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Les ~uelques notes qui suivent constituent .la synthèse
de ce que nous avons vu et entendu au cours des tournées très intéres
santes effectuées sous la direction de M. RAYNAL, professeur de géo­
graphie physique à RABAT. Ce ne sont que des notes et par conséquent
elles ne sauraient engager en rien la responsabilité de ce dernier.

Nous avons eu également l'occasion de travailler avec
M. JEANETTE, géologue au Service des gites minéraux à RABAT. Sur les
échantillons qu'il a pu déterminer morphologiquement, nous avons ef­
fectué des granulométries dont nous donnons les résultats dans le de~

nier chapitre. La carte géologique au 1/40.000 0 qu'il a coœmencée se­
ra poursuivie par M. MORTIER, hydrogéologue à OUJDA.

M. MONITION, --Chef du Service hydrogéologique de l'ar­
rondissement de RAE~, qui a entrepris la carte géologique des Béni­
Snassen, nous a documenté,à plusieurs reprises, sur ses travaux et
les quelques tournées, où nous l'avons accompagné, ont été des plus
profitables pour nous.

L'ensemble d'es renseigneme~ts "eClui nous ont été four­
nis intéressent à la fois les dépôts marin~Oet·~es.formations cantiné
tales quaternaires. Nous adopterons donc le plan suivant :

1)- Etude géologique générale des formations anciennes
Eléments de la tectonique régionale.
Tableau schématique de la stratigraphie régionale.
Coupes géologiques.
Phénomènes tectoniques récents.

2)- Etude morphDlogique des formations quaternaires :
1er chapitre: Données générales.

Formation et morphologie des dépôts quaternaires
continentaux :

AI Pluviaux et interpluviaux
BI Morphologie des formations quaternaires
cl Texture des formations ~uaternaires
DI Les phénomènes d'encroûtement au cours du

qua ternaire
El Les phénomènes àe rubéfaction au cours du

quaternaire.
- Tableau d'ensemble des époques climatiques et des

formations Pontico-Pliocène et quaternaires.
2ème chapitre: Coupes.

3ème chapitre: Résultats granulométriques sur des
formations quaternaires mor~lologi­

quement reconnues.
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En terminant cette introduction je remercie mq. JEANETTE,
MONITION et RAYNAL pour tous les renseignements qu'ils ont bien voulu
me donner et qui me seront extrêmement précietIT pour l'étude pédologi­
q ue du pé rimètre des Trifi'a.
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ELEMENTS DE LA TECTONIQUE REGIONALE

~:~:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-

Il est indispensable d'en parler, au moins sommaire~

ment, pour pouvoir comprendre les données STRATIGRAPHIQDES qui doiven1
faire l'objet du chapitre suivant et même pour expliquer les proces­
sus de- dépôt des limons quaternaires. Nous les étudierons dans leur .
ensemble en reprenant par la suite g de raçon plus détaillée, les phé-
nomènes tectoniques propres au quaternaire de la région. -

QUATERNAIRE ~

QUATElli~AIRE RECENT

Le quaternaire récent 'semble avoir enregistré les
derniers échos, très afraiblis de l'activité tectonique, activité se
traduisant en particulier par la persistance de cuvettes subsidentes
(cuvette subsidente de MADAGH- CAFE MAURE) (cuvette d'AKLIM ?).

QUATERNAIRE ANCIEN

Les derniers mouvements alpins attenués ont plissé
la surface plio-villarrachienne et provoqué unes ouLèvemerrb d'ensemble
des anciens massirs ainsi que des accidents tectoniques NORD EST- SUD
OUEST postérieurs au dépOt des conglomérats et limons villarranchiens'.
Cette phase tectonique s'est accompagnée de phénomènes volcaniques
(coulées basaltiques de la région d'OUJDA volcans étein~s de MARTIM­
PREY du KISS).

TERTIAIRE

- PLIOCENE
. On peut très vnaisemblablement admettre l'existence

d'une ~hase tectonique POST-ASTIENNE qui expliquerait la discordance
observee en plusieurs points entre les calcaires villarrnnchiens
(dalle) et les dépôts plioèène sous-jacents.

- MIOCENE
La rin du miocène (Pontien continental) est marqu~e

par une phase tectonique POST-PONTIENNE qd a été particulièrement
V:lolente-.:dans le domaine rifain et a affecté très certainement la
parti e Ôues t des TRIFFA. .

MONITION, Cher de la section d'Hydrogéologie de
RABAT, l'a étudiée dans la région de Mechra-Klila et de Mechra-Ho­
madi ..

La phase tectonique VINDOBONIENNE (Miocène moyen)
est contemporaine de la mise en place ,des nappes du rir et du prérir:.
Les dé~ets CARTENNIENS ( Burdigalier-;., + Helvétien inférieur) orrt êté
affectes par ce mouvement, cette phase tectonique pel~et'de separer
le Miocène:.en deux parties : '

..
Dépot s Post-Nappe

(
(
(

TORTONIEN
HELVETIEN Supérieur

Mise en place de la nappe Riraine.

Dépôts Anté-nappe
{
{
(

HELVETIEN inférieur

BURDIGALIEN

)
{CARTEN­

NIEN

.. ./ ...
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Au début du Miocène la surrection des BENI SNASSEN

est terminée et la mer ne progresse plua que le long dttl couloir où
s'errectue la sédimentation des dépOts marins précédnnts (couloir de
la Moulouya en particulier). .

- OLIGOCENE
A la rin de l'oligocène (AQUITANIEN) correspondant

au maximum de l'orogénie alpine s'errectue la surrection des· BENI
SNASSEN qui, au début du Mioc ène , deviennent une fIe dans la mer CAR­
TENNIENNE.

- EOCENE
L'ensemble de la région est émergé'•

SECONDAIRE -

- CRETAGE
Emersion correspondant à la phase orogénique ANDINE.

3 .Supéri etur

'JURASSIQUE 2
moyen.

l inférieur
(LIAS)

PERMO- TRIAS

( Au lusitanien la région se présente
( co~~e une zone littorale
( (calcaires zoogèn~s). '

( Au Bathonien et au Bajocientsédimen­
( tation régulière.
(

( Régime périod~ûe avec émersions 10­
( cales à l' Infra-Liast•

re début du Permo-Trias correspond à une transgression
maf-Lne sur la pénéplaine hercynienne. Cette période est marquée par 2
pœ ses volcanique s importantes l •

PRIMAIRE -

... CARBONIFERE
- DEVONIEN

Plissement hercynien au début de cette période. Puis
usure de la chaine jusqu'à l'état de pénéplaine'•

La phase de plissement est accompagné par le découpage
comme à l'emporte pièce, des schistes siluriens par un gigantesque
batholite de granit qui sera exhaussé au cours de la phase alpine.

- SILURIEN
Dépôts marins : schistes siluriens.



TABLEAU SCHEMAT~~UE DE LA TECTONIQUE REGIONALE
J ~,,;

============================-====================-==;====================Q=====:============================~=========.

EPOQUES !
t ETAGES !

! PHASES OROGENIQUES !
! PHENOMENES CONTEMPORAINS t

f REGIME

-----------~-----t---~-----------!~-------------------------I-----~-------------------~----------!-------------~------.

J. gUATERNAIRE
• ttECmT

Attenua. tion
!
! Phénomènes locaux de subsidence
!

!
!
!

Continental

--------~--------!---------------!-------------------------- ! ------------------------------------ ! ---------------------
! 1 !- Soulèvement d'ensemble 1

ANCIEN ! ! PHASE FINI-VILLAFRANC8 1- Gauchissement des dépôts villa- ! Continental
! ! ! franchiènlol: !
! 1 !- Faines 1
! 1 1- Volcanisme !

-----------------4~-~~~-~,~-·--·~--1-------------------------- ! ------------------------------------ ! ---------------------

J! .tERTIAIRE

PLIOCENE

1
1
!
! AStIEN
! PLAlSANCIEN

J
tl PHASE
!
! i

!

POST-ASTIENNE
ILocalement marin

!Ondulation à grand rayon de courbure! (couloirs)
let changement dans la sédimentation ILe plus souvent con-
! I tinental
! 1

-----------------!---------------!-~------------------------ I ------------------------------------ ! ---------------------
!Localement marin

3 Sup.! SAHELIEN ~) ! !(couloirs) :: SAHELIEN
~ , !Localement continental
t i ! :: PONTIEN

I----------~-·-~~!--------------------------!--------- --------------------------- 1 ----------------------

MARIN
sauf

BENI-SNASSEN

1
!

de la nappe rifaineI
des dépôts cartenniens­

!
1

( Mise en place
( Gauchissement

!
!
! Transgression marine
!

PHASE VINDOBuNIENNE

HELV:F';TI:E.'N
inf.

BURDIGALIEN

TORTONIEN
HELVETIEN

Sup.

1
1 in!. !

CAR'rENNI h'N !
!

MIOCENE t 2 moy.

--------------~--!---------------~--------------------------~---------------------------------~--!--------------------~

Marin

Marin

Marin

Marin.

Continental

Littoral marinKIMERIDGIEN

PORTLANDIEN

! BATHONIEN
! BAJOCIEN

S Super.

JURASSIQUE
2 Moyen

OLlGOCENE

!---------------!--------------------------!---------- -------------------------- ! ----~-------------~--
! AALENIEN ! ! !

1 inf = LIAS ! TOARCIEN ! ! 1
! DOMERIEN ! ! Amorce transgression ? !

-----------------.---------------~-------------------------- 1 ------------------------------------ ! --------------------

I! ! 1
! AQUITANIEN! PHASE ALPINE ! SURRECTION des BENI-SNASSEN 1
!! ! 1

! STAMPIEN ! ! ,
!! ! i
! SANNOYIEN ! ! i
!! ! !

if-~;~~;;~i;;----~---------------t--------------------------~------------------------------------;---------------------
.... $! ! !

CRETACE! ! PHASE ANDINE! lhersion ! Continental
!! ! !

-----------------I---------------!----------------------~---+-------~---------------------------- ! ---------------------!
! ! !
1 ! !, , ,
i i \ i· . .

LUSITANIEN ! ! !
!! ! !
! OnORDIEN ! 1 !
! ~ Il!
! CALLO~EN 1 ! 1
! ~ !----------------_---------!------------------------------------1---------------------, , ,· . ., ,· ., ,· .

MARIN

Continental

SILURIEN

~A~ONlFERE ! ! PHASE HERCYNIENNE 1 Plissement des schistes hercynien !
DEVONIEN!! ! Entaille par batholite granitique !

-----------------I---------------!--------------------------1-------------------------------------1---------------------
• • tl , ,
! i i
! ! !

! . !
!! ! Emersions locales !
!! ! !

PERMO-TRIAS ! ! PHENOMENES VOLCANIQUES ! coulées de larve ! Littoral marin
!! ! I
!! ! Transgression !

ïfiiÏïAÏiË-------i---------------i--------------------------i------------------------------------i------~---------~----

1 "
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TABLEAU SCH~~TIQUE DE LA STRATIGRAPHIE REGIONALE

b

6j

=~=~============================================~===============================~========~================================================~======================

EPOQUES, i ETAG-ES i:., NATURE DES FORMATIONS i PUISSANCE i ,DIFFERENTS F4CI ES

'~9ÜATiiiAiRË-----------t-------------------i'-----------ë~~~1~;;;;t;~-6;~at;;~~ïi;~~;------------------i~--------------i-------------------;-------------------

Voir 11
0

PARTIE !-------------------!----------------------------------------------~-----~-----!.---------------! l,
. ~! PHASE !. TECTONIQUE POST - ASTIENNE ! . ! 1

---~-----------------~----!~--------~------~--!----~~----~---------------~----~-------------~--------~---!~--------------!-----~-------------+~--~--------------~<f«" . . ! . 1. ' .'! fLe Pli,ocène continental est caractérisé
.J!J'" TERTIAIRE ! . ! '. ! .fprincipalement !

!! ! . 11 ') P dl' 1 db' . l!! \ !! ar es :ong omera~s e as~. a cal. -
PLIOCENE ! ASTIEN! . .,!! loux ovol.des.à p'tl.ne caâ.caâ re ,

! PLAISANCIEN ! Marno-greseux (marLn ) ! !2) Par des calcaires lacustres ou des
!! ! ! marnes type lacustre.

. ! !. r ! !:
----~---------~---------~-!--~----------------+---------------~-----------------------------------------~I-------~-------!-------~----~--~---~-~---------~-----~~.,

PHASE
!
! TECTONIQUE' POST - PONTIENNE .~

,.
! . !

I_~

~ ,..

3 Sup.

MIOCENE
2 moyen
VINDOBONIEN

!-----~---------~---!----~----------------~-~~-------~ ~~~-----------~-----~---- I ------~-----~-- !
! ! f ! ILe facies continental PONTIEN comprend.:
! SAHELIEN! Marno-greseux \(marin)! ! 1) à la base des marnes r oaes
! 1 !! ~!! ! (f! 2) au sommet àes conglomérats' de c,ail- .
!! ! 'lJ loux roulés .alàgul~uxet. ~~t1- c:~ À·:c<- J./~,,-~
!! ! r 1 ~

!-------------------,------------------~--------~---~--------------~-----------!---------------!--------------------------~-----------~ ..! -- l!
TORTONIEN ! Marnes ver.te$' ::"'(: souvent gypseuses ! très puissantes!

! Formations greseuses !!

HELVETIEN Sup ; (FormationS post nappe en discordance sur les formations; i
i ANTE Nappe = ante phase Vindobonienne) i !

-----~-----~-------!-----~------------------------------------~-------~--~----!-------------~-!

PHASE TECTONIQUE VI NDOBONIENNE
!
!

!
!

1 infer.

CARTENNIEN

___________________ I ~ ~ ~ ~ ~~_~ ~ f ~_1. \ .., , ,. . .
! HELVETIEN ! Grès !!
! inf. ! Conglomérat à petits éléments ! FAIBLE ! 1

! ! 0ongloméra t à gros éléments ! ! 1

! BURDIGALIEN ! 1 !! 1

!.! : . ! ! 1

-~~-~----~----------------!~------------------!-------~----~---------------------------------------------I------------~--I----------------~----------~--~--------~,. 1 . •• \

. i PHASE i TECTONIQUE ALPINE i il
'. !------~------------!---------------------------------~------------------------!---------------!I.

'. " OLIGOOENE ! AQUITANIEN ! .' ! NULLE! . 1 .

-----------~--~------~----!----------~--------!------~--------------------------~-~----------~~----------!.---------------!--------------------------------~-----_.
EOCENE !.. ! ! NULLE! . 1

1 1 . . ' . 1 1
- - ~ .... i·.(JI .• r

-------------------~------!----~--------------I~-------~-------------------------------------------------!---------------!--------~---~-----------------------~--.iL !' , , 1

Jj,. SECONDAIRE .! i ! i .f

,_ !.! ! ! 1

CRETACE ! PHASE! TECTONI QUE ANDINE ! NULLE . 1

!! !
!! !

\.
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=~=================================================~=========~==================~================================================~=====~=====================~===
.. '- EPOQUES ; ETAGES; NATURE DES FORMATIONS ;' PUISSANCE; DIFFERENT~ FACIES

G. • 0 1

-~----------------+-------------~---!------~-----~-~---------------------~---~----~------!--------------~----!~--~---------------------~-----------~-------------

SECONDAIRE
!

(61.1i-l
te) 1

!
!

PORTLANDIEN

!
!
!!
!

GrQs bancs calcaires (4) séparés par des
rnlV~ux marneux de faible importance

!
1
!
!
!

60 mètres à
MECHRA' KLILA

!
!
!
!
!

l'
1
1

."
( - marnes jauneè séparées par bancs f~
( gineux interstratifiés
( - gr's
( - calcaires uolitiques roux

Banc calcaire ~litique roux
1 (25 à 30 m)

LUSITANIEN'

! 1

JURASSIQUE
Supérieur

.......

! ;-

l~

!--~--------=-----~------------=--------------------------------~------!-------------~-~---!---~----------~-----------------------------------
!,! !' ! Les marno-calcaire = bancs calcaires de l à 3m, à
.l 3 Sup. ! ' Marno-calcaires ! Marno calcaires ! ltacies dolomitique à la base de la série, al tér:~ .... ,
!! ,1 ont 220 mètres à ! ~,ant avec des passées marneuses vertes diminuant

! KIMERIDGIEN ' ! Caicaire dolomitique à la base ! lVIéchra Klila ! d' 9 importance au fur et à: mesure que l t on monte
! !' !!dans la série. 1

, ---~--~--~,---------~-~--------~~~----~------~-~-----~---------,---~---------------!---------~~~~~-----------~---~~---------------i 2' moyen i Calcaire dolomi tique . i Calcaire d o.Lom, ! Calcaire d olomi tique t hoir'â tre, f€)'t~'ldË1.{:.>,-,,;>,:~,~,~-~-
! ! CaLca f.r-e greseux à la base ! ont 600 mètres à ! :!?:i(',:,'; :~< ..' ......:..' '-' !', ,", - ..
!! ! Mechra Klila l' ., i
, ---~------,--~-------------~~-------------------------~--------,-----------------~-,---~~~-~--------------~----~----------------• 0 - • • 1 ---.--"""-

l' "',.. ..
! 1 Inf. ! Calcairesgreseux ! 200 m. à ! La série greseuse comprend à Méchra Y~ila

!! ! Mechra Klila! i,' Ma.r:pes: .et .marno..,.calce:ire~':' gréseux.
!! !!Sommet' "l3aJ}ç gré,seux:~.(~ér~ft gréseuse pr:oprementdite

1 l " B (,il' .. ' ".,.,.. .. anc ca CaFes - lllarneux :. ; . ,,;)
! !1 ! Banc calcaire à Nérinées (5m)
! ! . !!Base Ranc calcaires greseux

, 1

!---------~-------!---------------------~--~~~-~---~-------------------!--~--~-~-----------!-------~------~-~--------~~---------------~----~---
! !!, i
! Formations greso-marneuses avec bancs de cal- ! Quel~ues dizaineS FAURE~colline d'~~hil Aïn Régada Nord
! caires ooli tiques roux ..1 de mètres à !
! ! Arhil ! Sommet

. ! !!série
! !!
! 1 1 base
! !!série
1 1 1· .., "· ..
1 ".. . ~

! i! (Alternance se répètent plusieurs fois)
1 1 1 1

i i i MONITION+butte à 5 km a~ N-D de Méchra Klila
! !! ( grés 1

! ! J Alternance (quartzites
! !! ( calcairesiOolitiques

•' -----------~------------------------------~-----------~--- I ------- I -------- ~ _
• • 0 1 -----------

l' 1 ... .
! ARGOVIEN ! Grés brunse et argiles vertes ou barXiées ! 100 mètres env.
1 1 1.. .
! OXFORDIEN ! !
!,! !. 1
! ( Fin) ! 1!

--------~----~----!---------------~-~-------------~----------~------------------~--------,-----~----------~--,-~-------~~----------~~-~~-----~--------. ! i ' i '! 1 ----------~

! OXFORDIEN ! Marnes à Posi:donom~es. ! La. totalité 'des ! Les marnes à posidonomMs sont noires ou grises",
! (Début) ! ! marnes à Posidono-! 1

! CALLOVIEN ! ! mies = 200 à 300m ! .
!! ! d' épaisseùr !
'1 "o. . ..
!! !!

>-,

o'
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Banc calcaires-marneux minces séparés par des bancs mar­
neux. (marnes noires ou gris à Posidom~N~es
Donc série analogue à série bathonienne avec}en plus1in­
tercalation des bancs calcaires../

50 mètres
BAJOCIEN

JURASSIQUE
Moyen

,~, 1 G
~~~=;;~~~;;====!!=====;;:~;;======1==============;:;;;;=;;;=;~;;~;;~;;=============~====;~;;;:;~;======r=========~========~~;;;;;;;:1;:~~;;=======================
•• •• 1

------- ~----~-----------------!-------------------- ---------------------------- ! ------------------- 1 ------~---------------------~-----------------------------
! ! 1

BATHONIEN ! Marnes à posidc'.ttO~et !
-----------------I-----------------~------------------------------I-------------------,------------------~-----------------------~---------------

! !
! Marna-calcaires supérieurs à Ammonites 1
l ,. .

!
------------------------------------------------!------------------- ! --~-------------------------------------------------------

·'200 m

Calcaire dolomitique massif,

Calcaires en dalles inférieurs

Marno-calcaires inférieur à Ammonites
! On passe de la formation calcaires en dalles inférieurs

50 mètres ! à la série marno-calcaire inférieure par intercalation
! ! entre les bancs calcaires dé bancs marneux de plus en
, 1 l ' . ,. ••p us spaas , 1

------------------------------------------------~------------------- ! --------------------------------------------------------_.
! !
! ! L'apparition dans la série calcaire dolomitique massif

! du Domerien inférie~ dlune stratific~tion en bancs cal­
! caires de 20 à 40 cm dlépaisseur a fait donner le nom de
! calcaires en dalle à cette formation~

! Elle n'est qu'un facie de la série sous ~acente les é-
! paisseurs relatives des 2 formations pouvant s'inverser.
!----------------------------------------------------~----1 :

i Ce calcaire dolomitique estigris bleuâtre s8ns stratifi-
! cation. l'
! Il peut contenir vers le so~et de la série de gros si-
! lex noirs. 1

l '
• • 1________________________________________________ 1 ! l --------------------

! Les calcaires en dalles supérieurs ont une stratifica-
Calcaires en dalles supérieurs ! 5 à 20 m ! tion analogue aux calcaires en dalles inférieurs mais ilf

!sont plus foncés et ne contiennent pas de silex.
-----------~----~--~----------------------------!------------------- I ---------------------------~~-_·_--------------------------

!
!
!------------------------------------------------
!
!inf.

DOMERIEN

Sup.

1-----------------
!
! TOARCIEN

~~

AALENIEN

• r

JURASSIQUE
Inférieur.

LIAS

!
!
!
!
!
!
!
!
!

---------------!-----------------
Sommet de la série

----------------------------ï---------------------------_.
1

1

2° coulée de basaltes doléritiques

Bancs calcaires interstratifiés

Banc d'argile rouge ~(constant)· !. l m
------------------------------------------------!-------------------

FERMO-TRIAS ! 50 ID max. moins é-
! paisse que la 10 •. ,___________________________________________~ , , i r

• • 1

! 'fq~.3 mètres' ! Les calcaires interstratifi?s sont en général formés de
! ! calci te trè s fine. . !

------------------------------------------------!------------------- ! - ~--------------------------~----------------------------
1 0 coulée de basaltes doléritiques ! 50 m ! ~ES basaltes sont des plagioclases à texture doléritique

! ! on y trouve des matériaux phyliteux. .
------------------------------------------ 1 - I ~ _

• • 1

Banc d'argile rouge (non constant) ! lm! !.
!-~--------------------~------------------------,--!--~---~~-------~---!----------------------------~----------------------------
! Conglomérat de base It:J~ dizaines de ! Sur schistet. Sur granit
! 1 èentimètres !Ce conglomérat est composé Ce conglomérat est compo-

!! ! !d'éléments ~ins. sé d'éléments grossiers
!! !,! 1 cimen tés par calcaire .

---------------,-----------------I------~------------- .l ~---- ~ l

_~lWék~b i ! PllHSSEMENT HERCYNIEN' _ ,,:~ ,.' : &THOLITHE DE GRANIT !.
---------------,----------- 1 -------------- ~ !----- ,

SILURIEN i i Schistes i ! Ces sahistes sont noirs ble~tés avec des lits qua~ziteux
!! ! !parcourus de filons de qua~;et de Barytine.
!! !! 1
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I O _ Phase--, tectonique post-astienne •

La phase tectonique fini-pliocène ou post~astienne

semble être maintenant admise par les géologues :

Gi. CHOUBERT en parle comme d'une chose certaine"
dans sa note préliminaire sur la présence de deux cycles sédimentai­
res dont le pliocène marin au Maroc ( 1953 )1.

RAY1~AL en a vu pl~sieurs exemples au cours de sa
tournée aux TRIFFAi.

EXEMPLE : Vallée de la Moulouya entre Méchra~zerf
et Sidi Bou-Sher :

-'-t,

'! .:

-;;..
"':-' ..

..

Lurons W/a/rcmchiens

OWFJ PLlOCCN{.J

Marnes pliocenes '

, (
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2° ... Phase tectonique post-villafranchierme

Elle correspond à la dernière phase importante du
soulèvement atlasique (G. CHOUBERT 1950).. -

Cette phase tectonique a affecté lors de son pa-
roaysme :

1.- Les formations anciennes
sifs déjà existants et création de fractures.

soulèvement des mas-

2e- Les formations villafranchiermes qu'elle a par­
fois gauch~et ondul~mollement parfois même fracturé~

Quoique très atténu~til semble que son action se
soit fait sentir tout au cours du quaternaire se traduisant par la
persistance de fosse de subsidence.

Par exemple fosse subsidente de ~~DAGH- CARE ~illURE.

EXEMPLES :

De nombreux exemples de cette tectonique post-vil­
lafranchienne ont été signalés à travers le Maroc'. (voir plus haut
note de G'o CHOUBERT r.

L'exemple le plus frappant aux TR1FFA est celui de
la cassure d'Hasi-Smia. Cette cassure correspondant à la limite Nord
de la fosse de subsidence de Y~DAGH-CAFE MAURE.

Limon Vtllafrancf17en
1

Fie {? Post-vIlla ranchùmne

Ddlle Vil!. /

.'

MORTIER en a trouvé un autre exemple correspondant
probablement à la limite Sud de la fosse subsidence au Nord de Sidi­
Moussa:•
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DEUXI~1E PARTIE:

}lORPHOLOGIE DES FOffi'lATIONS QUATER1\TAIRES
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PREMIER Clli~PITRE DONNEES GENERALES
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A PLUVIAUX ET INTERPLUVIAUX

Ils sont à la base de la morphologie du quaternai
re. Il 60nvient dofic dJen d~finir les caractères et d'analyser
les phénomènes qu'ils provoquent&

Ij4 J?LUVIAUX :

Un pluvial correspond à une forte pluviométrie
d'où:

accuraulation de l'eau sur le contiment, sous différentes forme~

en fonction de la température~

diminution des réserves d'eau marines et par conséquent
REGRESSION de la mers

Ceci se traduit :
dans la zone du climatisme par un I~_.uissellement en nappe sur
les pentes d'où dépôts de pentes

L par un engorgement des Oueds qui dé-
posent d'où futurs terrasses climatiques~

dans la zone de l'eustatisme
par un creusement du lit des Oueds,

le niveau de base ayant baissé, et les Oueds étant soumis dans
cette. zone aux variations de ce dernier. Les Oueds entaillent
leurs dépôts de l'inter pluvial précédent créant- des terrasses
dites eustatiqueso

A la fin d'un pluvial, le climat tend à évoluer
li vers une alternance de saisons humides et .së ches , cond'at t on favo­
il rable -au processus d' encnoût ement ,

2°_ INTERPLUVIAUX ;

métrie et un récRRu~~~èn~lHY~~~ 9orrespond à une faible pluvio-

fonte des glaciers, évaporation des eaux continentales~
6

~ augmentation des réserves d'eau de la mer et par conséquent
TRANSGRESSION de celle-ci~

Ceci se traduit:

- dans la zone du climatisme par un r:::uissellement linéaire dt où
ravinement des dépôts de pentes

. u par un creusement de leur lit par
les Oueds~ Ceci entaillent les dépôts accumulés ou pluvial pré­
cédent créant des terrasses dites climatiques~

dans la zone de l'eustatisme
par un engorgement du lit des Üueds,

le niveau de base ayant monté~ Ceà dépôts eustatiques proviennent
des matériaux arrachés aux pentes et aux dépôts fluviaux de la
zone climatique amonte

• • • / e ••



"

•

B/- MORPHOLOGIE DES FOm1~TIONS CONTINENTALES QUATERNAIRES ~

1 0 _ ALLURE GENERALE DES FORl~ATIONS DE PLUVIAUX :
1 Glaciers (mOf<Jint.15)

~; -,: :
.. ~. '-.' .

6lad

.3'!Jép()!s ~ng~mér.iJfiques '

( lim()flS"

Pérgaciaire

Pi@ ,on;

20 _ TERRASSES CLII~TIQUES :

Supposons que nous nous trouvions à la fin de la
période villa-franchienne~ La topographie de l'ensemble continen­
tal est celle d'une pénéplaine. Un mouvement orogénique provoque
un exhaussement de l'ensemble qui se trouve soumis de ce fait à
une érosion intense<\) Le réseau hydrographique actuel se,créé<t

Au cours de l'inter pluvial 5-4 (érosien~linéairE
"dans la zone du climatisme) il ya entaillement de la surface
villafranchienne~

,--;--cc--======~ , .. "
- ~.- .:Surface Vil/afranchienn~ - - r----'--c~--,----,'--,--+-

. ---.------~----::--- - .' ,"

s " ."'
. " ..
0""- •

------ ---
-----~---

Au pluvial 4, les Oueds accwnulent des dépots :
sur les pentes.,
dans leur lit

, , i
1

"

i

1
, 1,

. . - .

,·"1
-. ~ --<--_ .........: - -~.:... .. - .... -

A l'inter pluvial suivant, c'est à dire 4-3, il
Y a érosion linéaire et creusement des dépôts~ Les dépôts ~ sont
entaillés en terrasse (terrasse 4)0

5

. . .1· · ·

.' --------- ---------- .- ...,.,-- -- "--"-'--'~"--------'----"------'---



Au pluvial 3 les Oueds déposent à nouveau.

! .
i .
1

1
J .'

1 .
~--- ~- .~- -'

J)~fs de pente 3 et 4

~ . , . __ . _~_ _ .". i

Ces dépôts seront creusés à l'inter pluvial 3-2~

En fin d'inter pluvial 3-2 on ala coupe suivante:

;,1

-,ii' : 7ér~t:' Chm. 4-
-il .

"

'.'--'-- --._~... " .. _..~---~---, .. :......, ... :- .•.. - .........-.--.-_._-.-_. --~ _., ------ ...

On constate toujours que les dépôts de pente d'un
pluvial déterminé par exemple 3, recouvrent la terrasse du pluvia:
précédent-o

-. . .1. . e
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3°- TERRASSES EUSTATIQUES ~

Supposons que nous nous trouvions à la fin du
pluvial risse. Dans la zone de l'eustatism.e les Oueds ont creUSf
On a donc,an coupe' le schéma suivant:

C::>.LUSEMENT RIss

DEPOTS ANTERIEURS ,lu RISS

A l'inter pluvial 2~I (inter riss-wurm) les
Oueds combâ errt ,

;,

i

Au pluvialwurm, il creusent à-nouveau car la
mer régresse~ Elle régresse en deux temps séparées par un arrê1

1°_ phase :



c- 20_ phase : reprise de la regression~

,:

D~pots ;:Je- pente Grimafdien

~~.':._.'_.__ Terrasse +15{Thyr.llJ

-----0..._ ~rrajse + 8 (Ov/iieri)

7­
1

• 1

Pendant un pluvial il y a formation: de dépôts
de pente (écoulement en nappe)~ Sur le schéma ci-de~sus, nous
avons représenté les formations de pente du pluvial: wurm au
cours du creusement0

,

A l'inter pluvial suivant (inter pl~vial actuel)
se produit la transgression flandrienne0 Les Oueds :déposentl&

Dépols e pente GrimtJ1diens

1
~==='-'- 7érraJSe t8(ou!Ji@tlm) !.

Cette étude de la formation des terrasses eusta­
tiques nous permet de remarquer deux chmses :

1°_ Les dépôts de pente d'un pluvial par exemple
le pluvial wurm passent sous la terrasse de l'inter pluvial sui­
vant.
"Le GRIl\JI.ALD1EN plonge sous le ~DRIEN"e

2°_ Les dépôts de pente d'un pluvial passent
sur la terrasse de l'inter pluvial précédent ... Le GRIlVIALDIEN re­
couvre la terrasse tyrrhénien II~
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Les coupes précédentes permettent de comprendr
de façon schématique la morphologie des formations en zone
eustatiquec En réalité le schéma se complique car, si les ter­
rasses eustatiques que nous avons représentées sont des terras·
ses de dépôt, on peut observer également ~es terrasses d'éro­
siono

Avant le pluvial riss les terrasses eustatiquE,
sont en général des terrasses d'érosiono

Après le pluvial riss, les terrasses eustatiqu.
sont en général des terrasses de dépôt~

Ceci eEt dû au fait que le pluvial riss a été
marqué par un creusement f~able(dans la zone de l'eustatis-
me Cl '''''-' (v-J'-~~1

Les oueds' incapables, dès lors, de s'étaler
comme ils le faisaient avant, se sont engorgés lors des inter­
pluviaux, entassant de puissants dépôts dans l'entaille riss~
ne.

TERRASSE ~USTÀTIQUE ANTE RISS

IJépol d'inlerp/llvia/ !li/fe- Riss

McJ/~ridlJx Plio-'lJJ/afranchfens

",\

CREUSEifŒNT RISS (CREUSEIVillNT ANTE TYRRENIEN II)
-~~-----~-- -===

Maleriall'x Ank Riols

COIVŒR fi~/iENT DE L'INTER PLUVIAL RI SS-WURM------- -- -- --------- - --------=--- - - .- - -_.- ._" ~-.~-~- ---.=:;

Comblement in/eorpluvi.1!
R~-WlJrn ' IN

~/ UR·

i

i
1

v-
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+90 .sicilien r
lnkrpluvial 5-4.

t60·- Sicilien Il
Interpluvial 4.3.
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+Tyrrhénien I
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+15 Tyhrr@nien 11
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c/~ TI~TURE DES DIFFERENTES FOF~ATIONS QUATERNAIRES CONTINENTALES

10_ GENERAL1TES@

Les dépôts' de piedmont sont conglomératiques&

Les dépôts de glacis sont limonéux~

2°_ DEPOTS DE PENTE ET TERRASSES CLIN~TIQUES&

Du villafranchien au néolitique les dépôts sem­
blent avoir une texture de moins en moins fine.,

Monsieur RAYNAL donne à ce phénomène deux expli-
cations :

a) aux différents pluviaux les éléments fins des
formations plus anciennes sont entrainés plus facilement et plus
loin que les éléments grossiers~ Les terrasses récentes formées
aux dépens des matériaux des terrasses anciennes o~t donc une
texture moins fine que ces dernières~

b) leE phénomènes de néoforniation en place d'é­
lémentsfïns dans les dépôts de pluviaux ont présenté une intensi­
té dégressive au cours du quaternaire~

A ce point de vue, le GRINillLDIEN marque une li­
mite~ Il y a èu au GRIMALDIEN un équilibre entre l'entrainement
des éléments fins et leur néoformationo

~o_ DEPOTS ~USTATIQUES -

Les terrasses eus tat i.ques semblent présentèr~iel­

les aussi le même phénomène : les terrasses eustatiques récentes
sont plus sableuses que les terrasses eustatiques anciennes.

Ceci peut s'expliquer par le fait que les terras­
ses eustatiques successives sont formées à partÜl.r de matériaux
arrachées à des terrasses climatiques ou à des dépôts de pente
de plus en plus récents donc à texture de moins en moins fine~

40- TERRASSES EUSTATIQUES ET TERRASSES CLI~~QUE~

D'une manière générale, les dépôts climatiques
ont une granulométrie plus fine que les dépôts eustatiques cor­
respondants0

On pourrait peut être interprêter ce fait de la
manière suivante :

....

..

DEPOTS CLIMATIQUES
a) Les dépôts climatiques

successifs ne sont que la
résultante d'un remaniement
à faible distance de dépôts
plUS anciens~ Le triage en­
tre éléments fins et gros­
siers est imparfait0Une for­
te proportion d'él~ments fins
subsiste.,

DEPOTS EUSTATIQUES

Les dépôts eustatiques sonil
le résultat d'un remaniement à
longue distanceœ Le classement
des éléments est presque parfai1
et seuls les éléments grossiers
se déposent6



b) Les dépôts climati-
q~es s'effectuent en couns
de pluvial période favora­
ble à la néoformation dé­
léments fins'il

Les dépôts eustatique&
s'effectuent en cours d'in­
ter pluvial période non fa­
vorable à la néoformation
d'éléments fins0

Au pluvial suivant ils
sont généralement couverts
par un dépôt de pente qui
les fossilise~ De toute fa­
çon les phénomènes de néo­
formation ont perdu de leur
intensité par rapport à ceux
du pluvial précédent0

-.

D/~ LES PHENOMENES DtENCROUTillvŒNT AU COURS DU QUATERNAIRE

10 _ CONDITIONS DE FOmv~TION0

CLIlVlATI QUES •

D'après Monsieur RAYNAL, les phénomènes d'en­
croûtement se produiraient en fin de pluvialt fe.'riOde carac­
térisée par une alternance de saisons humides:'mise en mouve­
ment du calcaire) et de saisons sèches (évaporation de l'eau
d'où précipitation du calcaire) a

TOPOGRAPHIQUruS0

Aux époques favorables à la formation de la
croûte, celles-ci ne s'est pas pour autant formée partout~

1
"

1

1

1

1

i
1

1
1

i

L__ ~
1) Sommet

Dalle

--
Encroufeom~nl: ~/ble

!--- \
____ ~-=-_=_=--= - ~ -=-=-=- J

".,

Il n'y a imprégnation du sol par l'eau que
pendant une partie de l'année, l'évaporation étant rapide au
cours de la saison sèche. Cette alternance brutale d-J,humidifi­
cations et de dessications est favorable à la formation d'une
croûte épaisse"

2) l'ente
L'imprégnation du sol par l'eau est relative­

ment faible en raison d'ml ruissellement important@- ~e phéno­
mène d'encroûtement est moins intense~

3) Zone plane
Le sol conserve une certaine hlli~idité même

pe~dant la saison sèche et échappe par conséquent à l'alternanc~
brutale humidité, sécheresse.
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L'encroûtement n'est plus du type croûte mais du ty
pe granules, pochejcalcairesfriableSetc •• o, et peut même passer
latéralement a des limons non encroûtéso

MORPHOLOGIE DES DEPOTSo

])aIle

GlaCIS'

".. '

r ':. ."

, '

~ __ ~_ ~ _.~ __') __. _,l

-.

1) 'Le piemont est généralement constitué par un conglomérat cal­
caire recouvert d'un fort, feuillet de croûte"

L.es ccnd i"tions 1. étaient favorables à 1 1 encroûtement pour plu­
sieurs raisons :

, a) En période humide la perméabilité de ce dépôt
(cailloutis) et les apports massifs d'eau (prôximité de la montagnE
,donc peu de perte en amont par infiltration) permettaient une for­
te imprégnatièn du sol par l'eauQ. .

b) En période sèche l'évaporation était intense en
raison de la nature physique de ces dépôtso

2) Le glacis est généralement faiblement encroûté"

, a) En période humide une forte partie de l'eau s Pes1

déjà infiltrée dans le piedmont donc apport réduit des eaux de
ruissellemento De plus la texture fine de ces dépôts de glacis
les rend relativement imperméableso Il en résulte que les quanti~

tés d'eau infiltrées dans les dépôts de glacis sont moins impor­
tantes que dans les dépôts depiedmonto

b) En période sèche l "éyaporation est restreinte
par rapport à celle des dépôts de piedmont" Les dépôts de glacis
conservent donc pendant toute l'année une humidité moyenne, con­
dition peu favorable à la formation de la croûte&

On observera donc sur le glacis des croûtes minces 9
des encrofttements tendres, des encroûtements granulaireso Parfois
même la croûte de piedmont peut passer latéralement sur le glacis
à des limons nonencroûtéso .

3) La terrasse est généralement sensiblement plus encroûtée que
le glaciso

a) En période humide la terrasse constitue une zone
d'accumulation des eaux de ruissellement. Les dépôts de terrasse
sont en outre généralement plus perméables que ceux de glacis car
de granulométrie plus grossière" Il y a donc une bonne imprégna~

tion du sol par l'eauo

b) En période sèche deux cas peuvent se présenter :
- le drainage naturel s'effectue bien (le canal de drainage natu­
rel constitué par l'oued fonctionne de façon satisfaisante) 0



rapport

TERRASSES EUSTATIQUES.

Les phénomènes d'encroûtement seront inversés par
à ceux des terrasses climatiques.

Fin d1inter pluviale
-5·'-1

~--------------------~---~

Depot d'inf-erp!uv"a! PoP,

Au pluvial suivant il y a encroûtement des parois
de l'entaille creusée par l'oued au cours du pluviale

..

1
15 "
1 - ,

~pot.$ de Pente i
i
1

1
1

1

-1

. \
Fin de l'inter pluvial suivant:

. Il Y a recouvrement de la cr-cûtie formée sur les
flancs de la térrasse précédente par les dépôts accumulés par
l'oued lors de l'inter pluvial~

I~-~------

1

1
1

i
1

1

1 . ' -," -- ----
.-~-", .._.,.."-_.-- -------, -- - ------,.- -_.----- - -..-.----J



EN RESUIVIE,!
'.,

PLUVIAL
P.I

IN'J:BR P.
1-2

PLUVIAL
P.2

TERRASSE CLIMATIQUE
Les dépôts peuvent être

encroûtés à la fin du pluvial
(conditions favorables)

L'oued creuse ces dépôts.
Les flancs de l'entaille ne
peuvent être encroûtés (condi­
tions défavo~ables)~

Nouveau dépôt.,

TEP~SSE EUSTATIQUE
L'Oued entaille les dépôts de

l'inter pluvial précédent0 Enfm
de pluvial la formation d'une
croûte sur les flancs de l'en­
taille est possible~

L,'oued dépose dans l'entaill~

recouvrant la cro~te de flanc~

cette croûte de flanc plonge sous
les nouveau dépôts~

L'oued creuse.

--

- .

RE1\flARQUE :

Nous avons voulu schémâtisér par souci de simpli­
fication, en fait la morphologie actuelle des dépôts se présente'~

comme étant plus compli~uée~ En effet :

- La surface d'une terrasse eustati~ue peut s'encroûter.
- Les flancs d'une terrasse climatique peuvent s'encroûter.

Mais : _
dans les deux cas il s'agira d'un encroûtement contemporain d'un
pluvial P.3 ou P.4 ayant généralement des caractéristiques très dif­
férents de l'encroûtement contemporain du pluvial FoIe Cet encroÜ­
teillent donnera rarement l'impression de passer latéralement à l'en­
croûtement P.I de la surface de la terrasse climati~ue et d~flancs
de la terrasse eustatique~

3°- LES VARIATIONS DES PHb~ONŒ~ES TI'ENCROUTmifillNT
AU COURS DU QUATERNAIRE.

PLUVIAL N° 5v VILLAFRANCHIEN.

L'encroûtement de fin pluvial villafranchien cor­
respond généralement à une dalle puissante .. Mais en de nombreuq>oints
le villafranchien est caractérisé par plusieurs niveaux de croüte
précédant la dalle terminale et correspondant à des pulsa~ions cli­
matiques de la fin de ce pluvial~

Les encroûtements villafranchiens, quoique très an­
ciens, sont généralement bien conservés enxaison de leur puissancee

PLUVIAL N° 4 GUNTZ.

Les vestiges de l'encroûtement sont beaucoup plus
rares les phénomènes ayant été moins accentuése

PLUVIAL N° 3 MINDEL$

Le pluvial N° 3 est marqué par un m~n~mum d'inten­
sité des processus d' encr-oûtiement , Les croûtes de fin de pluvial 3
fragiles et déjà anciennes ont été la plupart du temps complètement
érodées0
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PLUVIAL N° 2 RISSQ

Reprise des phénomènes d' encr-oûtieme'rrt , cependant
moins accentués qu'au villafranchienEl Le riss étant relativement
récent ses croûtes sont généralement "bien conservées ....

PLUVIAL N° l WURl\[. ou GRDiT-ALDIEN v

Le climat de fin de pluvial l n'est plus favorable
à la croûte généraliséeo Elle ne se forme plus qu'en certains pointE
favorisése Le plus souvent l'encroptement n'est plus du type croûte
mais du type granulaire0

Cet historique de la croûte au cours du quaternaire
permet d'expliquer:

1°) que les croûtes que lion rencont~e plus fréquem­
ment soient les croûtes villafranchienne et rissienne~

2°) que la surface des terrasses climatiques grüaal.
diennes ne soit jamais recouverte d'une croûteo

3°) que les flancs des terrasses eustatiques ne
soient plus encro~té~ à partir de la terrasse tyrrénien II comprise
p,uisque les dépôts constituant ces terrasses ont été entaillés au
grimalàien et après. le grimaldien, époques où la croûte n'a plus
rencontré de conditions favorables à sa formation~ .

En effet les terrasses tyrrénien II et ouljienne
ont été crusées au cours du pluvial grimaldienv

les basses terrasses ~andriennes et sous­
flandriennes répondent à fortiori à ce schéma puisquielles sont
post-grimaldiennes.
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E/- LES PHENOMENES DE RUBEFACTION AU COURS DU
QUATERJJAIRE ....

1°_ CONDITION~~ORN~TION,

CLIMATIQUES.

Les phénomènes de rubéfaction supposent une période
d'hwnidification du sol (mise en liberté des hydroxydes de fer) et
de dessication (oxydation du milieu et reprécipitation des hydroxya.
des sous forme ferrique). .

La rubéfaction présenterait donc une homologie as~

sez frappante avec l'encroûtement. Mais comparativement à l'en­
croûtement:B rubéfadtion exigerait une humidification moins forte
pendant la saison humide et une dessication du sol moins brutalec

Ceci expliquerait que les zones non électives pour
la croûte parceque insuffisamment humidifiées en période humide et
insuffis81Mient desséchées en période sèche soient généralement des
zones à limons rubefiés.

Exemple N° I ..---

Ile-

limo .s rDug~.s

- - Zone pf.sne

._-, -----------------
Exemple N° 2.

.' /"
~ limons ro~tJs

•.------/--
o

l

\

1_____1

"

On conçoit d'après ces schémas que l'on puisse ob­
server souvent le passage latétal:, d'une croûte à un limon rouge
en fonction de la position topographique et de la nature physique
des dépôts"

On conçoit également que dans une zone à humidité
plus constante Qomme les DOUKKALA il se forr..ae préférentiellement
des sols rubéfiés là où dans une zoné plus aride comme les TRIFFA
on trouve généralement des croûtescCar c'est un fait la croûte cal­
caire est beauc oup plus répandue aux TRIFb'A qu 1 aux DOUKKALAo
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TABLEAU D'ENSEMBLE DU PONTICO-PLIOCENE ET DU QUATERNAIRE "



tJ
(1) EPOQUES CLI}ffi~IQUES ET FOR~~TIONS CONTINENTALES PONTICO-PLIOCENE

"
-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-~-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-~-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: - : - : - : - : - : j

SErcAF

fOTIfrations du type calcaire lacustre
(le plus souvent calcaire blanc dur},

e•

··TÀM1Lc ··_____ g,m ..... _ .... ~_~..,...__~__ cro_. __. ~

·..
•..
••
••
•..

•e

·..·•

o·

·•
: 2° climat humide compreanant une saison

sèche.

EPOQUES ·..
~~-----------------~---------------- ··

PLI 0 C E N E
·•·••·

....
•....•

: 1° climat suptropical chaud et hQmide
•..•·•

•·••
•..
:

conglomérats de cailloux ovoides (oeuf
pliocènes) à patine blanche calcaire.

~~------------------~---------------:-------------~---------~---------~--------:----------------~-~-----------------~-·•
e•

:
•..

••
: marnes rouges.,..
••
•..

MIOCUNE CONTINENTAL
ou

PONTIEN

: 2° fin du pontien: frais" et humide..
·..·..·..
•··•
e•·..
: 1° début du pontien:..·•..

••
••
•..
·•
:..•
•......

conglomérats à cailloux anguleux

·e
•..

•..
•..

.:v,

"
t..t; .. .~

~ ....~.

"

.,... .... _...... _.. T. __~,,
'.'

1\' 'r.



L' b'USTATISME
dépots et terrasses

ZONE DE

3° reprise du creusement : terrasse
ouliienne. (+ 8) ~

•

Dépôts eustatiques.

2° arrêt de la régression
JO début du creusement terrasse tyrrénien

(+ 15)
••

••

··

·•

·•

·•·•
•·

· .·.

-

Terrasses de vrues

Dépôts de la terrasse grimaldienne

Dépôts pe~ pente

Creusement des ~épôts rissiens :
terrasse N° 2 rissienne.
(érosion.linéaire très ~orte).

·• Alternances climatiques ou légères modi-
: fication du niveau de base qui ont permis

________________________________________: __2!!~2~~~~~_~~_~~E2~_~~r!~§~~_22~~_~~2!!!~
Creusement des dépôts :ter.I grimaldien;
Dépôts de li!nons gris avec caillouuis : Dépôts eustatiques flandriens
à la baie (terrâsse de crue). •

~ :---------------------------------------- ---------------------~---------------------­••

··
----------------------------~-----------.------------------------------------------­•

QUA T E:ELN AIR E S

:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:"-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:'

· ----------------~---------~-----------------------------------------l~- .
'--..-., . :

Dépôts d~ pente caillouteux : Creusement des dépôts : terrasse tyrrénien l
Dépôts dé la terrasse rissienne. : ( + 30).

~ : 1

1

1

• 1
r--------------------~------------------·------------------------------------~-------~••

•

....
•,

••
:
•1...- ............ __ ...-:

~-----------------------~----

:
#..

lo::-::-a~ions périglaciai~es géné- :
~~7sees sauf dans ré&ons ~_
r1tl.m.es.

~------------...------------...----_.._.s.

Limons gris.

Cailloux roulé (cailloutis s\.!l~.) ?o~~a:icns péri~laciaires en
montagne.

limon rose

Cro~te en fin d.pluvial.
dépôts caillouteux

••

••

••

·•·•

••
••

·•
··

••
:
:

••

••

••

••

:
: cailloux roulés (cailloutis Jse......}, :-------- '-~~ -, --=---------------------------------.: --------------_..-~----- :a::iio!I!!I, •

:
:

••

t
1
:·

••
:

••

••

••

••

••
••

••

••

:

: 3° frais et humide'

·•

: IO frais et humide

·•
••

: 2° doux et humide

.
:

•·
·•
: Reprise du froid

••

••
••
••

·•

••

••

••
••

••
••

•
; Régression

: Transgression : Inter pluvial actuel.. .

:
:

·•
:

: Transgression :· :

: Regression

-•

SUBACTUEL

NEOLITHIQU.

INTER PLUVIAL 1-2

iiàîiQ:._.= 3- _ •

PLUVIAL NO l
GRINiALDIEN ou WURM
(début 20 mille a~s)

PLUVIAL N0 2
RISS

(début 80 mille ans)

~--------------------.-----~~----:-----~---------:-~--------~------------------.-----------------~-------------

~ : :
-~----------------~-------~----.--------------- ~------------------------~· :

• •
~ .~--_.. .r'"· --------------..- -----------~-. --------------~. ---------------------------__ • ..... : ---------------------~--------

EPOQUES CLIMATIQUES ET FORMATIONS

•· .
~--------------------------------:---------------I----------------__ .

-------------.------------------~------------------~-------. . . - -------------------------• •

l

'-:-:-:-:-:~:-:-:-:-:-:~:-:-:-a.-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: - : - : - : - : - : - : - : - : - : - : _ : _ * _ . _ * _ . _ e _ . _ e _.•.•••

E P 0 Q U '~ S : : ~Urf'~S: CLIli À ~ •• i ··F~C~:-~:~~:::;::-:-:-H ..-t"'-,.1:~::-::-;-::~~~~~:~:-:-:-:-::
· ,. .

·_-~-------------~------------r---:---------------:------------------------~-----_:_ _ .~~~a~c~t=i~on~~~~·~~~f~r~o~1~·d~-------------·
•• ------------------------------- l .~•• ••

r .......• ..=+cÔ:· · __-.=m--;--, ; ct

Dépôts eustatiques : accmnulation de la du­
tu~terrasse sicilien I.

Dérôts eustatiques.

Cr useillent d~s d~p6ts s ter'rasse sicilien II:
( + 60 ).

Dépôts eustatiques.

••
··

: Creusement d6a dépôts eustatiques de l'inter
pluvial précédent :terrasse sicilien l (+90)

•
E •••

Q UlNE

,- . - --.' . .," t s

; dépôts dans les
vc.Tl ée s , .

GoR
-----~----~-~-------------~-~-------:------------------~--------------------------o

. :
Creusement des dépôts villafranohiens :
Les formations continentales soulevées:
à la fin du v~llafranchien sont entail+
lés par les Oueds : création du réseau:
hydrographique. actuel. :

Creusement des aépôts : terrasses N° 3

Dépôts de pente

-
11

Creusemeht des dépôts : terrasse NO 4

:

•
________________________________________ e _

••

•, .--------------------------- e ~ _

•

Formation du complexe : piedmont (cai.1J):
+ •

glacis (limons):
+ •

•terrasse •:
••

~ :

,Dépôts de pente à gros blocs (~anias)
Iprovenant souvent du démantèlement de
ila dalle villafranchienne.

._-----------~-~-----------------------:--------------~------------------------------

•-s

·•••

••

·•••

ESAHP

Périglaciàires généralisées :
Pas de glaciation malgré un :
climat favorable car le Vil-:
la franchien est caractérisé:
par un relief aplani. :

._-----~-~----~---~-------~.,

tLaciation généralisée

---

.-.\...

\pr -

dalle villafranchienn,et dessoùs
parfois niveaUKde crete inter-'
stratifiés dans limom
limons rouges.
conglomérats à caillo~ anguleux
(géliva,ion). ~ .
Cô1/aai~ 10)(1" s/:r9$ ~l€'lYJ~n~'./.

l)l"---.> At,- -~"". ,,;,, _

............,: ..~

••

:
:
:
:
:
·,~.•

:

••

:

:
·•
••
••

··

••

••

:

:
:

••

:

1 IO frais et humide:

•:·

:
: 2° chaud et humide:

: 3° frais avec saison humide et:
: àaison sèche. :

•

••

••
••

:

••
:

:
••

••

:
:
:

:
: Transgression ~: .

:
:
: é• R gression
•

• •: Transgrêssion :
• •

PLtJV:4L N° 4
GU}l4J!Z

INT~jpLUVIAL 3-4

JNTEa:PLUVIAL 4-~

INTER PLUVIAL 2-3

": t t

PLutln N° 5
VILLeRANCHIEN,-','

.

:: :
: Régression : : Croûte en fin de plu~al

:: : limons rouges dans certâ1nes : j

:: : plain~s subsidentes.(ŒRRECH1D1; et
:: : peut etre TRIFFA. --_..::..L,;--..

~--~p-----------'~------~----:---------------:------------- ---------------~- s --------------- .~------~-------------- ~.----- :_

· :• Transgression:: :
:: :
::: :

-----~----------~----~-~-~~:-~------------:---------~-----------~---------:------~----_._------------------~-----~-~---.------------------~----------:~

- .. .. . : : ~====~====.;......._--"'a;'""1~....,.,,~-ar-:)oo~"'""=~::"'w--=..,;;;-............--------~----·----I-----...,-::----II.~~-=-==--~ *#C = 1
• Ir!
~ .

1.

~. "R· ,ê:~es,;$~Q..· i'~ff,i~~~V~ ..~·~

··...----~-------------------~---_:_--~----------_:_-~~-------~------------~----~----------------~-~--~--~~-~--~-~~---~ ..~-

::: ~

.; :: :. ~ t."_ ~

.: . - . --------------------------- ...,-~"~ --- ~~---- ........--------------......--.. ---------------. -----------------------------. -- . fr=-- ~ --~~ -----------------------~: •
1: : l '~:
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COUPES DANS LES FORMATIONS DE LA FIN DU TERTIAIRE ET DU
DEBUT DU Q..UATERNA IRlil

10
_ COUPE DE LA FALAISE PE LA MOULOUYA A MECHRA-~~

6

2

o 0 0
o 0 0

'O' ... , . , ..
. .' .. D· .'.t:J ...

. . .. ' .' . . .

VILLAFRANCHIEN :

7 - Dalle Villafranchiem1ee

6 - Limon rose calcaire villafranchien.

PLIOCENE :

T€>N'dsse OLlLJ/ENIYE (8)

T<?rra:He ('
/'Ir;oL/T/ÇUE

5 - Conglomérat à cailloux ovoïdes à patine calcaire (oeufs pliocènes)

PONTIEN : MIOCENÈ SUPERIEUR CONTINENTAL

4 - Conglomérat à cailloux anguleux a

3 - Grès pontien ocre roses à cailloux anguleux.

2 - Marnes roses pontiennes.

MIOCENE ~~RIN : ( TORTONIEN )

;t - Marnes vertes et jaunes t
•



-0\

2°_ COUPE DE LA FALAISE~ LA MOULOUYA A MECHRA­
TARHZOUT.

1

On note de haut en bas :

VILLAFRANCHIEN :
Dalle Villafranchienne

- Limon rose calcaire
- Conglomérat villafranchien à c~illoux anguleux

de toutes tailles, souvent plats ou avec cu­
pules de gel;.

PLI 0 C E NE:

Q Marne blanche lacustre.

- Conglomérat à cailloux roulés ovo!des.

MIO C E NE:

Marnes jaunes et vertes •

. 3°- COUPE DE LA FALAISE DE LA MOULOUYA PRES DE
SIDI-BOUSHER

VILLAFRANCHIEN :

. -,

r-\ ­
f
!

- Dalle villafranchienne terminale, épaisse
Limon villafranchien très encroüté.

- Niveau travertineux (débris de plantes).
- Niveau avec débris de croüte~

- Croüte villafranchienne.
- Niveau travertineux.

Conglomérat ffillafranchien à cailloux anguleux

PLI 0 C E NE:

- Conglomérat à cailloux ovoïdes.

Cette coupe est un exemple tjpique des facies tra­
vertineux du villafranchien supérieur en bordure de la basse Moulouyal



MECANISME DES MOUVmvENTS EUSTATIQUES : FOR~~TION DE LA PLAII~ COTIERE
DES TRIFFA.

Au pluvial Riss, la mer régresse jusqu~àla cote·- 20
provoquant l'entaille profonde des sédiments Mio-pliocènes (marnes et
grès) dorrt est constituée la falaise des Ouled Mansour. (voir figurel)

ft l'interpluvial Riss-'\JIJurm la mer remonte, constituant
une plage de +15-20 (les restes en ont disparu).

Fi
\ .f. \
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INTERPLUVIAL RISS _WURM
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Au pluvial grimaldien ou wurm, il y a régression mari­
ne en deux temps

1ère phase: 1er recul de la mer, dépôts de pente grimaldiens.
(voir figure 3).

Arrêt de la régression : constitution d'une plage de sable ouljiena

ne.
2ème phase: reprise de la régression. Formation d'une dune en dé­

but de régression et dépôts de pente grimaldiens.
(voir figure 4). On ne retrouve les traces de cette
dune que dans l'ancienne baie marine què constituait
à l~époque la partie ouest de la plaine côtière •

.' .. --. -'.~.~~."'''''''''-' -- - -

. ..

ARRET DE LA REGRESSION

1

cJebul-de ·/~ r-egr-ession Gr/rnd!dienne //

1 PLAGE Ou/penne
r
""'------------------ .._----

1

","""----------

-.
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Au-Flandrien, la mer remonte • (Voir figure 5).-
A la fin du Flandrien, régression et constitution

d'une dune. (Voir figure 6).

.. ,~,

.. . ",." . ,.

A
Dune flandrienne

6
B

Rt:'3rt:'ssion Pasf F/cmdrienne :
~""'_~'''''''~''''''''''.~. '''_''''-,""",_"",,,,,,,,,,,,c,,,~,,,,,,",,,,,,,,__- .-_._.---,:

Le schéma suivant représentant une coupe observée permet de saisir
l'ordre chronologique dans lequel se sont formés les différents dépôts"
dont nous venons de retraçer l'hiàtoire probable. (Voir figure 7).

---------------~---~--~-~

Dunes Flandr/ennes

Sables gri;;
Ou!Jiens

(l1urex J hv"tresJ_~

Au cours de l'époque néolithique, une série de pulsa­
tions marines ont permis la formation d'un cordon dunaire plus récent,
et même dans la partie ouest de la plaine, de deux cordons dunaires,
l'un correspondant à la pulsation sous -flandrienne, l'autre actuel.
Des crues successives de la l'1oulouya ont provoqué à la même époque le
dépôt de sédiments limono-argileux sur le sable flandrien~ (Voir figu­
re nO 8).

----------,-------J---_.._--------;
Depofs de Crues posr, Fland,... ;..

--...",,-...'. . ..

ainsi
Actuellement une coupe nord-sud du Sareg Se présente

: (voir figure nO 9).
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TERRASSES EUSTATIQUES'

I COUPE PE LA VALLEE DE Th MOULOUYA A LA STATION D'EXPERIYŒNTATION
DU GEN~E Rua~L A CHOUYAYA.

1 Dans cette zone la Moulouya se trouve encore soumise
au régim~ eustatique,ce qui pern~t d'expliquer les phénomènes obser­
vés, de ~a façon suivante :

1

i Au Villafranchien, la région àébé recoUverte par un dépôt
brun-rosie argileux', à la surface duquel s'est formé en fin· de pluvial
un encro~{ement puissant constitué très souvent par une dalle épaisse,

i Au cours des deux pluviaux nO 4 et nO 3 qui ont suivi, il y
a eu remaniement de la surface villafranchienne, dislocation de la
dalle, mais semble-t-il, pas d'entaille pr~fonde dans la masse villa­
franchenne •

Au pluvial riss la Moufuouya s'est enfoncée brutalement, son
niveau de base ayant baissé considérablement (la mar est allée jusqu~

la cote -20). La dalle et les limons villafranchiens ont été profon­
dément entaillés. A la fin du pluvial les flencs de l'entaille se
sont recouverts d'un encroütement rissien, relativement peu épais par
rapport à la dalle villafranchienne, et que l'on retrouve actuelle­
ment affleurant sur les flancs amont et aval de la terrasse sur la­
quelle sont implantées les parcelles expérimenta. les.

Coupe schématique à la fin du pluvial riss :

J.
~ .

'Thlle .Villafranchienne

Crolflé" RÎJsienn~

---.- - - -
Crollte Ri5sienne

i
1
1

1

i
1

, 1

!
1
i
!

1

,1

1

!

". z
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krrasse 15

. Croute-Riss

,~
-'-·-~~~~~W/Z?

.v 1.

'-'--~~_._----~._'-.~---,~--_. - '

l,
L,
i .

,?'i .r,
;~.J­J,

A l'interpluvial riss-wurm, le niveau de base a~ant remonté,
la Moulouya a constitué une terrasse de + 15 (tyrrénien II) qui sem­
ble ici être plus une terrasse d'érosion qu'une terrasse de dépôt •

.;.., -

40 \~

Au pluvial grimaldien, retrait de la mer et creusement(dans
la zone d'eustatisme) en deux phases. Phases séparées par un arrêt
du creusement correspondant à un arrêt de la régression marine.

. Dép"ot de pente 9rimé1!dien

IJépof de pente qrifl1c1ldien

. Riss-lxIurn

schématique à la reprise du creusement grimaldien.

schématique à la fin du creusement grimaldien.

'_~~_~~'_"""'''.".",' .'-=C=~="'7C,,:O--'''''''.-~''' - -- .~,~..=--=,.=.~;=,,=_=._=__="._=._~_~_~..~.--.----------
Coupe

).
1
i
1

1,
1,

. 1
1

J!
_l,_' ~- - ~~~-~--

Coupe
;

f·

1
TerrassE' t 15

Terrasse' ~8

Au grimaldien il y a eu donc creusement accompagné de dépôts
de pente qui ont raviné la surface de la terrasse + 15 la,recouvrant
d'un manteau irrégulier. Ces dép=ots grimaldiens ne sont pas encroütés
mais contiennent de nombreux débris de croüte arrachés à la dalle vil­
lafranchJenne ou à l'encroütement rissien.

A l'interpluvial flandrien; nouveaux dépôts qui seront en­
taillés en terrasse flandrienne (+ 5) dont on retrouve des lambeaux
en contre-bas de la terTasse ouljienne (+8).
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COUPE D'ENSEMBIE DE LA RIVE DROITE ACTUELLE DE LA MOULOUYA A LA STATION DE CHOUYAYA
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1flr~e +5 (F!dndri~n)
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;mpd~

, :Ter;a~.+15 (Jj~ 11).
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.sft;lio~' de ~
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L'historique de cette coupe peut slexpliquer ainsi:
A l'interpluvial 3-2 la Moulouya remonte (eustatisme)

et constitue une terrasse + 30 (Tyrrénien I).

Au pluvial Riss creusement avec dépô~ de pente qui
slencroütent à la fin du pluvial ( conglomérat rissien encroüté).

A llinterpluvial 2-1 (Riss-Wurm) la Moulouya remonte
à nouve~u constituant une terrasse plus 15 (Tyrrénien 2).

Au pluvial wurm entaille des dépôts de l'inter Riss­
Wurm avec arr@t cor.pespondant au dépôt de la terrasse ouljienne +8
qui sez-a elle-même entaillée pendant la fin du pluvial Grimaldien.

L1interpluvial actuel est marqué par la transgression
flandrienne à laquelle correspond une terrasse + 5 ou flandrienne que
nous avons pu observer en contre-bas de la terrasse + 8:•

.-
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ZONE DE BALANCEMENT DE LIEUSTATISl\1E ET DU CLnlATISME : COUPE DE

L'OUED CHERRA EN ~MONT DU RADIER DE LA ROUTE ,SAF-SAF-MADAGH.
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~nteraction eustatisme-climatisme s'est manifestée parti­
culièrement ici au glacial Riss.

': .Le phénomène de creusement' (eustatisme) et de comblement,
(climatisme) en cours dé pluvial se sont contrebalancés et au lieu
d'observer une terrasse cllmatiquerissienne à croüte horizontale on
constate que la croüte rissienne (sur conglomérat) a tendance à plon­
ger.
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COUPE DE L'OUED LEFRANE •
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Pour expliquer cette coupe partons de la surface villafran-
chienne.

A l'interpluvial 5-l~ creusement (zone du climatiqme) et dé­
but du démantellement de la dalle dont les gros débris (Ranias) parsè­
ment la pente en contre-bas de la surface villafranchienne. (Surface 4)

Au pluvial 3 l'oued a accumulé des dépôts qui se sont encroÜ­
tés et ont été entaillés à leur tour à l'interpluvial 3-2 (Terrasse3
encr-oüt é e ) •

Au pluvial 2 ( Riss) mêmffiphénomènes: terrasse 2 encroütée.

Au pluvial l (Wurm ) il Y a eu également constitution dlQ~e

terrasse mais elle ne s'est pas encroütée.

On observe dans le lit de l'oued une terrasse néolithique.
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Tyrrénien II (+
Ouljien (+8)
Flandrien (+5)
Actuel
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RESULTATS GRANULOMETRIQUES

Les échan~illons dont les résultats granulométriques sont
donnés; par les tableaux ci-joints ont été prélevés: par M. JEANETTE
flans des f'ormations quaternaires d'âges' et de nature dif'f'érents du
point de vue morphologique.

Le but poursuivi é tait le suivant : chercher à préciser
les critères permettant de distinBuer ces f'ormations •

M. JEANETTE s'est chargé de la morphoscopie des quartz. et
de l'étude des minéraux lourds.

Le laboratoire a procédé à des séries de granulométries.

Les résultats granulométriques ont été classés dans l'or­
dre suivant

l f'orm9.tions pr-è suné e s pliocène
2 f'ormations villaf'ranchiennes et limons anciens
3 dép8ts grimaldiens de terrasse et de pente
4 terrasses récentes
5 terrasses eustatiques et plages:

L'examen deà résultats a été assez décevant car il n'a
pas f'ait ressortir de dif'f'érences granulométriques f'ondamentales;
entre les f'ormations.

Les seules conclusions nettes que l'on puisse tirer sont :

l Les f'ormations eustatiques ont une granulométrie geau­
coup plus grossière que les f'ormations climatiques.
Cette granulométrie est d'autant plus grossière que ces
f'ormations sont plus récentes.

2 Les dép8ts climatiques post-grimaldiens ont une granu­
lométrie p'Lus gross ière que le s dépôt s climatiques; gri­
maldiens et anciens;

3 Les dépôts grimaldiens semblent contenir un plusf'aible
%de sables grossiers que les dépôts anciens •
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