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J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

Cliché de couverture :
Fig. Intro -1 /1-6-3 : Dunes post-ouljiennes d’Igrane n’Imksaoun, Tamri (cf. aussi J1 —
Arrét 6) (L.B., Février 2010)
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J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

COMITE D’ORGANISATION :

Coordinateurs :
BOUDAD Larbi (Professeur, FST— Maroc)
LIMONDIN-LOUZOUET Nicole (Directrice de recherches, CNRS - France)

Membres :

AARAB Mohammed (Professeur, FST Errachidia — Maroc)

AIT HSSAINE Ali (Professeur, FLSH, Agadir — Maroc)
BOUAJAJA M’hamed (Professeur, FLSH, Agadir — Maroc)
CHAKIR Lahoucine (Professeur, FLSH, Agadir — Maroc)
OCCHIETTI Serge (Professeur, Univ. Nancy 2, France)
OUAMMOU Abderrahmane (Professeur, FLSH, Agadir — Maroc)
OUJAA Aicha (Professeur, INSAP, Rabat - Maroc)

WEISROCK Andreé (Professeur émérite, Univ. Nancy 2, chercheur associé au MNHN Paris,
France)
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AVANT PROPOS ET REMERCIEMENTS

L’Association Francaise pour I’Etude du Quaternaire (AFEQ) organise tous les deux
ans un colloque international « Q » et chague année une excursion dans une région francaise.
Depuis quelques années, L’AFEQ a élargi son champ d’application au bassin méditerranéen et
a ainsi organisé son excursion 2008 en Espagne.
Grace a une collaboration étroite entre certains membres de I’AFEQ et différents
chercheurs marocains, ainsi qu’entre les responsables des deux associations, AFEQ et AMEQ,
il a été décidé d’organiser en 2010 une excursion commune au Maroc.
Le Maroc est bien connu pour sa grande richesse géologique et géomorphologique. Les
formations quaternaires y sont particulierement abondantes et variées. Le choix du lieu de
I’excursion était donc tres difficile au départ : une vue globale des longues séquences les plus
complétes a Casablanca et Rabat aurait nécessité plusieurs jours, et une semaine avec Agadir
en plus. Aprés réflexion et discussion entre les membres de I’AFEQ et de I’AMEQ, le choix
s’est porté sur Agadir pour la diversité et I’originalité de ses formations quaternaires et aussi
pour des raisons pratiques: excursion de 3 jours, bonne logistique et disponibilité des
chercheurs de la région pour I’encadrement et I’organisation de cette manifestation scientifique.
Le comité d’organisation tient a remercier toutes celles et ceux qui ont participé a
I’organisation de cette manifestation scientifique.
Le comité d’organisation presente ses vifs remerciements et exprime sa profonde
reconnaissance 8 MM.:
- Mohammed Zhaer BEN ABDELLAH, Président de I’Université Moulay Ismail
(UMI, Meknes)

- Mustapha DERRAZ, Vice Président Charge des Affaires Académiques et du
Développement Universitaire (UMI, Meknes)

- Abdellah EL MANSOUR : Doyen par Intérim a la Faculté des Sciences et
Techniques d’Errachidia (UMI, Errachidia)

- Ahmed SABIR , Doyen de la Faculté des Lettres et des Sciences Humaines (UlZ,
Agadir)

Pour leur soutien a la réalisation de cette manifestation scientifique.

Enfin nous remercions tous les participants qui se sont déplacés jusqu’a Agadir afin

d’apporter leur contribution et enrichir le débat sur le Quaternaire marocain en général et celui

de la région d’Agadir en particulier.
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PROGRAMME

Mercredi 12 Mai 2010

Accueil des participants au COS-ONE a partir de 17h

Boulevard Cheikh Saadi, 80005 Agadir

19h : Conférence introductive : « Le Quaternaire marin de la région d’Agadir
par le Professeur A. Weisrock

Jeudi 13 Mai 2010 :

J1 : LE QUATERNAIRE MARIN ENTRE AGADIR ET CAP GHIR

Arrét N°1 : Agadir Kasba = Agadir Oufella
Présentation de I’excursion par :
- P. Antoine / N. Limondin Présidents de I’AFEQ
- L. Boudad / A. Oujaa : Présidents de I’AMEQ
Coup d’ceil sur le cadre géomorphologique (A. Weisrock)

Arrét N°2 : Agadir — Founti : UMS 3 et 2 d’Agadir
(A. Weisrock)

Arrét N°3 : Tamraght rive droite, Igouram , le complexe « Ouljien » , stade isotopique 5
(A. Weisrock)

Déjeuner a I’hdtel-restaurant « Littoral » a Aourir Tamraght

Arrét N°4 : Assif Lamahyene : un paléorivage agadirien ? SI 7 ou 9
(A. Weisrock)
(B.
Arrét N°5a : Les grottes du Cap Ghir
(A. Ouammou et M. Bouajaja)

Arrét N°5b : Cap Ghir, Tigouramine : étagement des paléorivages quaternaires ; « Ouljien »
du cap
(A. Weisrock)
Arrét N°6 : Oued Tamri, rive gauche, Igrane n’Imksaouene : le complexe post-ouljien , Sl
4,3 et?2.
(A. Weisrock et A. Ouammou)
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Vendredi 14 Mai 2010

J2 : GEODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE DE LA CHAINE ATLASIQUE. GENESE ET
DATATION DES TRAVERTINS DE CASCADE

Arrét N°1 : Tamzergout, introduction & la morphodynamique plio-quaternaire de I’ Atlas atlantique
(A.Weisrock, A. Ait Hssaine)

Arrét N°2 : Tarhat n’ Annkerim, surrection quaternaire et incision linéaire de I’ Atlas
atlantique (A. Weisrock)

Arrét N°3: Tamarout, les travertins des grandes cascades d’Imouzzer-lda Ou Tanane
(L. Boudad et A. Weisrock)

Déjeuner a I’hotel-restaurant « des Cascades » a Imouzzer

Arrét N°4 : Imouzzer-lda Ou Tanane, « Dou I’Hdtel » : datation des travertins de cascade
(A. Weisrock et L. Boudad)

Arrét N°5: Imouzzer-lda Ou Tanane, ancienne école : complexe travertineux ancien
(A Weisrock et L. Boudad)

ASSEMBLEE GENERALE DE L’AFEQ : VENDREDI SOIR AU COS-ONE
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Samedi 15 Mai 2010
J3 : EVOLUTION PLIO-QUATERNAIRE DE LA BORDURE SUD-ATLASIQUE

Arrét N°1 : Agadir-Ighil Ou Derdour : Pliocéne marin et Moghrébien
(A. Weisrock)

Arrét N°2 : Tagant n’Amskroud : formations superficielles des cones anciens
(ATt Hssaine et L. Chakir)

Arrét N°3 : Dkhila : Paléonappes alluviales de I’oued Issen
(A. Ait Hssaine)

Arrét N°4 : Oued Beni m’Hamed : genése des cones de piedmont (L. Chakir)

Déjeuner au restaurant « Jnane Soussia » a Taroudant

Arrét N°5 : Oued I’Ouaar, el Hamer : Pléistocéne supérieur-Holocéne fluviatile et éolien
(A. Ait Hssaine, L. Chakir)

Arrét N°6 : Oued I’Ouaar, Koudiat el Aricha : Pléistocéne supérieur-Holocéne fluviatile,
suite
(A. Ait Hssaine)

EXCURSION AFEQ 6 AGADIR 2010



J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

INTRODUCTION
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QUATERNAIRE DU MAROC ATLANTIQUE,
QUATERNAIRE DE L’ATLAS ATLANTIQUE

Dés les années 1950 grace a des sites majeurs comme la carriére de Sidi Abderrahmane
a Casablanca et plus tard les coupes d’Agadir, le Maroc a vu [I’établissement d’une
chronostratigraphie classique du Quaternaire qui fait toujours référence.

Cette stratigraphie du Quaternaire marocain, aussi bien continentale que marine, doit
cependant aujourd’hui étre révisée et replacée dans le cadre des données globales. La création
de ’AMEQ (Association Marocaine pour I’Etude du Quaternaire) en 2002 et I’organisation
d’une rencontre biannuelle (Rencontre des Quaternaristes Marocains, RQM), viennent ainsi
diffuser les données scientifiques nouvelles des différents chercheurs et élargir le débat sur les
questions de chronologie, de néotectonique, de paléoclimatologie et paléoenvironnements.
L’excursion de Mai 2010 a AGADIR presente les résultats acquis récemment dans la région,
qui enrichissent des connaissances capitales pour I’Afrique du Nord et I’Atlantique centre-

oriental.

Quelques données de base (non-exhaustives) sur le Quaternaire du
Maroc et tableaux chrono-stratigraphiques sur la région d’Agadir.

Les recherches sur les formations plio-pléistocenes du Maroc ont débuté des le XIX°
siecle et se sont accélérées dans la premiere moitié du XX° siecle pour aboutir en 1956, a la
premiére classification synthétique du Quaternaire continental : « essai de classification du
Quaternaire continental marocain » publié par un groupe de géologues et de
géomorphologues sous la direction de G. Choubert. Ce travail a été complété des 1958 par
I” « essai de classification du Quaternaire marin du Maroc atlantique » de P. Biberson. Ces
deux classifications furent les références incontournables des nombreuses études suivantes sur
le Quaternaire marocain et méme maghrébin. Puis de nouvelles observations et de nouvelles

syntheses ont vu le jour. On en trouvera un bref raccourci a travers les documents ci-dessous.
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J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

1° Données de base sur la chronostratigraphie du Maroc

Corrélations classique entre les stratigraphes continentale et marine du Quaternaire marocain*

STRATIGRAPHIE CONTINENTALE

STRATIGRAPHIE MARINE

Corrélation avec la
stratigraphie alpine

Niveaux pluviaux

Episode frais( ?)

Post-Flandrien Rharbien
Non défini
Mellahien Versilien
(Flandrien)
Wiirm récent ? Soltanien
Ouljien Néotyrrhénien ?

(= interstade Wiirm 1-117
ou Riss-Wiirm?)

Wiirm [ ? Pré-Soltanien ?
Rabatien-Harounien Eutyrrhénien ?
(= Interglaciaire Riss-
Wiirm ou interstade Riss
)
Riss Tensiftien
Anfatien Paléotyrrhénien
(interglaciaire Mindel-
Riss)
Mindel Amirien
Maarifien Sicilien (Sicilien II ?,
Milazzien ?7)
Giinz Salétien
Messaoudien Calabien ?
Sicilien I ?
Danube 11 ? Régréguien
Pas de transgression
Danube I ? Moulouyen |

* point d’interrogation = pas d’accord explicite ou divergence entre les auteurs

Tableau Intro

Nomenclature et corrélations classiques du Quaternaire
marocain, ajouter : tiré de (Beaudet, 1971
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Tableau Intro-2 : Lithostratigraphies comparées et interprétations chronologiques et climatiques
(Casablanca, Meseta et Moulouya) (Texier et al. 1985

Ce tableau montre I’inadéequation de la plupart des termes de la nomenclature
classique
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C :Conlincalad

LITHOSTRATIGRAPHIE Facids | o 0 , Stades Flages classiques
[ S C fitu Chronologie isotopiques redéfinis
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15
KL MAARIFIEN
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------------------ :\!-;:In |U ! NR
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. » a
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Tableau Intro.3 : Litho-chronostratigraphie des formations quaternaires de la région de Casablanca
de la fin du Pléistocéne inférieur a I'Holocene (Lefevre D et Raynal JP, 2002)
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Tableau Intro-4 : Stratigraphie classique des dépdts quaternaire (gauche), et la nouvelle version
basée sur les stades isotopiques (MIS, gauche), avec une corrélation entre les étages
continentaux et marins et les étages définis en méditerranée (gauche). Modele
Horizontal/oblique transgression/régression, (Plaziat et al 2008)

Une nouvelle synthése raccordée a la chronologie isotopique.
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2° Tableaux de datations des formations de I’Atlas atlantique (A.
Weisrock, 2009)

Location Sample Reference UThage (k) |2 Paage (ky) | Climatic stage
Cap Rhir USM 72/19 | Sabelberg, 78 | (34,1% 1) 3

Cap Rhir C.R.30-1| |Hoangetal.78 |44 42 3

Cap Rhir CR.30111 |id 44 + 2 48 + 2 3

Assif AL 221 id 48 £ 2 3

Amahyane

Assif AL 221 id 55 %2 49 £ 3 3

Amahyane

Tableau Intro-5 : Ages U/Th apparents de paléokjokkenmdding de I’UMS 2. Hoang et al. : Analyses
sur exemplaires de Thais (Stramonita) haemastoma L.Sabelberg : (Age 14C)

. U/Th age i Pa age Climatic
Locat S I Refe '
ocation ample rence &) )
Agadr- A 101 Heang otal, 212 Sa{?®
78

Port

Agadr- A 17 id T8 2 S5a{?

Phare

ggld'l'cinﬁ' A 11 id 927 5a(?

=

Cap CB1 ;";‘"""“""""- 825 Sa(?®

Bou=sliou

Agadr- A 1011 Haang ot of,, 98 £ 5 114 & 5

Port s 1813

Ascif AT.19 id 97 k5 5c(?®

Tamghert

Anza 26 14-1 g'!l""""'“*- 101 + S5c
12111

Arhesadis 96 151 id 1056 Sc

Anza 06 14-2 Id 108 £ Scoube
11110

Arhesdis ARH 1 id 115 + 5@
7.517

Fount F2 id 116 £ S5e
9,7/

Anza Anza 1 id 119 %= S5a
9/8,3

Tableau Intro-6 : Ages U/Th apparents de coquilles in situ des paléorivages de I’'UMS 2. Hoang et al.
: Analyses sur exemplaires de Thais (Stramonita) haemastoma L.
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J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

Location Sample Reference U/Th age (ky) | Climatic stage
Founti 86 23 gﬂﬂﬂoﬁ etal. | 158 £ 34/27 | 7 (?)
Imsouane NP | Ims 35 Hoangetal.78 | 479 & 11 7(?
Agadir-Port A.127-2 id 185+ 15 7

Founti F3 Moghraouiat al. 98 | 212 + 18/18 | 7 e

Founti 86 22-1 o 234 £ 1816 |7 e
Agadir-Port | A. 8-2 Hoangetal,78 | 240 £ 30/25 | 7eou9?
Agadir-Port | A 127-1 id 265+ 45/30 | 7eoud?
Founti 86 22-2 Moghraouiet af, 98 | 267 £ 41/31 | 7eoud?
Agadir-Port A 73 Hoangetal.78 | 275 £ 35/30 | 9

Tableau Intro-7. Ages U/Th apparents de coquilles des paléorivages 2 — 3, Hoang et al. : Analyses
sur exemplaires de Thais (Stramonita) haemastoma L.

Paléo- Site Puteila Ahtilus Theis
rvage MoYenne ceart-lype n | movennc écarl-lype n | movenne Ceart-type n
Cap Rhir 0,333 0.077 15 0,775 0.015 3
Z, Mouknan 0,549 0,065 & 0.976 0,104 3 (0,393 13 3
% Imin {frane 0,994 0063 3 0,315 1
= | Assif Tamghart | 0672 0,042 7 b 0958 0,125 4
Agadir Phare 0,663 0,066 3
z A“{L‘: dP ort 1024 0.048 3| 1249 |
% Aiigi‘i” 0,822 0,085 7 0,934 I 0,359 0,221 5
"é Mouknan 0,773 | 0,985 1
encoche 1,095 ] 1,304 1

Tab. 6 : Rapports d'épimérisation’ D-Alleisoleucine/L-Isoleucine des acides aminés totanx de coquilles marines de paiéorivages
du Pléistocéne, de Cap Rhir 4 Agadir (n = nombre de spécimens analysés).
Table € : D-Alloiscleucine/L-Isoleucine amino acid ratios of marine shells from Pleistocene shorelines between Cape Rhir and Agadir {n =

number of analysed samples).

Tableau Intro-8 : Atlas Atlantique, Aminogroupes du Pléistocéne (S. Occhietti, 1999)
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Tableau Intro-9 : Essai d’intégration des paléorivages de I’Atlas Atlantique dans le tableau des
oscillations marines globales (A.W. 2009
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Tableaux Intro-10 et Intro-11: Atlas Atlantique : Chronostratigraphie du Quaternaire marin et
comparaisons avec Casablanca, A. Weisrock, 2009
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UMS Lithostratigraphie Altitudes Chronalogie Stades Etages
isotopiques | Sassiques
HOLOCEN Formmation de TAMGHART- MELLAHIE
E UMS 1 AT A T 0-2m 2701 ka OP 1 N
UmMs 2
Membre clu T4 - 119 ka
Cop R 0-8m EF 5 QULJIEN
Moembre 0
179t 11ka
. Imsotane 4-14m 8P 7
Formation N_Puils
A e oinee
PLEISTOCEN AGADIRIEN
£ Mermbre 3545 2 ANFATIEN
MOYEN Formation ImsoLane PV m 117
UMS3 | dAGADIR- [ werbed
ANZA Agadir- 50m 130U 157 | MAARIFIEN
Centrale
Membre O 70m ?
Ims.-Redan
';fi?t!b(;i;c::” 110 m 2 MESSAOUD EN
PLEISTOCEN Merribre d'ims
E Formation Tohoggan
INFEREUR | UMS 4 | J'AGADIR — Y —
+de 200m MOGHREEIE
e 2
TILDI “ %zis}}de en général ’ M

Tableau Intro-12 : Quaternaire marin de I’Atlas Atlantique : état de la question (A.W., 2009)
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LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS
ATLANTIQUE

Fig. 1-1-1: La formation du Cap Rhir: la basse falaise vive dans le Jurassique, la
paléosurface d’abrasion exhumée, le paléorivage « ouljien », sa couverture colluviale et la
falaise morte (A.W., 1976)

EXCURSION AFEQ 18 AGADIR 2010



J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

4 ( T A\
O 4 AN 31 Isk Imallalane
/ A \ \\ ) ‘i\ i - (
f S'Ahant 49 AitAnmed v /Bl 558\
Id J ,4,'.,76 ' 6660 Toufsirine | ou Braﬂnl, L )
ourane ,\ e lytakoul
O ~anran - -\ ) ;A.S Ar-Rahm ) y!\
770 Ouamad ~ A dotni- . 6]
Id 75 © Ny q I T f O
Ouchchans SO Tamri _/n-Ait Ammar o N i alazza
262 /A 5 |d Bahammduch f515 uas! ) VN~ e g ,
Shal 1 hane /& Bimzgand S Ahdal , S Amad Sayh / |
o O e \ N _ Moughit | Awrir _ -
Jomin-Tghoula ! “5Tairon \ ' / Aghori
At ZSRi y N ~ N Ait Nassar [ lzdar ©
. Id ou Akchoud & 7 o Adrar Anzad \ ! \\
Ait Dawd / Dawd o ! &Souk Al Had
O__-0 478 aw ,,’/ ™\ ImaSkar ‘Aghori
J O Tagant \ /lou Falla
) S. Ali ben Lahsen '\ - 976

——

552 ~

N
‘752
\\ 8'?'2 h Tif \I”
\r}\ ’ N aghout 3 Irratine
S Brahim | /
OWou Mansour J N ?Tamzayt 601 |
Azazoul S~ \pAgouni X Tagadirt -
_ / amraght
O
——

I 21
\ / |/ 87 OTagadirt Moussa

)
’ l
/
O Imi Mikki

amraght ou falla
amraght Ouzdar

V@é\ oTamarout

Tgdad|

L. BOUDAD, 2010

Fig. 1-1-2 : Localisation des arréts le long de la c6te atlantique
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ARRET 1 : KASBA D’AGADIR (= AGADIR OUFELLA) - L’UMS 4, LA « RASA
MOGHREBIENNE » (A. Weisrock)

Dominant I’océan de ses 210 m, le point de vue de la Kasbha d’Agadir invite a une triple
réflexion sur la situation géographique d’Agadir, sa situation mégatectonique et I’intérét
qu’elles conférent a I’évolution quaternaire de la région. On y définira aussi la «rasa
moghrébienne » ou UMS 4.
La situation géographique et ses conséquences climatiques et humaines au Quaternaire
Agadir se situe a 30° de latitude Nord et 9°30 de longitude Ouest, a la charniére des mondes
saharien et méditerranéen, au contact de I’Océan Atlantique et du courant froid des Canaries. I
en resulte aujourd’hui un climat aride a hiver chaud fort original, illustré par la végétation
climax dite « macaronésienne » dont I’embleme est I’Arganier. Les altitudes relativement
modestes de I’ Atlas atlantique (1789 m au point culminant) et la latitude expliquent I’absence
des glaciations locales et I’appartenance aux variations climatiques quaternaires de type
« aride-pluvial ». La triple dépendance saharo-atlantique et méditerranéenne se retrouve dans la
faune et le peuplement humain préhistorique et historique : la faune tropicale « éthiopienne »
n’a disparu que recemment ; les influences sahariennes sont évidentes dans la population ;
aujourd’hui Agadir et I’Atlas atlantique constituent une des régions les plus occidentales du
monde berbere et arabo-islamique, le Maghreb el Agsa.
La situation mégatectonique et les conséquences néotectoniques quaternaires
A la bordure méridionale de la chaine atlasique, le site d’Agadir se trouve juste sur un
lineament majeur de I’écorce qui met en contact le craton africain (dont le bourrelet liminaire
apparait dans I’Anti-Atlas) et les sous-plaques nord-africaines. Ce linéament est en réalité un
systeme de failles en relais au jeu polyphasé, apparenté a ceux des rifts de type est-africain ou
nord-américain (Fig. 1-1-3). La faille inverse décrochante de Tildi joue localement le réle
principal, illustré tragiquement par le séisme de 1960 (Fig. 1-1-4). Ce dispositif a engendré
d’une part la formation d’une chaine plissée de type jurassien dans les séries méso et
cénozoiques de I’Atlas atlantique et d’autre part celle d’un golfe sédimentaire de comblement
essentiellement plio-quaternaire dans la Plaine du Souss. La cote au Nord d’Agadir est celle de
I’Atlas atlantique, transverse a la structure, avec caps anticlinaux et baies synclinales. Le
soulevement depuis le Pliocene a permis la constitution d’une morphologie de rasas étagees

particuliérement intéressante.
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Fig. 1-1-3 : Schéma structural du Maroc et principaux accidents atlasiques (H. Mustaphi, F.
Medina et al., 1997)
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L’UMS 4 d’Agadir-Tildi : la « rasa moghrébienne »

Sur la colline de Tildi a été défini le « grés de Tildi », site-type du « Moghrébien » (Fig. 1-1-5),
dont le concept a été étendu a toute la cote atlantique marocaine, faute de mieux, pour désigner
une plate-forme d’abrasion marine remarquable qui préfigure le littoral actuel.

L’examen de la surface voisine a Anza (Fig. 1-1-6) révele une partie de I’ambiguité du terme

« Moghrébien » et I’existence probable de plusieurs paléorivages au sein de I’'UMS 4.

1. PLAISANCIEN-ASTIEN OU PLIOCENE ANCIEN
PROPREMENT DIT

Mollasses et grés iaunes a Pecten planomedius et Lissochlamys excisa

2. CALABRIEN (= MOGHREBIEN)
VILLAFRANCHIEN OU PLIOCENE RECENT

1 Gres de Tildi & Trochatella trochiformis et Patella ambrogii (Calabrien .=
Moghrébien) ; conglomérats et marnes rose-saumon a Melanopsis terchalia
3 (Villafranchien) (= formation du Souss).

57 D>
iy
3 s
PR e
SN Quort industrgls
SRR A
\ Droin d85, 4

COUPE-TYPE : AGADIR-VILLE

Reservd eav
P Talbay I a7t lyese  foort'iEpin QL ahovsr
______ ‘ Jeart (I}MMM

g 0 3,5 km i
55 — —etor i
A & r:\-
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0 R i
3 Ny i e e
SR i PR T4

Fic 138 : Coupe-type du Pliccéne ancien d’Agadir-ville et croquis de situatic:.

1. Cénomanien; 2. Turonien; 3. Coniacien; 4. Santonien; 5.
Campanien ; 6. Maestrichtien ; 7. Oligocéne sup. probable; 8.
Pliocéne ancien; 9. Calabrien (= Moghrébien) ; 10. Villafran-
chien ; 11. Quaternaire ancien. Les lettres de la coupe détaillée
du niveau 9 renvoient au texte. T + 40 : terrasses quaternaires.
Le séisme du 29 février 1960 a provoqué des bouleversements
tels qu’il sera parfois difficile de retrouver certains éléments
de cette coupe.

Fig. 1-1-5 : Pliocéne et Moghrébien, coupe-type d’Agadir (R. Ambroggi, 1963)
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" Cimenterie

Si

bou jaffar

Fig. 75 : Coupe du Moghrébien d’Anza,

Mogheebien 4 'Apzd
in AW, 1933

* A Sidi bou Jaffar (x 92,8; y = 3922,

z = 180 m), on observe de bas en haut :

— Crétacé supérieur calcaire incliné & 23° W.

- Poudingue a gros galets calcaires (jusqu’a 30 ¢cm de long},
qui devient rapidement une lumachelle concassée d petits galets
calcaires (50 & 60%) et de roches éruptives, quartiz et quartzites (40
a 50%%). 2 m.

- Passage progressif & un faciés de plus en plus amenuisé
comportant encore de trés nombreux débris de coquilles marines.
Echantillon 15/2.

— Grand compiexe sableux rose clair (7,5 YR 8/4), sans
stratification, presque toujours durement lapidifié¢ sur toute son

épaisseur (10 m). Présence de quelques rares Hélicidés. Echantillon
15/1.

— Croiite ravinante de versant, de prés d’l m d'épaisseur.
Ech. 15/6.

* A la carriére de la Cimenterie (x
y = 391,4; z = 150 m, on peut voir :

92,

— Substratum maestrichtien : bancs de calcaires blancs 4 minces
lits de silexite, redressés a 35°. La base fossilisée est irréguliere, avec
de micro-créts mis en valeur, comme sur le littoral actuel.

— En discordance angulaire trés nette, le dépdt moghreébien,
présentant deux faciés successifs :

un poudingue et lumachelle ol I'on a trouvé des fragments de
Pectinidae et Veneridae, ainsi que Monodonta (Osilinus) sagittifera
Lmk. Echantillon 16/1 ;

un faciés sableux biodétritique jaune d’or, 4 petits granules de
roches éruptives, trés consolidé. Echantillen 16/2. Au sommet, cette
formation est encrodtée ¢t karstifide.

Etude des échantillons en lames minces : tableau 20
Echantillon Nature Phase Biophase Classement
du eiment détritique
Localisat. n® dominante secondaire Iso. | Hétéro.
Carriére
Cimenterie | 16/1 | Sparite Bivalves Gastérop. +
150 m phréatique Hufitres Algues
id. 16/2 1 id. Quartz rares id.
Hématite concassés +
Limonite et oxydés
Algues,
Halimeda
Sidi bou Microsparite - Quartz peu Bivalves
Jaffar 15/2 1 ciment oxydé abondants Algues Mitiolidae
180 m puis consolida- | corrodés Huitres
tion sparitique Glauconie
phréatique Limonite
wd. 15/1 | Microsparite Quariz ab. Echinides Miliolidae
poreuse Glauconie Algues Globigeri-
Vides colmatés | Calcédonite Gastérop. nidae
par sparite silicifications terrestres
+ silt secondaires Bivalves
quartzeux in silt, a gtz
corrodés
id. 15/6 | Matrice Quartz ab.
argilo-micri- en lits
tique + silts Limonite !
quartzeux ‘
|
T AnTEATI A . Amabues cradiala dae simante rt hinclastes de 4 échantillons du Moghréhien d'Anza

Fig. 1-1-6 : Moghreébien d’Anza (A. Weisrock, 1980/93)
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ARRET 2 : AGADIR-FOUNTI, CARREFOUR ET ANCIENNE STATION
ELECTRIQUE : L’UMS 3, MAARIFIEN OU ANFATIEN ?
(A.Weisrock)

Entre 35 et 50 m d’altitude, cet arrét est consacré a I’lUMS 3 ou complexe maarifien-anfatien. Il
s’agit d’une forme de relief quaternaire majeure, présente tout au long de la cote de I’Atlas
atlantique d’Agadir a Imsouane, la premiere grande plateforme bien individualisée en contrebas
du Moghrébien. C’est une rasa polygénique a couverture dunaire, fluviatile et colluviale
polyphasée. Trois aspects d’un paléorivage de base sont visibles ici :

Agadir-Founti, carrefour : un paléorivage a facies variés

Un poudingue a galets fluviatiles essentiellement calcaires et ciment sableux biodétritique
marque la surface d’abrasion marine qui tronque les calcaires du Crétacé supérieur (Fig.1-2-1),
indiquant la proximité de I’embouchure d’un paléo oued. Plus on se déplace vers I’ouest et le
faciés devient marin, passant a une lumachelle concassée, puis a certains éléments bien
conservés dans un facies plus sableux. Sur ce paléorivage se développe une dune sableuse

biodétritique lapidifiée et plusieurs générations de colluvions encrodtées.

AT N

£3

Fig. 1-2-1 : Agadir — Founti, carrefour. Paléorivage vers 40 m d’altitude (photo A.W., Févr.
2010)
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Gastéropodes d’Agadir-Carrefour (récoltes de 1976, déterminations de Ph. Brébion, in A.
Weisrock, 1980/93) : Patella intermedia Jeff., Calliostoma conuloides Lmk., Monodonta
crassa Pult., Gibbula pennanti Phil., Vermetus sp., Turritella conspersa Ad. et Reeve,
Turritella sp., Natica fanel (Ad.) Recl., Euspira fulminea Gm., Crepidula porcellana Lmk.,
Calyptraea (Trochita) trochiformis Gm., Nucella (Acanthina) plessisi Lec., Tritonalia
erinacea L., Dorsanum miran (Ad.) Brug., Sphaeronassa mutabilis L., Hinia reticulata L.,
Yetus cucumis Roed., Gibberula oryza Lmk., Clavatula cf. rubrifasciata Reeve. A plus de
35%, il s’agit d’especes infralittorales de fond meuble, indiquant I’existence d’une baie
ouverte, avec deux espéces tropicales fossiles caractéristiques du Pléistocene inférieur et
moyen.

Bivalves d’Agadir-Carrefour (récoltes de 1976, déterminations de A. Lauriat-Rage, in A.
Weisrock, 1980/93) : Mytilidae, Anomia (anomia) ephippium L., Acanthocardia (Rudicardium)
tuberculatum (L.), Tapes (Ruditapes) decussatus (L.), Clausinella fasciata (Da Costa). Les

Mytilidae, formes peu profondes, dominent, avec les Cardium.

Agadir-Founti, ancienne station électrique : deux facies marins superposes

A la base, vers 40 m, faciés lumachelle plus ou moins concassée a petits galets, avec les
mémes especes qu’a Agadir-Carrefour, sur env. 1m, puis dép6t sablo-limoneux rubéfié a
Cardium, sur 2m visibles, et enfin sable dunaire biodétritique assez grossier. Le tout est
recoupé par les dépots de versant trés encroltés. Le dépbt de base correspond a la transgression
avec une faune infralittorale a espéeces chaudes. Le dépdt a Cardium est médio ou supralittoral,
avec des apports continentaux fins rubéfiés et un probable rafraichissement des eaux de
surface. La dune marque I’émersion de la zone mais encore la relative proximité du trait de
cote.

Aucune datation U/Th n’a été publiée sur les coquilles de ce paléorivage (travaux inédits de J.L
Reyss). Une mesure de racémisation des acides aminés sur un exemplaire de Patella a montré
son ancienneté plus grande que celle des aminozones de I’Agadirien et de I’Ouljien (S.
Occhietti, in A. Weisrock et al., 1999).

L’ensemble de I’'USM3, entre I’Ancienne station électrique et le Carrefour, présente une
déformation anticlinale selon un axe sensiblement paralléle a celui de la faille de Tildi.

En 1976, Ph. Brébion avait conclu qu’il s’agissait, pour le dépét de base, de I’équivalent du
Maarifien classique de Casablanca. Ce qui faisait qu’on ne retrouvait pas trace de I’Anfatien a
Agadir.
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Ages 10 ANS
ECH. Th/U Pa/U
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Fig. 1-2-2 : Etagement des paléorivages de I’'UMS 2 a Agadir-Founti (A. Weisrock, 1980/93,

modifié)

Le site du Founti-Ancien Port d’Agadir fournit aussi I’occasion d’évoquer I’'UMS 2, avec sa

fameuse coupe (Fig. 1-2-2) montrant I’étagement de deux paléorivages dont les pieds de falaise

se trouvaient respectivement a 8 et 20 m, paléorivages datés des stades 5 et 9 (A. Weisrock et

al., 1999). Aujourd’hui, les coupes du paléorivage inférieur ne sont plus accessibles et celle du

paléorivage supérieur a disparu presque totalement du fait de I’élargissement de la route

d’Anza-Nouveau Port.

Cet élargissement a en revanche fait apparaitre une nouvelle coupe

d’un paléorivage situé vers 20 m, dont M. Meghraoui et al. (1998) ont daté 5 échantillons, entre
158 +34/-27 et 267 +41/-31 ka (Tableau 1-2-1).
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Table 1. U-Th dating of fossil samples collected from marine terraces Q3 and Q4 north of Agadir

Location Sample U (ppm) 234U/238™ (initial) U/Th age (ka) Climatic stage
Cap Bouzellou CB1 1.889+0.023 1.230+0.039 92 (+5.5; -5.2) -
Cap Bouzellou CB3 1.892+0.057 ind Old age -
Anza Anzal 1.226+0.035 1.414+0.038 119 (+9; -8.3) 5.3
Anza 96-14-1 0.555+0.022 1.102+0.057 101 (+12; -113) 5(?)
Anza 96-14-2 2.26+0.12 1.262+0.047 108 (+11; -10) 5(7)
Arhesdis ARH-1 3.619+0.108 1.265%0.027 115 (+7.5; -7) 53
Arhesdis 96-15-1 2.272+0.060 1.339+0.030 105 (£6) 5(?)
Arhesdis ARH-1 3.619+0.108 1.265+0.027 115 (+7.5; -7) 5(7?)
Fonti Found 2 2.280+0.010 1.481+0.076 116.6(+9.7 ; -9) 53
Fonti 96-23 0.231+0.018 1.996+0.227 158.6(+34 ; -27)

Fonti Found 3 5.750+0.133 0930+0.028 212 (+18 ; -16) \Y 7.3
Fonti 96-22-1 3.020+0.0156 1.824+0.035 234 (+18 ; -16) 7(?)
Fonti 96-22-2 1.864+0.0156 1.864+0.056 267(+41 ; -31) 7(?)

Corelation with eustatic highstands after Imbric et al. (1984) and Chappell & Shackleton (1986)

Tableau 1-2-1 : Datations U/Th de paléorivages a Agadir-nord (M. Meghraoui et al., 1998)
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ARRET 3 : ASSIF TAMGHART - IGOURAM : L’UMS 2, L’OULJIEN (STADE 5)
(A. Weisrock)

L’embouchure de I’Assif Tamghart montre un des plus nets étagements de rasas soulevées de
I’Atlas Atlantique (Fig. 1-3-1) et des quatre UMS fondamentales :
L’UMS 1, holocene, est représentée ici par les basses terrasses de I’assif : une terrasse a base
grossiére et limons dont il reste quelques témoins rive gauche ; la terrasse de la bananeraie, ou
ce qui en subsiste. Au-dela du cap rive gauche se trouvait une banguette sableuse couverte de
kjokkenmddding, de 2 m d’épaisseur, attribuée jadis & tort au Mellahien, et en fait d’age
historique : elle a entierement disparu.
L’UMS 2, voir ci-dessous,
L’UMS 3, qui porte aujourd’hui les agglomérations de Sihel et Tama Ou Ennza,
L’UMS 4 ou Tamghart Oufella.

L’UMS 2 a Assif Tamraght — Igouramene : le complexe « Ouljien », le stade 5

La coupe (G. Lecointre, 1952 ; A. Weisrock et P. Rognon, 1977) fait voir (Fig. 1-3-2 et 1-3-3) :
1 = nappe fluvio-marine a gros galets (jusqu’a 75 cm) de calcaires, gres et lumachelles, dans un
ciment sablo-limoneux rose foncé compact,

2 = gréve de galets plus petits et triés, enrobés d’une fine pellicule calcaire et pris dans un
ciment sableux biodétritique jaune,

3 = poudingue lumachellique a nombreuses coquilles entieres, parmi lesquelles on
reconnait une vingtaine d’espéces de Gastéropodes, dont : Patella safiana Lmk., Mesalia mesal
(Ad.) Desch, Turritella conspersa Ad. et Reeve, Cymatium (Cabestana) doliarium (L.),
Semicassis saburon (Brug.), Thais (Stramonita) haemastoma (L.), Arcularia gibbosula (L.),
Cancellaria (Bivetiella) cancellata (L.) et une douzaine d’espéces de Bivalves, dont:
Mytilidae, Pecten jacobaeus (L.), Acanthocardia (Rudicardium) tuberculatum (L.)

4 = dépdt presque uniquement sableux assez grossier (méd 240 microns), biodétritique,
entrecoupé par des lits de petits galets calcaires de plus en plus espacés,

5 = sable dunaire biodétritique (méd 180 microns) a stratification entrecroisée

6 = sable et limon rose a Helix , présentant de nombreuses figures d’encroltements, notamment
racinaires

Un dép6t marin (3) a envahi I’embouchure de I’oued qui a probablement été déplacée durant
I’épisode dunaire maximal (5). Rive droite, une coquille de Thais de ce dépbt (3) a donné un
age de 97 +/- 5 Ka (Hoang C.-T., in A. Weisrock 1980/93).
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Fig. 1-3-1 et 1-3-2- Les 4 UMS principales a I’assif Tamraght et la coupe de I’embouchure,
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Fig. 1-3-3 : Le dépobt fluvio-marin de Tamraght — Igouram (photo A.W., fév. 2010)

ARRET 4 : ASSIF LAMAHYANE, 3 PALEORIVAGES ETAGES DESUMS 3 ET 2
(A. Weisrock)

La route cotiére, récemment élargie, recoupe ici deux paléorivages et en surplombe un
troisiéme.

Au sud de I’assif Lamahyane, a Nzala Abouda, vers 50 m, on retrouve le rivage de base de
I’UMS 3, avec une faune moins riche (grands exemplaires de Charonia nodifera Lmk.)
récoltée en 1975 alors que la coupe était peu dégagée. Le dépbt symétrique de Tassila Imrirene,
également a 50 m, avait fourni: Patella intermedia Jeff., Calliostoma conuloides Lmk.,
Turritella conspersa Ad. et Reeve, Trochita trochiformis Gm., Cymatium corrugatum Lmk.,
Thais haemastoma L., ainsi que 4 espéces de Bivalves dominées par les Mytilidae. La nouvelle
coupe a dégagé un grand affleurement continental postérieur a ce rivage, qui reste a étudier.

Au nord de I’assif, vers 20-30 m, un deuxiéme paléorivage (Fig. 1-4-1) apparait aujourd’hui
clairement. On y trouve une quinzaine d’espéces de Gastéropodes, dont Acanthina plessisi
Lec., de petite taille, et une demi-douzaine d’espéces de Bivalves, dominées par les Pectinidae.
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Ph. Brébion avait rapporté ce rivage au Harounien (ou Agadirien), équivalent du stade 9 a
Agadir.

Fig. 1-4-1: Paléorivage de +20 m a Assif Lamahyane (photo A.W., fév. 2010)

En contrebas de la route se trouvent vers 2 m les restes d’un troisieme paléorivage surmontés
par des dépbts de versant rubéfiés et encroltés. La base du dépdt a fourni 8 especes de
Gastéropodes, dont les « classiques» de I’Ouljien, Semicassis saburon Brug., Thais
haemastoma L., Yetus cucumis Roed., et 7 especes de Bivalves, avec Mytilidae, Pectinidae,
Ostreidae, Rudicardium tuberculatum L. Le « cachet » chaud de cette faune est assez marqué.
Une coquille de Thais récoltée a la limite du dépot rubéfié a fourni un &ge apparent de 46 +/- 2
ka. Dans les années 1980, une grande discussion portait sur I’existence d’un « Néo-ortho-
Tyrrhénien », ou « Inchirien » du Sénégal et Mauritanie. Une transgression intra-wirmienne a
eu lieu, mais elle n’a pas retrouvé le niveau précédent et il est plus prudent de considérer cette

coquille comme un reste probable de paléo-kjokkenmddding.
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ARRET 5a: LE CAP RHIR : Les GROTTES DU CAP RHIR
(M. Bouajaja et A. Ouammou)

Les grottes du Cap Ghir se situent sur le territoire de la commune de Tiguert, province
d’Agadir - Ida Ou Tannane, a 40km au nord d’Agadir sur la RN1 en direction d’Essaouira. Il
s’agit de de grottes de bas de falaise, taillées par la mer dans les calcaires du Jurassique
supérieur lors de la transgression harounienne ou probablement déja lors de la transgression
anfatienne.

A I’extérieur de la plus grande des grottes, on peut apercevoir un cone de déblais riche en silex
taillés. Ces déblais seraient issus de fouilles non conventionnelles subies par le site pendant les
années cinquante. Mais de cette exploitation, aucune publication n’a été signalée et le matériel
éventuellement recueilli demeure introuvable. En 2005, une campagne de fouilles a été
organisée sur le site pendant une quinzaine de jours. Ces fouilles ont été conduites par des
chercheurs de I'INSAP (A.BOUZOUGAR, A. ELBARTAI) en collaboration avec des
chercheurs de la FLSH d’Agadir (A.OUMLIL, A.OUAMOU , M.BOUAJAJA). Ces fouilles se
sont fixé comme objectif la reprise de I’étude du gisement avec les méthodes de fouille
modernes (systématiques) et la datation du site. Ces fouilles ont duré une quinzaine de jours et
ont vu la participation des étudiants en mastére, patrimoine et développement. Elles ont permis
la mise au jour d’un important matériel archéologique. Ce matériel est actuellement déposé a
I’INSAP. Les premieres observations au cours de la fouille montrent que ce matériel est
composé essentiellement d’industrie lithique (lamelles a bord abattu) mais comprend aussi
quelques poincons en os et des morceaux d’ocre rouge. Bien que le remplissage semble
remanié, on ne remarque pas de mélange dans I’industrie lithique qui est composé comme cité

plus haut de lamelles a bord abattu fagconnées sur un méme type de silex noir.
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Fig. 1-5-1: Les grottes de Cap Rhir — Tiguert (photo M.B., 2005)
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ARRET 5b : LE CAP RHIR : L’ETAGEMENT DES PLAGES SOULEVEES,
L’UMS2 et I’ « OULJIEN » (A. Weisrock)

Le Cap Rhir est I’un des sites géologiques les plus emblématiques du Maroc et a donné lieu a
une abondante littérature, depuis J. Bourcart (1927, 1939) et sa théorie de la marge
continentale, J. Dresch (1941), G. Lecointre (1952)... Sous le Moghrébien de I’ Aferni (359 m),
I’étagement de 3 surfaces d’abrasion, avec leurs falaises mortes respectives, est remarquable,
avec I’Quljien vers 2 m, le Harounien vers 20 m et I’Anfatien - Maarifien vers 40 -50 m au
niveau du Phare. On trouve encore au moins deux surfaces d’érosion marine plus élevées bien
conservees en trottoirs au-dessus d’Imi n’Ifrane.
Arrét 5b : Coupe de Cap-Rhir — Tigouramine
Le paléorivage qui sous-tend la rasa inférieure est visible dans la coupe de la basse falaise
actuelle. Sur les calcaires dolomitiques oxfordiens, il s’agit d’une lumachelle concassée a
cimentation variable, d’un peu plus d’un metre d’épaisseur moyenne (Fig. 1-5-2 et 1-5-3).

Oceéan
Atlantique

____CAP RHIR: Falaise vive séparant la plate forme littorale actuelle(l) dune plate forme(ll)dont laltitude varie

autour de10m _____

Fig. 104 : Les rasas du Cap Rhir —

P = Phare  {V/| = :
T = VTabarhin_e_ V e {2 -10
O = Ouferni \/| .

‘(.r-.—r‘ 3

’ 4

1 : rasa moghrébienne ; 2 : grande falaise morte ; 3 : falaise
mortes inférieures ; 4 : falaise vive.

Fig. 1-5-2 : Coupe de I’ UMS 2 au Cap Rhir — Tigouramine (A. Weisrock, 1980/93)
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Fig. 1-5-3 : Paléorivage de +2 m au Cap Rhir — Tigouramine (photo L.B., fév ; 2010)

Les passages coquilliers sont au moins de I’ordre de 3, séparés par des croltes compactes, dont
la derniere est nettement zonaire (Fig. 1-5-4). En lame mince, le dép6t situé juste sous la croQte
supérieure montre (analyses de J.J. Blanc, in A. Weisrock, 1980/93) :

- Une phase détritique composée surtout de grains de quartz frais

- Une phase bioclastique ou abondent les débris de Lamellibranches, d’Echinidés, et,
secondairement, d’Algues, d’Annélides et de Miliolidae, ce qui confirme un milieu de
haute énergie,

- Un ciment polyphasé qui comporte 1° une micrite enrobant les grains qui est une
cimentation précoce en milieu marin infralittoral. Cette induration est incompléte et
laisse subsister des vides. 2° les espaces lacunaires sont comblés aprés émersion par
deux types de ciments calcitiques: une microsparite grise en rapport avec des
percolations atténuées, et une sparite vadose claire de type phréatique indiquant une
pluviosité accrue. En surface, celle-ci prédomine et donne la crolte zonaire. Ces
ciments remplissent non seulement les espaces entre les grains biodétritiques, mais
enrobent aussi des silts rubéfiés qui ont été injectés dans les vides avant la 2°™

cimentation.

EXCURSION AFEQ 36 AGADIR 2010



J1: LE QUATERNAIRE MARIN DE L’ATLAS ATLANTIQUE

Fig. 1-5-4 : 1d. Détail des encroQtements (photo A.W., fév. 2010)

La macrofaune comporte une quarantaine d’espéces de Gastéropodes, en général de petite
taille, avec une dominance des formes de fond rocheux peu profond et trés peu de Bivalves. Par
rapport aux sites de la baie d’Agadir, les especes tropicales sont Iégérement en baisse, mais les
récoltes sont probablement issues en majorité de la partie supérieure de la coupe.

Comme il y a au moins 3 dép6ts lumachelliques séparés par des cimentations, on peut penser
que ce dépdt a enregistré plusieurs phases d’oscillations marines. La seule datation effectuée
sur une coquille de Thais haemastoma récoltée dans le dép6t rouge surmontant la lumachelle, 2

km au nord du Cap, a donné un age U/Th apparent de 44 +/- 2 ka BP.
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ARRET 6 : OUED TAMRI - IGHIN N’IMKSAOUN, LE COMPLEXE DUNAIRE
POST-OULJIEN (A. Weisrock, A. Ouammou et M. Bouajaja)

Sur 30 m d’épaisseur, la coupe d’Ighin n’Imksaoun (El Ouahidi, 2008) montre I’empilement de
13 unités sédimentaires (Fig. 1-6-1 et Fig. 1-6-2) Voir aussi Fig. Intro-1 ou 1-6-3 :
U1 : base = poudingue a gros galets calcaires ; sommet = poudingue a petits galets de rhyolithe
et rares coquilles marines
U2 : sables biodétritiques stratifiés, méd. a 250 microns
U3 : empilement de 11 séries composées chacune a la base de sables fins a moyens (190
microns) bien classés, éolisés et au sommet de sables limoneux (170 microns) a nombreuses
coquilles d’Helix
U3.12 : Dalle calcaire principale
Au-dessus, le méme type de sédimentation se poursuit, mais avec des unités plus épaisses et
plus continues :
U4 : sables limoneux (180 microns) rubéfiés, friables
U5 : sables biodétritiques (220 microns)
U6 : sables plus ou moins limoneux (210) et rubéfiés, a Helix
U7 : sables stratifiés un peu plus grossiers (230)
U8 : sables grossiers (265) rubéfiés, a fort pourcentage de limons et argiles (50%)
U9 : sables grossiers (270) biodétritiques, peu consolidés
U10 : sables limoneux (182) rubéfiés, contenant une industrie a grands éclats plats sur galets
calcaires, avec qq. hachereaux sur éclats
U11 : sables grossiers (275) biodétriques, a stratifications obliques
U12 : sables fins (172) rubéfiés, a Hélicidés et coquilles d’ceufs d’ Autruches, dont un fragment
a fourni un age de plus de 30 ka
U13 : sables fins (175) rosatres bien stratifies
Cette coupe montre le grand développement des systéemes dunaires post-ouljiens dans les
secteurs favorables du littoral et le potentiel qu’ils recélent pour une connaissance plus précise
des oscillations mineures rapides du niveau océanique, des fluctuations climatiques et du
peuplement préhistorique, lorsque des datations plus nombreuses seront établies. Globalement
cependant, elle confirme I’existence d’une remontée marine « intra-soltanienne » avant 30 ka et

une présence non négligeable des hommes du Paléolithique moyen a proximité du trait de cote.
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Fig. 1-6-1 : Formation d’Irhin n’Imksaoun, stratigraphie et description sommaire du depot
post-ouljien (A. EI Ouahidi, 2008)
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Fig. 1-6-2 : Formation d’Ighin n’Imksaoun, sédimentologie (A. EI Ouahidi, 2008)
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GEODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE
DE LA CHAINE ATLASIQUE,
KARST ET TRAVERTINS DE CASCADE
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Fig. 2-1-1 :Travertins des grandes cascades d’Imouzzer Ida Ou Tanane
(photo LB, Mai 2007)
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Fig. 2-1-2 : J2, Localisation des arréts
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ARRET 1: TAMZERGOUT, MORPHOSTRUCTURE ET NEOTECTONIQUE DE
L’ATLAS ATLANTIQUE MERIDIONAL (IDA OU TANANE)

Le territoire des Ida Ou Tanane correspond a la partie la plus élevée de I’ Atlas Atlantique, dite
« zone haute centrale » (Duffaud et al., 1966) avec des sommets a plus de 1700 m et de hauts
plateaux entre 1200 et 1600 m, traversés par des vallées encaissées qui descendent trés vite a
moins de 300 m (Fig. 2-1-3). On peut distinguer deux des dernieres phases majeures de
I’orogenese : la phase éogéne précoce qui a soulevé et plissé le matériel sédimentaire
jurassico-crétacé de la « fosse des Haha », donnant une premiére chaine probablement aplanie
au Miocene. Les restes des surfaces tertiaires sont visibles sur les sommets et hauts plateaux.
Le relief actuel est d0 au soulévement plio-quaternaire.
La chaine présente un relief plissé jurassien déjectif conforme (Fig. 2-1-4), avec 3 lignes W-E
de monts anticlinaux coffrés, a vastes peériclinaux plongeants : Jbel L’Gouz, ensemble
Ouaskal-Anklout-Tazenaght, Iguer n’Aissa-Imouzzer, tandis que les synclinaux sont pincés
(Timesroura-Tamzergout) et ne se développent vraiment qu’aux marges de la zone haute
(Ibairroutene, Ait Mansour). Le bassin seédimentaire atlantique des Haha a oscillé au
Jurassique et Crétacé entre I’épicontinental a faciés détritique, le deltaique, le lagunaire
évaporitique, le marin a calcaires néritiques et marnes. Les facies les plus favorables a la
karstification sont les calcaires récifaux et dolomitiques de I’Oxfordien, dits « formation
d’Iggui el Behar — Lalla Oujja» (Adams et al., 1978).
Le soulevement plio-quaternaire a induit I’incision des vallées, jalonnées de dépdts
continentaux anciens a Tamzergout (Fig. 2-1-5) : le panorama depuis le Tizi n’Elma fait voir
deux générations de glacis-cones perchés. Le plus ancien est a plus de 200 m au-dessus du
talweg actuel de I’assif Tamraght ; il est probablement postérieur au Moghrébien marin
d’Aourir Ouzoukouni (A. Weisrock, 1993, 214-217), mais il est difficile d’établir des
relations définitives entre les étagements continentaux et littoraux au-dela du stade 5 (Fig. 2-
1-6). Dans les deux cas cependant (Tamzergout et Aourir Ouzoukouni), il est clair que
I’incision actuelle est pratiquement acquise avant le dépét (3), c-a-d I’équivalent probable du
stade 9.
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Fig. 2-1-3 : Schéma morpho-tectonique de la zone haute centrale de I’Atlas atlantique (A.

modifié

Weisrock, 1980/93)
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Originalité karstique de

André WEISROCK

’ - : 1
I’Atlas atlantique marocain = = . 1.3

Fig. 2 - Carte morphostructurale des Ida Ou Tanane.

Morphostructural map of the Ida Ou Tanane. ,
A, B, C - Trace des coupes, fig. 3. Cross-sections, fig. 3.

Fig. 5B - Quelques cavités des [da Ou Tanane et Ida Ou Bouzia.

Some caverns af the Ida Ou Tanane and Ida Ou Bouzia.

1 - Quggar du Plateau des Ait Mannsour, non loin d’Imouzzer. Il est
associ¢ a des cavités en cloches. Topographie de P. Gamez et J.-P.
Fizaine, 1978. Ouggar of the Ait Mannsour Plateau, near Imouzzer It
is associated with like-bell formed holes. Topggraphy of F. Gamez and
J.-P. Fizaine, 1978. 2 - Quggar de la région d’Alatas, a Amzdarm.
Forme peu caractéristique mais fréquente, proche de la doline
dissymetrique et de I'ouddirh, Topographie de P, Gamez, 1978.
Ouggar of Amzdarm, near Alatas (Ida Ou Bouzia). This form is not
characteristic but frequent, near the dissymerric doline and the ouddirh,
Topography of P. Gamez, 1978. 3 - Rivitre souterraine de ['assif el
Had a Et Kandart. Ecoulements au 1.08.1978. p= poudingues ;t=
travertins. Topographie de A. et P. Gamez, 1978, Underground river
of the assif Ei Had, at El Kandart. Flow at the 1.08.1978. p =
conglomerates ;1 = travertines. Topogr. phy of A. and P. Gamez, 1978.

Topyrir Moulay & s
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rer3

Timesrauts

Fig. 3 - Coupes a travers les Ida Ou Tanane.

Cross-sections through the Ida Ou Tanane Land.

- trias moyen. Middle Trias. ¢ - Trias supérieur. Upper Trias. bt-
basaltes du Trias sup. Upper Triassic basalts. J' - Bajocien. Bajocian.
j* - Caliovien, formation de Tamarout. Callovian, Tamareu! forma-
tion. i3 - Oxfordien, formation d’Iggui ¢l Behar. Oxfordian, Iggui el
Behar formation. i’ - Portlandien-Berriasien, formation de Times-
roura, Portlandian-Berriasian, Timesroura formation. u? - Haute-
rivien. Hauterivian. n®° - Hauterivien supérieur. Upper Hauterivian.
oY - Vraconien, Yraconian. ¢? - Turonien. Turonian.

: e
! /

WIT TAMDOUN

Fig. 4 - Les deux réseaux karstiques principaux des Ida Ou Tanane :
Wit Tamdoun et Imi n"Ouggoug (d’aprés les relevés de la Société
spéleologique du Maroc et de 1a Ligue Spéléologique de Lorraine).
Les parties hachurées sont remfiiies d’eau (sur lcs plans).
L’interprétation morpho-structurale d’un secteur de I'Imi n'Oug-
goug est tirée de A, Weisrock, 1980.

The two principal karstic underground systems of the Ida Qu Tanane :
Wit Temdoun and Imi n'Ouggoug (after the maps of the Speleological
Society in Morocco and Speleological Association of Lorraine).

The cross-haiching areas are full of water (on the maps).

The morpho-structural interpretation of a part of Imi n'Ouggoug is
raken from A, Weisrock. 1980,

Fig. 2-1-4 : Morpho-structure et karst des Ida Ou Tanane (A. Weisrock, 1985)
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[‘[-]moghrébien M Dépsts “perches

Dépéts perchés a I'Assif Tamghart et & Assif Tarhrat
1 = Aourir Ouzoukni; 2 = Percée du crét vraconien; 3 = Tadrine -Tamzergout; 4 = Agadir ou J'lou,

assif n'tarhrat; 5= Tarhrat ou Ankrim

Fig. 2-1-5: Gorges et dépdts perchés des assifs Tamraght et n’Tarhat (A. Weisrock,
1980/93)

EXCURSION AFEQ 47 AGADIR 2010



J2 : GEODYNAMIQUE PLIO-QUATERNAIRE DE LA CHAINE
ATLASIQUE, KARST ET TRAVERTINS DE CASCADE

Al NEOTECTONIQUE de ['ATLAS ATLANTIQUE Aontlichinal
m VA A4 A w AN AN VWA YA < v synclinal
; [ < flexure
< N : mesure
§ 3 o @ radiométr.(xa)
300 i N §
~ o
4-/+___-_"‘t+/ r F: ﬁ -
200+ +/l+\’+\/+\+/+"-/\/'. Moghreébien +
QD
@ =% - 5 o x Messaoudien x
S £ L. 8 35 &
3 2 2 L5 8 8| @ E =
100F S . x ©e¢ 3 E| E B5%
E S e og £ 3| 8 =-¥pg +—
x o O L < ) O LI
LT
sor | J"“ e AT
- /"'TT\ / Yo “Magarifien T
- \ ’ N T N\
1ol TT=~-~—~ -11 1T T \
i ® 240
20 /)\\ — "')\\ // Harounien ¢
""
e w
Vi
/!
/
,
’
/
L / 7
10 , @-P‘__
/ | ~~
@/t7s S RN . o | Ouljien
5h ,‘ \b 80 B \
{
{ 87 _Q‘ ! \Il
Q8 | \ J
// \\ ! “
/ A \
s 1
-~ ‘
/'/ 1
O—= 70 30 Ay 55 BOKm
N ° S

Fig. 2-1-6 : Néotectonique de I’Atlas atlantique, indications du littoral (A. Weisrock, 1981)
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ARRET 2 : TARHAT N’OU ANNKRIM, INCISION QUATERNAIRE ET
KARSTIFICATION
La vallée de I’assif n’Tarhat, affluent de I’assif Tamraght, est incisée dans la formation de

Tarhat, composée surtout de calcaires lumachelliques et calcaires siliceux (ex « Jurassico-
Crétacé », ex Berriasien). A Agadir Ou Jlou, on dénombre 5 lambeaux de terrasses étagées.
L’équivalent du niveau 5 est occupé par le village de Tarhat n’Ou Annkrim. La coupe de la
partie supérieure de cette formation montre un dépdt de versant a gros blocs anguleux
(certains de plus de 4 m) de calcaire dolomitique de la formation d’Iggui el Behar issus du
versant supérieur trés fracturé. Non altérés dans la masse, ils sont recouverts d’une crodte
calcaire rose péle, lamellaire, masquant les traces d’une altération crypto-karstique antérieure.
Entre les blocs on trouve un ciment argilo-calcaire rose emballant de petits blocs et des
bréches. Vers le sommet, cette formation cimentée prend un aspect tuffeux blanc, en couches
de 5 a 10 cm d’épaisseur, puis 1 ou 2 cm de crolte lamellaire et ainsi de suite. En décalage
latéral, on passe a des travertins de cascade ponctuels. L’ensemble du dépét peut étre affecté
par des poches métriques de terra rossa brun-rouge foncé, a concrétions recalcarisées.

La formation détritique a gros blocs de Tarhat n’Ou Annkrim est postérieure a celle du niveau
(6) de Tizi Ou Elma et a fortiori du Moghrébien. Elle marque un stade de creusement (5) de la
vallée antérieur a I’incision verticale des gorges, avec une génération contemporaine, ou
quelque peu plus récente, de travertins qui seront comparés plus loin a ceux d’Imouzzer-école
(travertins Kkarstifiés, en position « haute »). Ceci implique un fonctionnement déja antérieur
du Kkarst, qui a pu préparer I’incision verticale spectaculaire par le fagonnement de conduits
souterrains. C’est ce qui apparait dans la topographie du réseau d’Imi n’Ouggoug (Fig.2-1-4,
4) qui appartient a I’assif n’Tarhat, comme dans celui de I’assif el Had a EI Kandart (Fig. 2-1-

4, 5B) et plus généralement dans les cavités karstiques en forme de cloche des Ida Ou Tanane.
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ARRET 3 : IMOUZZER IDA OU TANANE, GRANDES CASCADES DE
TAMAROUT

Le complexe travertineux des grandes cascades d’Imouzzer (Fig. 2-1-1) se situe sur le versant
oriental de la combe-cluse de Tamarout creusee dans I’anticlinal d’Iguer n’Aissa-Imouzzer.
Les travertins ont pris naissance sur un escalier de 3 barres calcaro-dolomitiques du
Jurassique moyen-supérieur (formation récifale d’Iggui el Behar) ou parviennent les exutoires
du synclinal des Ait Mansour (Fig.2-3-1). On peut y distinguer schématiquement 4 series
successives de constructions travertineuses (Fig.2-3-2), ces constructions prenant ici la forme
de démes progradants emboités les uns dans les autres. Les écoulements actuels ne
fonctionnent que lors des crues, le chimisme des eaux variant considérablement en fonction
de la saison et du débit (Tableaux 2-3-1 et 2-3-2).

Les démes sont constitués par des dépbts de travertins a facies rubané de cascade. Il s’agit
d’un facies lamellaire construit sur des supports algaires de genre Phormidium. En lame
mince, on voit que les couches foncées correspondent a la minéralisation des cellules d’algues
(ou de mousses) dont les structures internes et les gaines sont parfaitement conservées. Les
couches claires sont constituées de cristaux de calcite sparitique dont la trame est orientée par
les filaments algaires. Parfois, ces couches sont suivies d’une couche poreuse rougeatre plus
détritique. L analyse pollinique du contenu de couches foncées a montré que leur construction
s’effectue de la fin de I’hiver au milieu du printemps, celle des couches claires ne pouvant se
faire qu’a la fin de I’automne et au début de I’hiver (beaucoup de pollens usés et oxydés,

déformés par la chaleur estivale, Tableau 2-3-3).
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Fig. 2-3-1 a : Imouzzer Ida Ou Tanane — Tamarout : coupe géologique du site (A. Weisrock
1980/93)

Fig. 2-3-1 b : Imouzzer Ida Ou Tanane : le bassin versant des grandes cascades (A.
Weisrock 1980/93)
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Fig. 2-3-2 a : Imouzzer Ida Ou Tanane : schéma d’un édifice travertineux élémentaire (A.
Weisrock 1980/93)
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Fig. 2-3-2 b : Imouzzer Ida Ou Tanane — Tamarout : schéma d’ensemble des travertins des
grandes cascades (A. Weisrock, 1980/93)
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Tableau 69 : Analyses d’eaux hivernales de la région d’'Immouzzer (6) *

Terrain Laboratoire (2)
Ne Site Date e pH t> 1Ca + +| Degré (Mg + +| Degré | T.H. Mg S0, | Alitudes
cay (1) air mg/l | caleique | mg/l s (5) Ca mg/1
(3) 4)
p Bou Tara 24/12/76 16 7,05 10 TES [ 7L,8 (| 18,7 | 7.8 256 | 0,26 | 13 1260
3 Ain Tanagamt - 155 ] 6,90 | 9 86,3 | 21,5 | 253 10,5 | 32 0,29 | 40 1240
4 Amda Igmir - 8.3 3 9 88 22 253 ) 105 32,5 028 46 1240
5 Isk {en bas) 25712776 6 7,70 | 13 50,6 | 12,6 | 9,9 4,1 16,7 | 0,19 | 18 1220
6 Tifrit 27/12/76 1481 7,05 | 8 99 2477 2251 93 34 0,22 | 78 1250
7 -, perte - 9 7,90 ! 7.2 104,5] 26,1 225 93 354 ] 0,21 78 1240
8 M.Forestiére - 18 6,50 7.9 123,7] 30,9 34.6 14,4 45,3 0,27 176 1200
9 Tougrou - 17 7,60 | 7.9 129,21 32,3 | 36,3 ¢ 15,1 47,4 | 0,28 | 209 1200
1074 | Imouzzer, route 25/12 16 8 12 118,2] 29,5 357 | 14,8 443 ] 0,30 | 130 1160
11 -, hétel, seguia - 15,51 8,05 12 118,2 29,5 | 357 14,8 443 | 0,30 | 185 1120
12 | Tamarout, haut - 15,51 8 11 118,2) 29,541 357 | 148 | 443 ) 0,30 ! 176 1080
13 | Tamarout, bas 27/12/76 12 7,95 10,8 1 75,3 18,8 | 33 13,7 32,5 0,43 144 1000
14 | Tidili, mosquée 26/12 7 795 | 10 86,3 | 21,5 | 33,5 13,9 | 354 | 0,38 | 142 920
15 Isk Tidili - 6,2 7.5 10,8 | 41,2 10,3 1 7,1 2,9 13,2 ) 0,17 | 34 850
16/1 | Lamjdid, S. 1 B i8,9 | 7,05 10,5 | 294,2| 73,5 | 70,4 { 29,3 102,8] 0,23 | 880 700
1672 |-, 8.2 - 17,5 0 7,70 10,5 [-302,5| 75,6 1 71,5 | 297 105,3] 0,23 | 880 700
1673 | -, 5.3 - 17,5 | 17,55 10,5 | 300,81 75,2 | 71,5 | 29,7 104,9; 0,23 | B74 700
17/2 | Tassila - 15,3 | 8,05 15,5 | 288,7| 72,1 71,5 { 29,7 | 101,8| 0,24 | 836 580
18 Assif Birkjdirn - | 12,3 | 8,20 | 1551 41,2} 10,3 11 4,5 14,8 | 0,26 | 47 480
19 | Assif Ait Qualla - 18,5 | 7,85 | 15,5 137,5| 343 [ 495 | 20,6 | 54,9 0,36 | 295 490
1 Assif Tanrachft 31/12 10 7,90 it 31,3 7.8 1.8 1,6 9.4 0,12 { 7 1260
2 Bou Tara - 16 6,95 11 52,8 13,2} 9,3 3,8 17 0,17 7 1260
3 Isk (A. Tgmy) - 11,5 | 7,45 10 41,2 | 10,3 | 5.6 2,3 12,6 | 0,13 5 1240
Il Imouzzer, hotel - 11,5 7,90 10,5 44 11 5,5 2,3 13,3 0,12 5 1120
13 Tamarout, bas - 11 7,55 12 396 | 9.9 4,2 1,8 1,71 09| 6 1000

(1) Mesures effectuées par P, Gamez au Ph-Métre portatif Heito

(2) Dosages du Ca + + et du Mg + + par T. Muxart, par complexométrie

(3} Le degré calcique, ou dureté calciques, vaui 10 mg de CO5Ca.

{4) le degré magnésien, ou dureté magnésienne, vaut 8,4 mg de CO;Me.

(5) le degré hydrotimétrique total TH est égal 4 la somme des précédents.

(6) Analyses le long de ’oued des cascades d'Tmouzzer ; la Zéme série a &té effectuée le 31/12/1976, lors d’une crue movenne.

Tableau 2-3-1 : Analyses d’eaux hivernales de la région d’Imouzzer (T. Muxart, in A.W.
1980/93)
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Terrain Laboratoire (2)
N® Site Date t° pH t° Ca+ +| Degré (Mg + +| Degré | T.H. Mg 50, |Alitudes
eau 1)) air mg/l | caleique | mg/i [magnési (3) Ca mg/1
3 4)
2 Bou Tara 3/07/78 22 8 29 112,5| 28,1 31,6 13,1 41,2 0,28 70 1260
3 Ain Tanagami - 18,5 7,5 28,5 105,5| 26,3 27 11,2 37,5 0,25 34 1240
8 M. Forestiére - 18 7,5 28 163,5| 40,8 40,8 17 57,8 0,24 210 1200
i0/1 | Ain ou Aoussir - 16 8 ‘28 182,50 45,6 | 42,5 17,7 | 63,3 | 0,23 180 1170
10/2 | Immouzzer usine - i7 7,5 28 502,51 110,5| 607? 257 135 ? - 1250 1160
10/3 | Ain Bijouane - 15 g 26 128,2| 32 25,2 14,6 46,6 0,27 99 1160
13 Tamarout, bas - 18,5 7.5 26,5 120 30 37,5 15,6 45,0 0,31 173 1000
14 | Tidili, mosquée - (6) 17 7 18 181 | 452 | 43 17,9 | 63,1 | 0,2= - | 920
16/1 | Lamjdid, S. 1 - (6) 18 7,5 17 515 | 128 | 607 | 257 | 1537 - ns | 100
16/2 |-, S.2 -(6) 18 7,5 17 | 275 68,7 | 59 24,7 93,44 0,21 | 620 700
1673 -, 8.3 - {6) 18 7,5 17 2901,5( 72,81 60?7 257 16787 - 715 700
17/1 | Tanout n’Ait Qualla -{&) 19 7,5 25 231 57,5 53,2 22,1 79,8 0,23 476 600
18 | Assif Birkjdirn - 20 7 24 154,5| 38,6 | 50,5 | 21 59,6 | 0,32 | 326 480
19 Assif n’Ait Oualla - 24 7,5 24 169,5) 42,3 54,8 22,8 65,1 0,36 376 490
a Assif el Had 5/07/78 20,5 6,5 27(M| 370 92,5 60 7 257 | 117,57 - 11357 700
b El Kandart - 20 7 27(7)| 106,5] 26,6 | 42,2 17,5 | 44,1 0,39 | 62 700
c Iferd ¢ Madz 4/07/78 28 7 30 78 19,5 | 9,8 4 23,5 | 0,12 15,6 1540
d Ain Taourirt - 20 7,5 12 165 41,2 30,5 12,7 53,9 0,18 15,2 1380
e Ain ouit n’Doun 24/07/78 17,5 | 7 34 40,8 | 10,2 | 23 9.5 19,7 | 0,56 | 30 1360
f | Ain Ait Abdallah 1/07/78 20 7,5 | 23 123,5| 30,8 | 60?7 | 257 | 55,870,487 - | 1440
g Khettara [. Alssa - 15 7 21(8) | 110,51 27,1 60 ? 257 52,17 0,54 - 1440
h Ain Ismitern 28/06/78 - - - 423 105,7| 607 257 | 130,77 0,14 7 - 850

(1} Estimations au papier pH.

(2) Dosages effectués par T.Muxart. Le transport des échantillons par des températures élevées a provoqué dans certains flacons un début
dévaporation. D’ou des valeurs données sous touie réserve.

(3) 1 degré calcique = 10 mg de CO,Ca.

(4) | degré magnésien = 8,4 mg de CO;Mg.

(5) TH est égal & la somune des degrés calcigue et magnésien.

(6) Echantillons 14 4 16/3 : températures du matin, avant %h.

(7) Températures extérieures ; dans la grotte, 23°.

(8) Températures extérieures ; dans le khettara, 18°

(9) 1° série : prélévements le long de 'oued des cascades d’Imouzzer.
2éme série : prélévements au pourtour des plateaux dolomitiques de I'Iguer Aissa (a-b-f-g-h). et du Tasroukht (e) ; d'Iggui et Behar {(c-d),
calcaire.

Tableau 2-3-2 : Analyses d’eaux estivales de la région d’Imouzzer (T. Muxart, in A. W.
1980/93)
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Nombre de poliens compiés
(1 lame par niveau)
Espdces
26-1 262 26-3
Eléments tTOPICAUX ....ovviiiiiiiee e ieevenceee et eeeeas
cf. Combretaceac...........covvvvvviiniiiiiiciiicciceeee, 1 - -
Celastracea, cf. Gymnosporiz sencgalensis = Maytenus
SEMERRAIENSIS -\ \vvvrrraiiiiraiiie e e e e eerean s rnasann - 3 -
Sapotaceae : Argania spinosa 54 1t g
Eléments méditerranéens ............ceeeeuenn. .,
PSSP, it 13 1 10
Cupressaceae ; Juniperus tetrachinis .......................... 39 2 9
Cupressaceae, non déterm. ..............ccococviiiiniieie. - 2
Quercus ilex coccifera ......... 3 4 7
Olez oo eeeenan 106 26 46
Oleaceae, cf. Fraxinus sp. .... - - 1
Oleaceae, of. Phillyrea .............cc.oviiiiiiiiiiiiieeinns i - -
OIEACERE ..o e ea e eaaaens 6 6 33
Apacardiaceae © PIStacia Sp. ..o EE - 1
Capparidaceae : cf. Capparis .........ccoovvivvvicveneenaannnns - 1 -
Eléments sub-méditerranéens, méditerranéens et ’
désertiques
Palmae : cf. PROeRIX . .oiiviiveeiiiiiineeeieeeee e 1 9 1
TRMAMX SP. oot - - 2
Ephedra ... 2 1 2
RBAMDACERE oooviiviiiii it H - -
Umbelliferae, type DAnceae .....coocuvviiivivvennenneennnnito. - 4 4
Eryngium, cf. ilicifolium ........ 2 - 4
cf. Cynomoriaceae ........ 2 - -
Boraginaceae : Echivn - 1 -
of . Heliotropit ..ot 1 - -
LYIraceac ..vviiiiiii iy - - 1
Labiatae ......cccoovveemiiiiriiie i 3 [3 3
Resedacese ... - - 1
Papilionaceae . 1 - 2
cf. LOMUS ....ooiiiiii et - 1 4
Ceaesalpinfaceae, cf. Ceratonia siliqua ...... I - I
Liliaceae : Asphodelus cf. tennifolius ...................... 2 1 -
[0 47T 72 T O U U SN 3 I 1
Convolvulaceae {t, Cressa) ooiiiviiiiviiiiiiieieaniainennns 2 - -
Plantaginaceae, Plantago ..............c.oocoiievieiniennannn.. 11 3 3
(2 types)
Polygonaceae, RUMEX SP. .coooivnviiiiiiiiiciieiaianennens [ 4 1
Cystaceae, Helianthemum 1 - ol
Arfemisia (2 eSPA0ES) .oivviieeiiiiaae e e 12 9 11
Composées tubuliflores ......ocooeviiiiiiinrinininn 1t 6 11
Composées liguliflores ... 4 6 19
Chenopodiaceae ......... 8 1 7
GFAMUDIAC ....ooviivinieiiiiiieii e v s v g 3 9
Plantes de lieux humides
CF¥PEIACERE (. ooiretrrirrrrrrrrrsiarrrasarrar s s arananeenenans 2 - 5
Ranunculaceae ... 1 - -
Divers .
IBAEtEITINES ooovuiirnioeecein e e eee e e eaeanes 3 14 [
(1 type) (19 types) (2 types)
Indéterminables ........cooeiiiiiiiiii 9 38 50
Spores de Ptéridophytes .......cooiiiiiiiiiiiineans 4 - -
Poils d’OJed o.ovveieniiiiiieei e eaan 6 - 2
Spores de champignons, trés nombreux .........coeevnens X ' X X

TABLEAU 71 :Analyses polliniques de trois couches d’un travertin rubané d’Isk Tidili (Imonzzer Ida
Ou Tanane).

Tableau 2-3-3 : Analyses polliniques de 3 couches d’un travertin rubané d’Imouzzer (J.
Cohen, in A.W. 1980/93) La couche claire est la 26-2
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ARRET 4 : IMOUZZER IDA OU TANANE, « DOU L’HOTEL », DATATIONS U/Th
DES TRAVERTINS

Le prélevement des échantillons a été effectue au sommet ou sur les flancs des différents
édifices aux lieux-dits « Dou I’hétel » et « Iggui la voile » (Fig. 2-3-2 b). B. Ghaleb (Geotop,
UQAM, Montréal), C. Falguéres et L. Rousseau (MNHN) ont réalisé 5 mesures par TIMS
(Tableau 2-4-1).

Les résultats précisent les ages de quatre étapes de la genése du complexe de travertins
d’Imouzzer :
Stade isotopique 2 : échantillon 16 CAS 07 DH daté de 15,4 £ 0,3 ka BP, travertin rubané trés
bien cristallisé de 20 a 40 cm d’épaisseur, moulant une entaille du lit de I’oued dans le
travertin 3B. Aprés une incision linéaire, des écoulements réguliers et abondants ont permis la
formation de ce dép6t relativement restreint.
Stade isotopique 3 (et 4) : échantillon 14 CAS 07 DH daté de 36,1 = 1,0 ka BP, travertin
rubané bien cristallisé récolté au sommet de I’édifice 3B, épais de 50 metres environ dans le
sens de sa progradation. La position de I’échantillon 14 indique que I’édifice 3B avait alors
acquis environ la moitié de sa taille ; échantillon 06 CAS 07 ILV daté de 48,4 + 0,7 ka BP,
travertin rubané bien cristallisé, mais a plus forte proportion d’argiles, récolté dans les
enveloppes externes de I’édifice 3A, épais de plus de 50 m. On peut donc dire que les édifices
3A et 3B se sont construits durant une période qui débute largement avant 48 ka et se termine
apres 36 ka. Le stade 3 et probablement une partie du stade 4 marquent ainsi une tres
importante phase de construction de travertins rubanes.
Stade isotopique 9 (et/ou 10) : les édifices antérieurs (2) n’ont fait I’objet que d’une mesure
effectuée sur I’échantillon 11 CAS 07 DH daté de 296,6 + 16,4/14,5 ka BP sur un travertin
rubané bien cristallisé au sommet de I’édifice 2B. 1l s’agit d’un échantillon qui se trouve
presque au terme des constructions (2). Si I’hypothése de construction des édifices décalée
dans le temps et I’espace est exacte, le complexe 2A serait encore plus ancien.

Une phase majeure de construction encore antérieure sera observée a Imouzzer-école (Arrét
5).

Les premiers résultats montrent que le creusement de la combe de Tamarout était déja
pratiquement acquis lors de la construction des édifices 3, cad au stade 3. Il était déja trés
avancé au stade 9 (édifices 2). Les périodes biostasiques avec Kkarstification sous couvert
végeétal et dépbts de travertins rubanés sont séparées par des épisodes érosifs torrentiels. On
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peut remarquer une coincidence des premieres dates obtenue pour les stades 2 et 3 avec les
épisodes H1, H4, H5.

Site Echantillon | U(ppm) | #*U #®U 20 Th 2%y Age (Ka)

06 CAS 07 |0.153 2462 +0.018 | 0.373+0.004 |48.416+0.71

11 CAS 07 ]0.143 1.837 £ 0.013 | 1.067 £0.013 | 296.621 (+16.4/-14.5)

Imouzzer | 14 CAS07 | 0.138 2.652 £0.012 | 0.291 +0.007 | 36.170 (+1.04/-1.03)

16 CASO07 [0.212 2.936 £0.012 | 0.134 £ 0.002 | 15.442+0.35

Tableau 2-4-1 : Datation TIMS de travertins d’Imouzzer (L. Rousseau et al., 2008)

ARRET 5: IMOUZZER - ECOLES, TRAVERTINS ANCIENS

Le massif travertineux d’Imouzzer-école constitue une butte isolée (Taourirt Imjad = «la
colline chauve ») de plusieurs hectares, située vers 1230 m d’altitude, dans le ravin
monoclinal (Irhzer n’Temsalane) au nord des grandes cascades (Fig. 2-5-1).

Les affleurements le long du chemin de I’ancienne école montrent des couches de travertins
rubanés de cascade progradant vers I’ouest et le sud-ouest, tronquées en surface. Ces
travertins sont affectés par une importante dissolution karstique, avec des poches de terra
rossa et des recristallisations de planchers stalagmitiques. On peut observer qu’ils recouvrent
un poudingue fluviatile de base a gros éléments calcaires (visible plus bas dans I’irhzer) et/ou
des dépdts de pente masquant les paléoversants. Les travertins initiaux montrent alors des
faciés « contournés », voire des structures circulaires en plan, autour de cceurs dont les restes
tres cristallisés subsistent. Ce dispositif se reproduit au moins deux fois dans la partie
orientale du complexe. La partie occidentale de la butte est 1égérement plus basse et montre
des couches progradant plus nettement vers I’ouest, dans I’axe d’un ravin affluent aujourd’hui
comblé. La route d’Isk montre une coupe du remplissage et donne une bonne idée des
mécanismes de la sédimentation travertineuse, avec un conglomerat de base peu épais, un
dépdt travertineux poreux tres détritique avec beaucoup de restes de végeétation, un dépdt de
travertins a support de mousses et enfin un dépot a faciés rubané construit progradant.

La seule datation réalisée a ce jour concerne la partie superficielle de la zone orientale de la
butte. L échantillon 21 IMZ 07 provient d’une calcite pure moulant un conduit au cceur d’une
structure circulaire. La date obtenue, de 434, 3 + 97,5/52,8 ka BP, outre sa forte marge

d’erreur, correspond plut6t a un age minimal pour les travertins rubanés de la zone orientale
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de la butte. La fig. 2-5-2 résume I’état des connaissances actuelles sur les phases de genése

des travertins d’Imouzzer Ida Ou Tanane.

[o]1
B 21 IMZl 07
(]2 13416 23224 17418 19422
6
§ W -~ /// et
e .
//. P/ / /"///;; n
0m 10 GPS2294 20 GPS4274 GPS1269 GPS3 263

Fig.2-5.1 : Travertins d’Imouzzer-école (A. Weisrock et al., 2008)

A : Schéma de localisation des travertins d’Imouzzer-école
B : Détail de I’échantillonnage, partie sud-est
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Age (ka) MIS Datation U/Th
7 1
2 - 15,4
— 36,1
50= 3 — 484
4
100+ 5
6
200+
7
8
I
300+ - 29|5=6
9
- 10
11
400+
— 4343
- 12
500+ 13

Fig.2-5-2 : Chronologie des travertins d’Imouzzer Ida Ou Tanane (A.W. et al., 2008)
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EVOLUTION PLIO-QUATERNAIRE
DE LA BORDURE SUD-ATLASIQUE

|. 3-1-1 : Partie distale des cones de éjecfn déar I'oued el ouaar a el Houmer.

(Photo. LB, Février 2010)
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Fig. 3-1-2a. ; J3 Carte de Localisations des sites de la 3*™ journée dans la région d’Agadir-

Taroudant
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Carte morphologique des cones atlasiques et de leurs bassins versants entre
Taroudant et I'Cued Aoukourta

1 : Pliocéne calcaire; 2 : Eocéne , calcaire et marnes; 3 :Cenomanien- Turonien marnes; 4: Crétacé inf.
marno-calcaire; 5 : Perme-Trias; 6 :Stéphanien; 7 : Dévonien, calcaire; 8 :Cambro-ordovicien, schistes;

8 : Acdien, grés; 10 :Géorgien terminal, tufs; 11 :Geéorgien ss. calcaire; 12; Précambrien, massif cristalling
13:Failles; 14 : flexure; 15 : crétes; 16 : Cones de dejection

Fig. 3-1-2b : J3, Localisation des arréts, suite. Carte tirée de L. Chakir, 1997.
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ARRET 1 : AGADIR - IRHIL OU DERDOUR, PLIOCENE MARIN ET
MOGHREBIEN (A. Weisrock)

Historique d’une longue controverse scientifique :

La coupe de I’oued Lahouar a Irhil Ou Derdour a servi a la définition du Pliocene marin du
Maroc atlantique et a sa distinction d’avec le Moghrébien, dans les publications successives
de

J. Bourcart : Le Pliocene marin du Maroc, essai d”histoire de I’ Atlantique marocain, Compte-rendu a I’Académie
des Sciences, 195, 1932, 1031-1033. En précurseur, I’auteur montre que les dépots de la Kasba d’Agadir,
gu’il estime calabriens, sont plus récents que ceux de I’oued Lahouar, pliocénes.

G. Lecointre : Recherches sur le Néogéne et le Quaternaire marins de la cote atlantique du Maroc, Notes et
Mémoires du Service géologique du Maroc, 99, 1952, p. 57-59. G. Lecointre a donné une description trés
détaillée de la coupe, distinguant 45 couches. Il admet la différence radicale entre les deux secteurs (Kasba et
Oued Lahouar), mais estime que les gres de Tildi ne montrent pas de changement réel de la faune.
L’absence des marnes néogénes a la Kasba est due a la paléogéographie du golfe du Sous. Au maximum
transgressif pliocéne, les grés de Tildi débordent sur le Crétacé.

G. Choubert et R. Ambroggi : Note préliminaire sur la présence de deux cycles sédimentaires dans le Plioceéne
marin du Maroc, Notes du Service géologique du Maroc, 117, 1953, 5-53. Les deux auteurs découvrent une
discordance au sein du Pliocene ; ils s’appuient sur cette discordance et des changements faunistiques
pour subdiviser le Pliocéne en deux cycles.

G. Choubert : Lexique stratigraphique international, Vol. IV, Afrique, Fasc. 1, Maroc, XX° Congrés géologique
international, Mexico, 1956. G. Choubert, sur la base d’arguments paléontologiques et faunistiques, établit
une correspondance Moghrébien — Calabrien.

R. Ambroggi : Etude géologique du versant méridional du Haut-Atlas occidental et de la Plaine du Souss, Notes
et Mémoires du Service géologique du Maroc, 157, 1963, p. 228, confirme I’interprétation de G. Choubert, en
insistant sur les discordances. De méme, il range le Moghrébien dans le Quaternaire.

G. Choubert : L’étage Moghrébien dans le Maroc occidental, in Quaternaire, Notes et Mémoires du Service
géologique du Maroc, 185, 1965, 47-56. Etablit I’'usage du Moghrébien comme premier étage marin

guaternaire au Maroc atlantique.

Recherches depuis 1972 :

A. Weisrock : La «rasa» moghrébienne, in Géomorphologie et paléo-environnements de
I’Atlas atlantique marocain, These, Paris1, 1980 et Notes et Mémoires du Service géologique
du Maroc, 332, 1993, 115-184, reprend la question sur plusieurs points: étude morpho-
sédimentaire des dépbts marins, littoraux et dunaires réputés « moghrébiens » dans I’Atlas
Atlantique, dont celui d’oued Lahouar (Fig. 3-1-3), extension relative du Pliocene marin et du
Moghrébien — Grés de Tildi sur la bordure sud-atlasique (Fig. 3-1-4), étude des macrofaunes,

avec Ph. Brébion et A. Lauriat-Rage, déformations de la plate-forme « plio-moghrébienne ».
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Sur le premier point (deux cycles marins) : c’est une évidence. Il y en a méme certainement
beaucoup plus dans ce que nous désignons encore par Moghreébien, terme générique qui
recouvre certainement une grande quantité de paléorivages, comme on s’en rend compte
actuellement dans I’arriére-pays de Casablanca.

Sur le second point (Moghrébien équivalent du Calabrien), Ph. Brébion donnait raison a G.
Lecointre et rangeait le Moghrébien ss (formation des gres de Tildi) dans le Pliocéne.
Cependant, comme la base du Quaternaire est maintenant vieillie, la formation des gres de

Tildi pourrait se retrouver dans le Quaternaire.
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0 Lahouan

Fig. 50 : L'oued Lahouar a Irhil ou Derdour

1 : Maestrichtien ; 2 : Pliocéne ; 3 ¢ Moghrébien ; 4, 5, 6 : Plio-Viltafranchien.

De bas en haut, on observe :

1 - Maestrichtien : calcaire sableux de couleur soufre, en bancs
épais, 4 Ostrea nicaisei. Pendage de 15° S-E. Dans I’oued affleurent
des dalles de ce caleaire taraudé seulement de fagon superficielle, Le
contact avec les couches supérieures, plus tendres, est franc ; dans
le détail, vu de profil, il s’effectue par paliers successifs, larges et
peu dénivelés.

2 - Pliocéne : couches alternativermnent tendres et durcies, avec
un pendage qui oscille entre 10 et 12° S-E. 1l y a donc seulement
une trés légére discordance 2 la base, mais pas de ravinement visible,
el en tous cas, aucun conglomérat. L'épaisseur totale est d'a peu prés
50 m A I'endroit de la coupe, les bancs successifs conservant toujours
la méme inclinaison : il s’agit d’une sédimentation réguliére, rela-
tivement calme,

A la base : sur 1 m, on trouve un banc marneux et sableux de
couleur jaune soufre, fossilifere, ol dominent trois especes : les
Turritelles, les Tellines et les Cardium. Les Huitres sont trés rares.
Ces especes indiquent la zone infra-littorale.

" Moitié inférieure, ¢’est-a-dire sur 25 m : alternance de bancs
durcis, formant de petites corniches, et de passages tendres, en pente
moins raide, couverts d’éboulis et de petits buissons épineux. Les
seuls niveaux ou le matériel recueilli soit vraiment en place sont donc
les bancs durs ; il y en a 4 dans cette partie. Les trois premiers recélent
la méme faune que celle de la base, ot dominent les Turritelles. Le
4¢, vers 20 m, montre un changement : les Turritelles subsistent, mais
elles sont de taille réduite et en moins grand nombre. Les especes
dominantes sont alors Tudicla rusticula, ¥etus et Cardium hians,

trois espéces « tropicales ». On trouve aussi des dents de squales
(Odontaspis), probablement remaniées du Sénonien, comme le
matériel sédimentaire sableux, jaune.

A mi-pente : un nouveau banc durci, cette fois de couleur rose
clair, tandis que les moules internes de coquilles et ossements restent
d’une teinte jaune. On y a recueilli une cdte de Sirénien, des Pectinidés
et des Marginelles de grande taille en p]us des espéces habituelles.
Ce mélange pourrait indiquer un dépdt de tempéte.

La partie supérieure (18 m en tout) voit se succéder quatre fa-

ciés :

— un banc gréseux, jaune, peu fossilifere, sur 1 m,

— une lumachelle dure, formant un net surplomb, ol appa-
raissent 4 la base les premiers gros galets de calcaire, bien arrondis
{jusqu’a 10 cm de long). Les Cardium et Tellines sont abondants,
et les Gastéropodes se diversifient, 1 m,

— un nouveau passage & galets calcaires trés aplatis et trés
nombreuses Huitres, 1 m,

— sur environ 15 m, une pente moins raide, encombrée
d’éboulis, correspond 4 des marnes et sables jaunes et rose clair, &
faune moins riche, dominée par les Turritelles et Pectinidés.

Le passage du Pliocéne au Moghrébien s’effectue de deux
maniéres différentes :

— passage franc, du faciés tendre ci-dessus a une lumachelle
concassée 4 Ostrea qui se charge rapidement en galets calcaires
grossiers, puis en éléments allogénes de petite taille,

— passage par l'intermédiaire d'un conglomérat 4 éléments
nettement plus grossiers (jusqu’a 20 cm de long pour les calcaires),
trés souvent lithophagés et accompagnés de galets plus petits, bien
roulés. Cet aspect peut atteindre jusqu’a 3 m d’épaisseur. 11 est
surmonté par 1 m de petits bancs sableux bien lités, puis par le faciés
a lumachelle concassée et conglomérats.

3 - Moghrébien : Lumachelle concassée et poudingue exiré-
mement durcis, sur 10 m, formant corniche. C’est le faciés « ereés

de Tildi » de R. Ambroggi, qui est légérement discordant, puisqu’il
recouvre deux faciés différents du Pliocéne et se prolonge au-dela,
vers le N, sur le Maestrichtien. On y trouve aussi des passages plus
gréseux, a figures de sédimentation entrecroisées, ct quelques Hufires
entiéres. Comme dans les formations précédentes, le poudingue recéle
des galets calcaires aux grandes dimensions (plus de 10 cm} et a
pétrographie variée aux dimensions inférieures. Pour les galets de
4-6 cm, on trouve 72% de calcaires, 20% de roches éruptives, 4%
de quartz et quartzites, 4% de grés. Les indices d’aplatissement (1,98
pour les calcaires, 1,97 pour les roches éruptives) sont assez éfevés.
20% des galets allogénes sont altérés. Ces caractéres montrent un
transport imporiant et une influence marine trés nette encore.

Fig. 3-1-3 : Coupe de I'oued Lahouar a Agadir-Irhil Ou Derdour : Pliocéne et Moghrébien (A. W.

1980/93)
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Fig. 51 : Pliocéne et Moghrébien du Piémont sud

I : Agadir, carrefour ; 2 : Agadir ville ; 3 : Oued Tidli ; 4 : Hbpital Hassan II ; 5 : Ait Taougt ; 6 :
0. Lahouar ; 7 : Takouit ; 8 : Imounsis ; 9 ; El Maasser ; 10 : | km E d’El Maaser ; 11 : I. n'Bilu-

narene ; 12 ; I, n'Kourir,

(Les coupes 2 et 5 sont tirées de R. Ambroggi, 1963).

a : Conglomérat blanc ; b : Plio-moghrébien ; ¢ : Plio-villafranchien ; ® . Gatets non calcaires ; x,

V.7t "t vnir tevte n 1721

Fig. 3-1-4 : Extension du Pliocéne marin et du Moghrébien sur le piémont sud-atlasique (A. W.

1980/93)
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ARRET 2 : TAGANT N’AMSKROUD, FORMATIONS SUPERFICIELLES DES

CONES ANCIENS (A. Ait Hssaine et L. Chakir)

Les tranchées de I’autoroute nouvelle Agadir — Marrakech entaillent la partie supérieure des

cones anciens du piémont meridional de I’ Atlas.

On peut y voir de beaux exemples d’encroltements calcaires sur conglomérats.

NDLR : Sur la question des crodtes calcaires au Maroc, on peut rappeler brievement que le

sud-ouest du Maroc a servi d’exemple pour toute une série de conceptions sur leur genése et

leur ge probable :

La genése pédologique des crodtes calcaires (A. Ruellan, 1970 ; G. Beaudet, 1971)
La genése sédimentologique (T. Vogt, 1973)
La genese éolienne sur substrats non-calcaires (P. Oliva, 1972)

Le réle des organismes vivants : mousses, algues, bactéries (J.P. Adolphe, 1981)
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ARRET 3 : DKHILA, UN DEPOT MIO-PLIOCENE DEFORME SUR LA BORDURE
SUD-ATLASIQUE ou UNE PALEONAPPE ALLUVIALE DE L’OUED ISSEN ?
(A. At Hssaine)

La bordure sud-atlasique entre Ameskroud et Taroudant se compose d’un grand nombre de
formations géologiques (Fig. 3-1-1). La route du barrage Dkhila sur I’oued Issen, se trouve
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Fig, 3-3-1 : Géologie du piémont de Taroudant-Oulad Teima et son arriere pays (d’apres
CLARION 1930. koning 1957, et Choubert, 1977, modifiée par Ait Hssaine, 1994
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La tranchée de la route du barrage montre (Fig. 3-3-2) des dép6ts de pente du Pliocéne
reposant sur des dépots blancs lités miocénes ou Miopliocene (Voire aussi le site de
Boulajlate, oued Irguiténe, Ait Hssaine, 1994). Ces dépbts comblent une Paléo-vallée taillée
par I’oued Issen aprés la mise en place des dépdts fluviatiles et lacustres fossilisés (terrasses
perchées). La paroi et les versants ont connu une dynamique accrue exprimée par |I’épaisseur
des dépdts de pente et la bréche grossiére qui marque le contact entre ces dépéts et la structure
en position de synclinal ; Cette bréche a été interprétée comme breche tectonique dans un

travail antérieur (Ait Hssaine, 1994).

Fig. 3-32: épét de pete fossilisant une formation fluviatile

NDLR : Les différentes cartes géologiques n’indiquent pas la présence du Néogéne a Dkhila.
Une autre interprétation serait de considérer ce dép6t comme un témoin de paléo-nappe de
I’oued Issen dans une gorge fossile taillée dans le substratum permo-triasique: a la base, un
dépdt de décantation dans un ox-bow de méandre encaissé, dont la rive est fossilisée par un
éboulis ; au-dessus, dépdts de graviers, sables et limons fortement consolidés. La succession
de plusieurs niveaux de terrasses, en dépots résiduels étagés en contrebas, (déja cités par J.
Dresch, 1941), va aussi dans ce sens.

Des études plus approfondies seraient nécessaires.
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ARRET 4 : LES CONES DE L’OUED BENI M’HAMED
(L. Chakir)

La route Amskroud — Taroudant recoupe les parties distales du cone principal de I’oued Beni
M’Hamed.

L'oued Beni Mhammed est formé par I'assif Ida Ou Merouane et par I'assif Ait Mekhlouf ; ces
deux oueds ont édifié au moins trois grandes générations de cones (Fig. 3-4-1) en relais entre
la montagne et I'oued Souss, englobant des formations sédimentaires dont I'dge varie du Plio-
villafranchien a I'Holocene. La genése des cones dépend de plusieurs phases d'accumulation
d'importance inégale, chaque phase étant représentée par un dépdt aux caractéristiques

particuliéres.
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Pétrographie du bassn versant, d'aprés la carte gologique du maroc 1/500 000
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Fig. 3-4-2 : Pétrographie des galets des formations des cones de I'oued Beni M'hamed (L. Chakir,
1997)
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Le matériel alluvial du céne principal de I'oued Beni Mhammed souligne la complexité des
épisodes sédimentaires responsables de sa mise en place ; deux phases dalluvionnement
grossier successives présentent des caractéristiques pétrographiques différentes (Fig. 3-4-2).
La premiére phase, responsable des dép6ts de la formation intérieure, a pour origine le bassin-
versant des Ida Ou Merouane. Le matériel correspondant, dépourvu de calcaires dévoniens et
secondaires, témoigne d'un domaine alluvial moins large que I'actuel ; les zones calcaires ne
sont alors pas intégrées dans le bassin-versant des Ida Ou Merouane, ou les rares calcaires
présents (calcaires géorgiens) sont dissous majoritairement. La forte consolidation de la série
de base de la formation inférieure par une matrice calcaire justifie cette derniére hypothese.
La seconde phase a mis en place le matériel de la formation supérieure ; la présence des
calcaires dans les deux séries de cette formation indique un domaine alluvial plus large,
occupant le bassin-versant des Ida Ou Merouane et celui des Ait Mekhlouf, aprés la réunion
des deux oueds.

Les alluvions qui constituent le cone holocene sont observées sur la rive gauche sur une
épaisseur de plus de 5 métres environ, a une centaine de metres a I’aval du pont sur I’oued
Beni Mhammed. Elles sont composées a la base d'un matériel moins grossier que celui
observé dans les nappes grossieres du cone principal, ce dép6t étant surmonté par des
sédiments fins constitués principalement de limons et d'argiles.

Le matériel de la formation grossiére est constitué de galets et graviers hétérométriques, dont
le calibre moyen est de 4-12 cm, avec parfois la présence de quelques galets qui peuvent
atteindre jusqu'a 26 cm. L'élaboration de cette formation est marquée par la domination des
apports de couverture qui représentent 94%. Ce matériel est constitué essentiellement de gres
et de calcaires dont les pourcentages sont respectivement de I'ordre de 55 et 20%. La moyenne
des autres roches de couverture ne dépasse pas 19%, dont 12% de quartzites qui proviennent
du Permo-Trias et 7% d'autres roches (dolomies, argilites et conglomérats) d'origines
diverses.

Le matériel fin montre la superposition de plusieurs séries sédimentaires constituees
essentiellement de limons et argiles, d’une épaisseur totale de 4,90 metres. Toutes ces séries
présentent les mémes caractéristiques granulométriques et minéralogiques. La mise en place
de ce matériel témoigne d’une accumulation par décantation dans des chenaux intermittents,

tressés et peu profonds.
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ARRET 5 : LES COUPES SUR LES BERGES DE L’OUED OUAAR A EL HAMER
(A. Ait Hssaine, L. Chakir, S. Occhietti)

1° Les formations sédimentaires (S.0.) :
On observe en général dans les cones et intercones un empilement des formations
sédimentaires, avec des variations latérales importantes. Chaque formation est composée de
trois faciés successifs (Fig. 3-5-1) :

- Un facies torrentiel grossier a la base

- Un facies fluviatile sableux avec probablement une influence éolienne

- Un faciés sommital de silts de crues et de ruissellement en nappe en partie

d’origine éolienne, avec des intercalations torrentielles peu épaisses.

Ce cycle stratigraphique ne s’applique pas dans le chenal du Souss et dans les parties tout a
fait distales des cones du piémont du Haut Atlas.
Ces séquences de faciés, trés hétérogenes, sont attribuées a des cycles climatiques
interglaciaire-glaciaire (Occhietti et al. 1991)
Les formations, surtout leurs facies silteux, sont de plus diagénisées vers le bas, avec une
épigénie calcaire croissante et une augmentation de la teneur en palygorskite néoformée
(Bhiry et al, 1989). Seuls les silts du Soltanien et les depdts plus récents sont datés par le 14C
et les acides aminés (Occhietti et al. 1994) et corrélés avec les silts continentaux observés a
Tamghart. Des ages sont proposeés (Tableau 3-5-1), en tenant compte de I’épaisseur totale
(60m) des dépdts quaternaires empilés dans la région de Taroudant (Ambroggi, 1963, Dijon,
1969)
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Fig. 2: Caractéristiques sédimentologiques et minéralogiques de la coupe de Poued PQuarr & Taroudannt. Légende en fig. 3.
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Fig. 2: Sedimeniology and mineralogy of the units of the Taroudannt section. Legend on fig. 3.

Fig. 3-5-1 : Formations et faciés a I'oued el Ouaar a I'ouest de Taroudannt (S. Occhietti et al.,
1994)
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Tableau 3-5-1 : Aminochronologie du Soltanien (S. Occhietti et al., 1994)
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2° Les ravinements de I’Oued Quaar (A.A.H.)
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Fig. 3-5-2 : Ravinements du cone d’Assif n’Irguiténe (Ait Hssaine, 1994)
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Les ravinements, comme on peut le constater, affectent la partie distale et orientale du cone de
I’oued Quaar (Ait Hssaine, 1994). Ils s’installent sur les matériaux meubles et s’épanouissent
dans toutes les directions. Le réseau actuel se calque sur un réseau ancien et couvre une
superficie qui dépasse 9000 ha. Les facteurs du développement de ces ravinements sont liés
au défrichement du piémont, entre le 12°™ et le 17°™ siécle, & cause de la canne a sucre, et
surtout a I’action d’une faille cachée, affectant le substratum crétacé. Cette faille influence le
comportement actuel du réseau hydrographique, entre le coude de I’oued Ouaar et la colline
Al Aricha. L’évolution des ravinements est rapide et se manifeste sous plusieurs formes.
L’érosion régressive et latérale domine.

Plusieurs datations ont été effectuées sur des dépdts résultant de ces ravinements. Elles
indiquent une phase trés érosive vers 3000 ans BP. L’amplification du ravinement s’est
accélérée il y a trois a quatre siecles et coincide avec la fin des fabriques de sucre a

Taroudant, dévastatrices de la forét d’arganiers (Ait Hssaine, 1994)

ARRET 6 : TERRASSES EMBOITEES DE L’OUED L’OUAAR A AL ARICHA

(A. Ait Hssaine)
Dans le secteur aval du grand cdne de I’oued Ouaar, des terrasses fluviatiles du Pléistocene
supérieur et de I’Holocene sont emboitées dans le cone et les dépots alluviaux plus anciens, en
réponse a des processus d’érosion fluviale. Ce dispositif est probablement favorisé par
I’existence d’une faille active qui provoque le soulévement du secteur. Des horizons
pédogénétiques sont intercalés dans les alluvions. Les ages de coquilles de gastéropodes du
genre Helix varient du Soltanien moyen (environ 36 ka, en &ages bruts de coquilles

continentales) a I’Holocéne récent.
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Fig 3-6-2 : Morphologie des terrasses alluviales d’Al Aricha (Ait Hssaine, 1994)
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