1'Atlantique
Central a la Téthys ligure). Selon les secteurs géographiques, la
prédominance d'une direction structurale par rapport aux autres
conditionne 1'orientation des bassins. Le prédécoupage du socle
de 1'Atlas favorise localement 1le développement de bassins
oblique par rapport & 1'axe de la chaine, comme par exemple le
bassin d' Eg-gour. Dans les secteurs ou dominent les accidents
N60, les bassins se développent selon cette direction, comme les
bassins de 1'Ourika sur 1le flanc Nord de 1'Atlas (P.E.Biron,
1982).

> >)),;,x7

légende que la Figure.53.

Les traits structuraux majeurs du trias du flanc sud '
se calquent sur des structures faillées héritées, et réactivées
L au Trias comme en témoignent 1les discordances intraforma-
tionnelles et les variations d' épaisseurs d'un secteur a
1'autre.

méme

fig. 54 : Carte géologique de la région d'Imini.
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5. ANALYSE MICROTECTONIQUE

Cette analyse a été réalisée en particulier pour le
bassin d'Eg¢-cour a cause de 1'excellente qualité des
affleurements. Elle a été complétée dans les autres bassins en
fonction de la qualité des affleurements.

5.1. Méthode :

Cing stations de mesures de populations de failles ont
été définies sur 1le flanec sud. au niveau des trois formations
BE1', B2 et E3; Au niveau de chaque =station ont été relevés
1'azimut et le pendage de chaque plan de fracture., ainsi que le
pitch des stries associées. La lecture des tectoglyphes permet
de déduire le sens de mouvement de chaque plan.

5.2. Objets tectoniques

Ce sont essentiellement des failles a4 caractéres
synsédimentaires que 1'on peut regrouper en gquatre catégories:

* Failles reprises actuellement en failles inverses et dont
le caractére syvnsédimentaire n'est mis en évidence que par
les observations stratigraphiques.

X Failles a rejet normal apparent car peu affectée par la
compression atlasique.

* Failles normales scellées par des dépdts plus récents.

X Failles a stries hydroplastigues. signalées sur le flanc
nord dans la vallée de n'Fis (Petit J.P. 1976). Elles sont
rares dans le secteur étudié et résultent de 1la
fracturation d'un matériel encore peu induré,

5.3. Résultats :

Les différentes mésurées sont projetées sur le canevas
de Wulf, hémisphére inférieur, d'aprés le programme des diédres
droits.

Les résultats sont présentés sous forme d'un diagramme
ou sont portées toutes les mésures effectuées dans le flanc sud
sans distinction entre les bassins (Fig. 56)

De ce diagramme ressort la présence d'une conbtrainte
maximale proche de la wverticale. les contraintes et sont
portés par un plan herizontal. Sur 1l'ensemble des fractures
observées, le pitch des stries évolue entre 90° et 6072, ce qui
montre 1'absence d'indices permettant de mettre en évidence un
mouvement decrochant notable sur les accidents de la région.

Le traitement des données fait apparalitre pour le flanc

sud du H. A, M. une direction générale d'extension sud de

direction N120 ¢ X & N120, Y & N30). La présence d'une double
distension locale dans 1le bassin d'Eg¢-gour serait due au jeu
simultanée des accidents N60 et N20.

contrainte maximale @
contrainte minimale @

S

fig. 56 Axes principaux des contraintes dans le Permo-Trias
du flanc sud du-Haut Atlas de Marrakech.

5.4. MODELES D' OUVERTURE DES BASSINS TRIASIQUES DANS LES
TERRAINS VOISINS :

* Le premier modéle est celui d'un graben unique Fig. )
dont la partie subsidente correspondrait & 1'emplacement actuel
du massif ancien (F.Proust, 1973). Le régime distensif est

attesté par 1la ©présence de failles normales. La composante
senestre qui apparait sur les accidents N70 serait d'&ge post
permo-triasique et anté-Crétacé (Proust et al, 1977). La
totalité de 1la série aurait été érodée lors de la mise en
horst du H.A. M. a 1'Oligocéne. (pig, 57)

* Laville (1981) décrit 1'importance des décrochements
dans 1'évolutien des bassins triasiques du Haut Atlas central
et celui de Telouét (Fig.5>.8).
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c:crétacé
RT:Permo-Trias

Haut Atlas ‘ Couloir X. :Précambrien
3900m Sud Atlasique -
: ’ : Plateau
//{ : " du Siroua
i/—r—r"l'—r—l—"r_i'"‘!' 2200m
v A A A :

A -

A A AN A A A

AX3A A A A A A A A

A A A A A A A A AN A
WA A A A A A ASE

Zone de reliefs

Chenal Crétace Sud Atlasique

I Etat actuel ~ IL Etot au Crétacé ' -

Fig.57: Schéma interprétatif de la bordure sud du Haut Atlas de
Marrakech (Bassin d'E¢-gour) d'apr&s F.Proust (1973).

z :
Moulssi @4—-—‘1_—”:'-5' = -3
———

2

; / : Démnate
Ry Mmﬁmgm DMF: Accident de Démnate
)7// ) AR: Argana
M: Marrakech
__P_SO' " 100 Km . TNTF: Accident du Tizi-n-Test

Stations de mésures des

e diagrammes I& IV (Fig.59)

Fig 58 LQ aceidents synsédimentaines des bassing Triasdiques du Massif

Ancien du Haut Atlas de Mawrakech, d'apnds E. Laville et al (1984).

méséta occidentale ainsi que dans le Massif du Tichka. Dans le
Haut Atlas, elle sépare un couloir & paléozoique schistosé et
granitisé d'un autre couloir structuré en blocs (A. Michard et
al,1981; J.L.Lagarde, 1985).

Dans 1le H.A. M. cette direction correspond & un couloir
linéamentaire encadrant 1le bassin d' E¢g-gour et traversant 1la
chaine de part en part (J. Ferrandini, com. orale, 1988).

Dans 1le coulcir d'Argana et la région de 1' Ourika,
cette direction recoupe certaines formations triasiques.

Cette direction est signalée également & 1'Est dans la
meseta orientale (Elmi S.1978).

Ces remarques montrent d'une part que la direction NNE-
SSW est 1localement héritée de 1'orogenése varisque et d'autre
part qu'elle est sub-perpendiculaire &4 1la direction moyenne
d' extension régionale. Les deux phénoménes, héritage et
néoformation, peuvent donc se conjuguer.

5.6. Conséquences de la tectonique triasique

* Une structure du flanc sud en hemi-graben étroit
entraine la présence d'un horst a 1'emplacement du massif
ancien, conséquence du découpage en lanieéres du Haut
Atlas occidental.

* La présence d'un Trias épais dans 1' Adrar n'Ouzlim et
le passage des accidents N60 & travers 1'axe de la chaine
montre que certains de ces bassins triasiques du flanc
sud se sont développés suivant une direction oblique par
rapport a 1'axe actuel de la chaine.

* La réduction de la série vers le SW s'accorde avec un
bassin en hémigraben ouvert globalement vers le NE.

* La Jonction entre les deux flancs se fait par
1'intermédiaire des accidents E-W. Une étude de cette
liaison pourra faire 1'objet de nos prochains travaux.

* Dans le bassin d'Eg¢-gour la fracturation NNE-SSW est

probablement héritée et amplifiée au cours de 1la période
d'extension triasique.

6. L'ACCIDENT SUD ATLASIQUE :

Le secteur du flanc sud qui fait 1'objet de cette étude
est situé & 1'emplacement de ce qui est communement connu sous
le nom "d'accident sud-atlasique" limite majeur entre le craton
Ouest africain et 1la chaine atlasique. De nombreux auteurs lui
ont attribué un réle majeur dans les

reconstitutions
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% paléogéographiqueSlors de 1'ouverture de 1" Atlantique central. A

1' échelle cartographique, un seul accident a pu étre décrit sur
une grande distance depuis la région du Tifnout au SW jusqu' au
Tizi n'Tichka au NE et correspond & 1'accident de Tidili.
D' autres accidents de moindre étendue ont été relevés dans ce
secteur. Cependant aucun décrochement dextre n'a été observé ni
dans le Trias, ni dans la couverture plus récente, qui puisse
justifier le rdle qui lui a été attribué recemment ( Manspeizer
et al, 1988) dans cette reconstitution paléogéographique.

On ne peut donc que constater 1'absence d'un accident sud
atlasique qui aurait permis 1le coulissement post-triasique du
Maroc septentrional par vrapport au craton OQOuest Africain. Une
telle constation déja émise par de nombreux auteurs (Petit,
1976; Jenny, 1983) est confirmée par des études géophysiques
(Bernardin, 1988). Ces études montrent le relévement progressif
du Moho sous 1le tracé de 1'accident sud-atlasique et 1'absence
d'une variation de vitesse appréciable dans la crofite de part et
d'autre de cet accident, prouvent le peu de variation de densité
et probablement de 1la nature de 1la croiite entre les deux
compartiments. Cela va 4 1'encontre de 1'hypothése selon
laquelle le bloc atlasique aurait subi un coulissage de grande
ampleur le 1long d'un accident sud-atlasique. Le deplacement de
200 km envisagé (Mattauer et al, 1977) suppose en effet la mise

en contact de <crofite d'origine et donc probablement de nature
différente.

7. CONCLUSION :

Le flanec =sud du Haut Atlas correspond & un hémi-graben
triasique de direction générale SW-NE, structuré sur des
accidents hérités pour la plupart. Le rejet pPrincipal en faille
normale est sur les accidents N60 dans la partie occidentale et
sur les accidents N100 dans la partie orientale. Cet hémi-graben
s'est développé dans un régime distensif et fragmenté en horst

et graben par des accidents N120 ainsi que des paéoreliefs de
direction N110.

La relation entre cet hémi-graben haut atlasique
méridional et son équivalent séptentrional correspond au "pont
de Telouet" et coincide avec 1'importance que prennent les

accidents N100 dans la sédimentation.

Une telle structure suppose 1la présence d'un horst a
1l'emplacement du massif ancien et implique un découpage en
laniéres du Haut Atlas dés 1'époque triasique.

Les données de terrains et 1la diversité des contextes
structuraux locaux ne nous permettent pas d'appliquer de maniére
satisfaisante les modéles en relais (3S.Reynaud, 1982) ou en
"pull-appart®" (Laville et al, 1984).

(Fig; 60)
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CONCLUSION GENERALE

La cartographie, 1'étude lithostratigraphique et sédimento-
logique de la série "permo-triasique” du flanc sud du Haut Atlas
de Marrakech permettent d'établir les caractéristiques de cette
région et d'en tracer la paléogéographie.

Une subdivis ion de cette série en quatre formations a été
proposée : ‘

La formation E1 est &essentiellement conglomératique a
éléments anguleux du socle, caractéristique d'un transport de
type "mass flow" et d'une sédimentation de type piédmont qui

peut évoluer vers un milieu plus calme de type "alluvial plain"
alimenté par un systéme de chenaux en tresse. La présence de
paléosols a tous 1les niveaux confirme le caractére continental
de cette formation.

La formation E2 est d'abord conglomératique. Elle se
poursuit par des silts massifs rouges qui localement marquent
une évolution vers le milieu supratidal.

La formation E3 est marquée par une nette prédominance des
grés. Elle évolue d'un milieu fluviatile (de chenaux en tresse)
vers un milieu deltaique, voire localement littoral.

La formation E4 est essentiellement =silto-argileuse,
infiltrée localement par de rares évaporites. Elle est cachetée
par les coulées basaltiques gqui marquent 1la fin de la série
"permo-triasique".

Le flanc nord du Haut Atlas de Marrakech (secteur de
1' Arbda n' Tighadiwyn) est comparable a la série classique de la
zone subatlasique septentrionale. La =zone axiale de ce Haut
Atlas constitue wune transition entre 1les deux flancs de la
chaine.

Cette étude a aussi permis d'établir des corrélations entre
des bassins apparemment trés différents et de montrer que le
flanc sud du Haut Atlas de Marrakech a constitué un réalité un
bassin complexe ouvert vers le NE, dont le caractére confiné de
sebkha est attesté par 1'étude des éléments traces (Bore,
Gallium et Lithium). Ce confinement explique la rareté des
fossiles.

Une corrélation de <ces formations E1 & E4 avec la série
classique (F1 & F6) du flanc nord de la chaine est proposée.
Cette corrélation a permis de placer cette série dans le Trias
supérieur depuis la formetion E2 jusqu'au début des coulées
basaltiques. En 1'état actuel de nos cornaissances, on ne peut

attribuer d'&ge précis (Permien? Trias?) & la formation E1.

Les directions des courants d'apports ont été déterminées
dans les niveaux gréseux ou conglomératiques
L'alimentation de 1la formation inférieure (E1) est essen-
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Fig.b1.81oc diagramme schématique 1llustrant le fonctionnement
tectono-sédimentaire du bassin d'Ec-cour (Etat - au début

de la formation E4).
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tiellement assurée a
Atlas) et,
nale ( Massif
formation E3,
SW due & un
bassin.

partir d'une province méridionale (Anti-
secondairement, a partir d'une province septentrio-
Ancien du Haut Atlas, Fig. 49 a 50). Dans 1la
a ces courants d'apports s'ajoute une direction NE-
courant 1longitudinal guidé ©par la structure du

Cette disposition en un couloir étroit,
du flanc sud du Haut Atlas, favorise

d'orientation SW-NE
le piégeage de nappes

a quiféres magnésiennes qui permettent des encrolitements
dolomitiques. Le calcium demeure 1ié aux nappes @quiféres qui
caractérisent la bordure du bassin (nappes de versant).

L' environnement qui régne au cours du dépdt de la formation EA1
(et E2 de 1la région d'Eg-gour), permet le développement des
encrolitements dolomitiques par processus pédogénétiques dans un
contexte climatique a saisons contrastées. Au cours du dépdt de
la formation E3, une épigénie s'installe par diagenése de nappes

phréatiques proches de la surface. Ses battements expliqueraient
le faciés de "dolomite baroque" et la zonation des dolosparites

dans les vides ou traces de racines.

Une tectonique synsédimentaire se manifeste & toutes les
échelles et 1les mesures des marqueurs des contraintes montrent
un régime distensif guidé par 1la réactivation des structures
héritées. Ce régime distensif entraine 1la formation et 1la
disposition en hémi-graben de ce flanc sud, axé sur 1'accident

de Tidili. Ces résultats obtenus ne permettent pas 1'application
du modele en "pull-appart" de maniére satisfaisante & ce
secteur. Des mouvements décrochants notables n'ont pu étre

observés dans le Trias du flanc sud. Ils sont & rechercher & une
époque plus récente, probablement au passage Trias-Lias comme en
témoignent les dykes intrusifs dans la série liasique & 1'OQuest

da la localité d' Agouim.

La réduction de la série triasique dans le bassin d'Eg¢-cour
permet d'envisager un ouverture de 1'hémi graben méridional vers
le NE en direction de la Téthys. L'infuence de 1' Atlantique ne
se faisait alors sentir que sur 1les bassins de la bordure
atlantique (Tarfaya, Essaouira-Argana, et Doukkala). Ces deux
secteurs 1'un sous influence atlantique et 1'autre sous
influence téthysienne seraient séparés par un mble de direction
subméridienne situé le long du massif du Tichka.

Un schéma paléogéographique mettant en évidence un dépdt
triasique le 1long de deux hémi-grabens, 1'un au nord et 1'autre
au sud, séparés par le horst du massif ancien du Haut Atlas peut
étre proposé. Le découpage du Haut Atlas de Marrakech en

laniéres serait déja acquis au moins de cette époque.

L' absence d' un accident "sud—atiasique“ au sens de Mattauer
et al (1977) est confirmée.

LRy
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RESUME

Lo *Permo-Trias" du flanc sud du Haut Atlas de Marrakech
peut étre subdivisé en quatre formations, de bas en haut :

La formation E1 : Conglomératiguc a paléosols
e

 correspondant 3 une sédimentation type piedmont

alimentée par un systéme de chenaux en fresses.

La formation E2 : Silteuse a gréso-silteuse marquant une
évolution vers le milieu supratidal, elle se réduit localement
sur les paléohorsts et en direction du SW.

La formation E3 : Gréseuse, de milieu fluviatile évoluant
vers un milieu deltaique, voire littoral.

La formation E4 : Silto-argileuse de milieu supratidal,
cachetée par les conlées basaltiques qui marquent la fin de
Ia série "permo-triasique”, |

Des corrélations ont été établies, d'une part entre les
différents bassins du flanc sud et d'autre part avec la série
classique du flanc nord de la chaine.

Lalimentation de la formation inférieure (E1) est
essenticllement méridionale (Anti-Atlas) et accessoirement
septentrionale (Massif Ancien du haut Atlas). Puis avec la
formation E3, s'ajoute une direction ENE-WSW due & un
courant longitudinal guidé par la strecture du bassin.

Les encrolitements carbonatés sont nombreux : La
disposition de ce bassin du flanc sud en un couloir étroit
entrafne un important confinement et favorise le piégeage
de nappes a&uiféres magnésiennes. Les encrofitements
calcitiques se développent 3 la faveur de nappes de versants
sur la bordure du bassin. La géochimie confirme le
caractére confiné de ce bassin.

La paléogéo%raghia_ a 6té précisée : Au Trias, le Haut Atlas
n'apparait plus comme un fossé subsident mais comme un
horst bordé av nord et ae sud par deux hémi-grabens
communiquant difficilement entre eux par des couloirs

transverses, Ce dispositif résulte d’un régime tectonique en

extension, guidé par des structures héritées.
MOTS CLES
Permien ; Trias ; Sédimentation continentale ; Littoral ;

Tectonique synsédimentaire ; Distension ; Hémi-graben ;
Diagénése ; Géochimie ; Haut Atlas de Marrakech ; Maroc.
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