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RESUME: L’étude sédimentologique du Jurassique dans la région d’Ait Ourir (cuvette d’Ouanina) a permis d’individualiser deux
ensembles: un ensemble silto—carbonato—évaporitique caractérisant le Lias et un ensemble gréso—silteux et
microconglomératique caractérisant le Dogger. Les deux ensembles sont organisés en deux mégaséquences
successives régressives et margino-littoral. Le premier ensemble est constitué de deux unités : silto—argileuse a évaporitique
(U1) et carbonato—évaporitique (U2), il est formé dans un milieu peu profond, intertidal supérieur a supratidal lagunaire avec
des phases de forte énergie et sous un climat chaud et aride. Le deuxieme ensemble est constitué aussi de deux unités : argilo—
silto— gréseuse (U3) et gréso—microconglomératique et silteuse (U4), il est formé dans une plaine d’inondation avec des
chenaux gréseux qui évolue vers un milieu margino-littoral.

MoTs-CLEFS: Sédimentologie, Paléogéographie, Lias, Dogger, Haut Atlas Occidental, Analyse séquentielle, faciés carbonaté,
Facies détritique, Evaporite.

OBJECTIFS

Cette étude intéresse les facies silico- clastiques, carbonatés et évaporitiques du Jurassique. Notre objectif est d’analysé
ces faciés, de point de vue lithostratigraphique (lithologie, épaisseur...), sédimentologique (polarité, structures et figures
sédimentaires....... ) et séquentiels (discontinuité..), afin de déterminer leurs milieux de dépoét et leurs paléogéographies a cette
époque du Jurassique

1  PRESENTATION

La zone étudiée concerne la cuvette d’Ouanina (Ait Ourir) qui se trouve dans la sous zone subatlasique septentrionale du
Haut Atlas de Marrakech. Elle se localise a 50km au Sud Est de la ville de Marrakech. Elle est limitée au Nord Tasghimout Nord,
au Sud par Tasghimout sud, a I'Ouest par Adendim et a I'Est par la plaine de Haouz. La cuvette d’Ouanina est située a 2km au
Sud Ouest d’Ait Ourir. Elle est représentée par un grand synclinal d’orientation NE-SW (Figurel).

Le Jurassique dans la cuvette d’Ouanina est représenté par le Lias sous forme de cing barres de calcaires dolomitisés
infratidaux a intertidaux, une ligne isopique NW- SE, les sépare de niveaux évaporitiques contemporains, et par le Doggert
caractérisant des couches rouges homogenes avec un faciés gréso- silteux a stratifications planes ou obliques.

Le présent travail est basé sur des analyses lithostratigraphiques, sédimentologiques et séquentielles du Lias et du Dogger
et dans ce sens quatre coupes ont été effectuées dans cette zone.
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egende:

Q. Quaternaire ; Vi: Villafranchien inferieur; M P: Mio-Pliocéne ; Ec : Corniche du Turonien;
Ap; Corniche de l'Apto-Albien ; D : Dogger, Bajocien , Bathonien ; L : Lias, Pliensbachien ; A.s:
lrgile "supérieur” brunes infra-liasique; B : Basaltes; A.i : Argiles "inferieures” roes ; S.B
Nilstones brique du Trias ; G O : Grés triasique de 'Oukaimden, II' ligne isopique du Lias de
Dunina , évaporite au Nord.

Fig. 1. Localisation des coupes réalisées (C1 : ElImers; C2 : Amanouz ; C3 : Ait Ben Ouissadene et C4 : Ait Houcha)

LOCALISATION

Les coupes levées ont été réalisées au Sud Ouest d’Ait Ourir sur la route de Tnine Ourika et plus précisément sur le flanc
externe Ouest de la cuvette d’Ouanina {C1 : Elmers (Figure 2), C2 : Amanouz (Figure 3), et C3 : Ait Ben Ouissadene (Figure 4).
Une quatriéme coupe a été prise vers 'autre flanc Est de la cuvette de Ouanina C4 : Ait Houcha (Figure 5)}.
DESCRIPTION

Les coupes que nous décrivons ont permis de définir deux ensembles grace a une description détaillée tant sur le terrain
gu’au laboratoire. Chaque ensemble a été subdivisé en deux unités. L’ensemble silto- carbonato —évaporitque (Lias) contient
les unités silto- argileuses a évaporites (U1) et carbonato- évaporitiques (U2), puis I'ensemble gréso- silteux et
microconglomératique (Dogger) qui comporte les unités argilo - silto - gréseux (U3) et gréso- microconglomératiques et silteux
(U4).
ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES
L’ENSEMBLE SILTO-CARBONATO-EVAPORITIQUE (U1 ET U2)

UNITED :

Cette unité débute par un niveau stromatolithique. C'est un banc carbonaté grisatre lenticulaire a puissance de 0.5 a 1.5m.
Il contient des laminations onduleuses, des slumps (SSW), une bréche monogénique de dissolution a éléments anguleux et des
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Tipis (Figure 3 / photo 1 ) montrant parfois des horizons silicifiés bréchiques (Figure 5/ photos 1 et 2). Les laminations sont
d’origine algaire marquées souvent par des horizons de cristaux de calcite dont I'épaisseur augmente de la base vers le sommet
(Figure 3 / photo 2). Ce niveau stromatolithique se poursuit par un dépot silto-argileux a évaporites plus épais, rougeéatre et
friable.

On note a quelques meétres de la base la présence des formations récurrentes de basalte d’épaisseur a environ de 2m.

L’analyse microscopique des calcaires stromatolothiques a la base de I'unité 1 révele des laminations stromatolithiques
légerement onduleuses a paralléles. Ces laminations sont formées d’une alternance de niveaux sombres de dolomicrites a
dolomicrosparites et de niveaux clairs de dolosparites formés de grains fins de quartz. Ceci associées aux structures suivantes :
des fragments remaniés de stromatolithes (Figure 4 / photo 2), une bréche de dissolution, des birds eyes (ou fenestraes) a
remplissage carbonaté et siliceux, des sheets cracks a remplissage carbonatés, des microfissures obliques, a remplissage
carbonaté et siliceux, des petits grains de quartz dispersés a faible quantité, des grains phosphatés hétérométriques, une
dolomitisation et une silicification.

Comme interprétation, cette unité débute par un banc carbonaté stromatolithique qui traduit un milieu intertidal supérieur
a supratidal avec des phases d’émersion sous un climat chaud et aride et un hydrodynamisme légerement faible et se termine
par des argiles a évaporites qui indiquent un régime lagunaire cOtier supratidal. Plusieurs indices approuvent cette
interprétation, en effet :

e Les laminations stromatolithiques légerement onduleuses a paralléles indiquent un milieu intertidal supérieur a
supratidal (PURSER, 1980).

e Les slumps sont des structures générées par une sédimentation rapide sur une pente (REINECK et SINGH, 1980).

e Les birds eyes caractérisent les sédiments supratidaux ou intertidaux, mais jamais infratidaux ( SHINN 1983).

e Les Tipis (ou Teepees) sont des indicateurs des faciés carbonatés intertidaux et supratidaux dans une zone
temporairement émergée et sous un climat chaud et aride (DU DERSNAY, 1976).

e Un fond micritique dolomitisé atteste un milieu de dépo6t peu profond et proche du continent (DELMAS, 1975).

e Une dolomitisation qui résulte d’'une mobilisation des ions Ca 2+ et fixation des ions Mg2+ dans un milieu confiné
a climat aride (PURSER, 1980).

e Unesilicification est le résultat d’une mobilisation de la silice en milieu carbonaté et leur reprécipitation, sous un
climat aride (ARBEY, 1980).

e Des sheets cracks et bréche de dissolution monogénique plaident aussi dans le sens d’un milieu supratidal.

e Les grains phosphatés indiquent un milieu confiné.

e Laprésence du gypse témoigne d’un milieu supratidal confiné, sous un climat chaud et aride (SHEARMAN, 1978).
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Fig. 2. Coupe d’Elmers : Photo 1: Banc gypseux a un aspect fibreux. Photo 2: Banc gypseux a un aspect nodulaire. Photo 3:
Galets mous dans la partie basale d’un niveau gréseux. Photo 4:Rides d’interférence au sommet d’un banc gréseux. Photo 5:

Rides asymétriques au sommet d’un banc gréseux
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Fig. 3. Photol: Banc stromatholithique avec les structures suivantes : a: Tipis / b: Bréche de dissolution / c: Slumps. Photo 2 :
des ondulations stromatolithiques. Photo 3: Fentes de dessiccations au sommet de calcaire.
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Fig. 4. Photo 1 :Rides asymétriques au niveau d’un banc dolomitique. Photo 2: Banc stromatholithique Photo 3: Conglomérat
a éléments peu usés et une matrice détritique. Photo 4: Phénoméne de Kerkoubs au niveau d’un banc gréseux. Photo 5: banc
gréseux d’aspect lenticulaire avec des litages obliques.
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Fig. 5. Photo 1: Calcaire dolomitique a litages horizontaux a la base et bréchifié au sommet. Photo 2: Horizon silicifié
bréchique au niveau du banc stromatholithique.Photo 3: Les vestiges de cube de sel Photo 4: Litages horizontaux au niveau d’un
banc gréseux. Photo 5: Phénoméne de Kerkoubs.
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UNITE 2

Généralement, elle est formée par des calcaires dolomitiques jaunatres a grisatres en bancs centimétriques a métriques et
lenticulaires, en alternance avec des bancs métriques du gypse saccharoide et des niveaux silto- argileux rougeatres, friables
et plus épais a veinules de gypse secondaire. Les bancs de gypse primaires sont généralement métriques. Ils présentent
différentes couleurs (blanchatres, gris blanchatres, rosatres et méme noiratres) et différents aspects (saccharoides, nodulaires,
lités, cristallin grossier a cristaux de sélénite) (Figure 2 / Photos 1, et 2). Les gypses secondaires sont centimétriques d’aspect
fibreux. lls suivent généralement les fractures quelque soit leur origine

Cette unité commence, par un banc de calcaire dolomitique lenticulaire a puissance de 1,10m dont la base contient des
vestiges de cube de sel (Figure 5 / photo 3) et le sommet se termine par des rides moins différenciés. Ce banc présente
fréquemment des litages horizontaux. Il se poursuit par un niveau gypseux saccharoide avec des cristaux de sélénite.

Les bancs carbonatés contiennent une variété de structures et figures sédimentaires : breche de dissolution, litages
horizontales, obliques et entrecroisées, laminations algaires, birds eyes et fentes de dessiccation, parfois nous avons aussi des
rides symétriques et des hering bones. La mesure de paléocourant a été faite sur des microchenaux, elle a mis en évidence une
direction moyenne de N240.

Le banc dolomitique devient parfois trés laminé avec des litages horizontaux et des rides asymétriques (Figure 4 / photo
1).

Au sommet, existe une alternance de niveaux centimétriques gypseux et dolomitiques qui se termine par I'apparition de
petits chenaux de marée. Elle est suivie par des niveaux silto- argileux et dolomitiques.

Au-dessus de cette alternance se trouve une lentille dolomitique a puissance de 1,50m qui se termine par un niveau rosatre
a sommet montrant des polygones de dessiccation de grande taille (Figure 3 / photo 3).

A l‘approche du sommet de I'unité les bancs carbonatés disparaissent.
L’étude en lames minces des dolomies de I'unité U2 a montré trois types de microfacies :

e Microfaciés 1 (Figure 6 / photo 1): Ce sont des dolmicrites a dolomicrosparites, de texture mudstone, a grains de quartz
subarrondis a arrondis, de taille moyenne de 40um. L'abondance et I'alignement de ces grains augmentent vers le sommet.
A ces grains, s’ajoute I'oxyde de fer qui prend deux aspects, en fleur et en bande continue.

e Microfaciés 2 (Figure 6 / photo 2): Ce sont des pelsparites a oolithes, de Texture grainstone. Aux pellets et oolithes qui les
composent, s’ajoute un faible taux de gastéropodes en fragments recristallisés. Les pellets sont de taille variable, sans
structures internes et de formes ovoides et sphériques, micritisés, dissoutes ou cimentés. Les oolithes sont de forme
sphérique avec un nucleus a dominance des grains de quartz et un cortex régulier. La phase de liaison est carbonatée
(ciment drusique) a la base et devient siliceuse au sommet.

De point de vue diagénétique, la dissolution est marquée par des vacuoles de dissolution, qui affectent les pellets, les
oolithes, et le ciment. La cimentation se manifeste par un remplissage siliceux ou carbonaté des vacuoles. La dissolution —
pression est présente avec des éléments figurés emboités les uns sur les autres (diagenése tardive).

e Microfaciés 3 (Figure 6 / photo 3). C'est une oosparite a texture grainstone. Les oolites micritisés sont généralement
ovoides, excepte quelques-uns qui sont allongés, ils sont caractérisés par un nucléus détritique et un cortex régulier. La
dissolution - cimentation se manifeste a I'intérieur des oolithes comme dans I'espace intergranulaire. La pression —
dissolution est approuvée par le contact concavo — convexe entre les grains.

Cette unité est interprétée comme un milieu a mer peu profonde de type lagunaire, calme avec des phases d’agitation
(Energie relativement forte) et sous un climat chaud et aride. Cette lagune, lorsque les apports détritiques deviennent
intermittents connait un dépot des carbonates. L’étude microscopique de ces derniers montre une contamination éolienne.
Cette interprétation est confirmée par les structures suivantes :

e La présence de litages horizontales indique un dép6t cotier pendant des épisodes de haute énergie (CLIFFON et
al., 1971).

e La présence des litages obliques et entrecroisés au niveau des carbonates est due aux phénomenes de migration
des matériaux carbonatés sous des régimes relativement forts (THOMSON, 1970).

e Laprésence des rides est interprétée comme des caractéristiques des dépots tidaux (KLEIN, 1977).

e Laprésence des phénomeénes de dolomitisation, d’émersion, de dissolution des tests et des fentes de dessiccation,
atteste un milieu intertidal (FLOQUET, 1989).
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e La présence du quartz détritique indique une influence margino- littorale sur le milieu de dépét. Les formes
arrondies a subarrondies de certains grains quartzeux suggerent une contamination éolienne des dépots (PURSER,
1975).

e Cette Unité est marquée aussi par la présence des bancs de gypse primaire. lls refletent un milieu évaporitique de
type sebkha (SHEARMAN, 1978).

e Lesoolithes ne se forment actuellement que dans des eaux peu profondes, trés agitées, a fort degré d’évaporation
(BATHURT, 1971).

e La présence d’oxyde de fer indique une émersion et probablement une discontinuité.

L’ENSEMBLE GRESO- SILTEUX ET MICROCONGLOMERATIQUE U3 ET U4

UNITE 3

Elle est formée par une alternance stratocroissante de bancs gréseux lenticulaires monotones (30 -40°) et des interbancs
silto-argileux sans évaporites qui deviennent moins épais au sommet de cette unité. Les bancs gréseux a base érosive montrent
une granulométrie fine a grossiere et renferment une variété de structures sédimentaires (litages horizontales, obliques,
entrecroisés et des rides asymétriques, des galets mous, des rides asymétriques et d’interférences (Figure 2 / photos 3et 4).
Au sommet de cette unité, existe un banc gréseux qui contient divers formes de kerkoubes (Figure 4 / photo 4), ce sont des
petites concrétions millimétriques indurées et plus ou moins sphériques (CAILLEUX et SOLEILHAVOUP, 1976), ils résultent en
majeure partie d’'une épigénie de la silice par de la calcite. Il marque le sommet de sous unité.

En allant vers le Sud-Ouest, cette unité débute par un banc conglomératique progradant vers ESE. Leur description
macroscopique montre des éléments figurés (galets) hétérométriques, peu usés et polygéniques, un mauvais classement, une
matrice plus abondante (Figure 4 / photo 3) et la présence de structures peu différenciées (présence de niveaux gréseux
chenalisés). La morphométrie de ces galets reflete un milieu fluviatile.

L’étude microscopique (Figure 6 / photo 4) des grés de I'unité 3 montre qu’il s’agit d’un grés a ciment carbonaté. Ce dernier
est caractérisé par :

e Des mégaquartz monocristallins subarrondis a arrondis, abandont par rapport aux autres constituants; des
feldspaths qui sont essentiellement des orthoses et des plagioclases. lls sont souvent altérés ; une partie lithique
représentée par muscovite, grains phosphatés, gloucophane... ; un lisére d’'impureté souligne la limite des grains
détritiques ; une phase de liaison carbonatée (dolomie): une granulométrie moyenne a grossiére; un bon
classement ; une dissolution qui se manifeste par des vacuoles de dissolution et des golfs de corrosion au niveau
des grains de quartz ;

e Unedolomitisation qui se manifeste par deux aspects : (Contemporaines de la sédimentation, attestée par la petite
taille des cristaux de dolomie et diagénitique, plus tardive ou la taille est plus grande) ; une silicification qui résulte
de I'altération de félthspath et une pression dissolution illustrée par un contact concavo-convexe entre les grains.
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Fig. 6.

Etude microscopique : Photo 1: Cristaux de dolomie de petite taille (a) entourant les vacuoles de dissolution (b) / Photo

2: Pelsparite a oolithes (a) de texture grainstone avec des phénoménes de dissolution (b), cimentation (c) et pression —
dissolution. Photo3: Oosparite de texture grainstone avec de phénomeénes de dissolution et cimentation. Photo 4: Cristaux de

dolomie de grande taille piégé entre les principales constitutions de grés.

Comme interprétation de cette unité U2 :

Le litage oblique a foresrets espaces correspond au type 1 décrit par BLUCK (1974) (Litage oblique de grande
échelle) et qui est caractéristique des écoulements en tresse. Le dépot se fait par de forte migration ou accrétion
latérale dans les marges des barres fluviatiles (BLUCK, 1974 et MIALL, 1977).

Les litages horizontaux (Figure 5 / photo 4), les rides, La dolomitisation et la silisification sont interprétés comme
précédemment.

Les golfs de corrosion des grains de quartz indiquent un climat chaud et aride.

Le bon classement indique un long transport dans un milieu marin ou fluviatile.

L'altération intense de feldspaths signifie un enfouissement long.

Les conglomérats vus vers le SW sont formés par des éléments peu usés et une matrice abondante témoignant
d’un support matériel avec un écoulement laminaire et I'absence de la stratification et du granoclassement
évoquant un dépot rapide en masse. Ces caractéristiques témoignent d’arrivées fluviatiles proximales.

Tous ces indices permettent d’interpréter cette unité comme un milieu fluviatile proche du domaine marin, en effet, il s’agit
d’'un comblement des chenaux fluviatiles (base ravinante, laminations horizontales, obliques et entrecroisés,
granodécroissance, aspect lenticulaires....) plongeant dans des dépots silto-argileux. Ces sédiments gréseux ont subis
ultérieurement un enfouissement (pression — dissolution), puis une émersion (dolomitisation, dissolution et silicification) sous
un climat chaud et aride (Golf de corrosion).

UNITE 4

Cette unité est subdivisée en 2 sous unités :
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Sous unité inférieure :
Cette sous unité est caractérisé par la dominance des bancs microconglomératiques avec passage gréseux, en alternance
avec des niveaux silto _ argileux.

Elle débute par un niveau silto — argileux de 4m, suivie par une lentille microconglomératique.

A la base de la sous unité existe un banc métrique microconglomératique (la base) et gréseux fin (sommet) ou il est associé
a des litages légérement incliné et entrecroisés (Figure 3 / photos 4 et 5). Les éléments du microconglomérat sont
millimétriques a centimétriques, arrondis a subanguleux et hétérométriques avec un ciment détritique.

Cette sous unité se termine par un banc gréseux a 4m d’épaisseur, laminé a la base a grain fin au milieu, ces bancs gréseux
contiennent divers formes de kerkoubes (photo 5 / Figure 5).

Sous unité supérieure :

Elle est caractérisée par la dominance des bancs gréseux stratocroissants, en alternance avec des niveaux silto — argileux
avec la présence de des rides asymétriques (Figure 2 / photos 5).

Les bancs gréseux sont lenticulaires a base érosive et a granulométrie décroissante montrant des litages horizontaux et
entrecroisés (Figure 4 / photo 5).

Cette sous unité se termine par de mauvaises conditions d’affleurements sur environ 16 m dues a des éboulis.

L’étude microscopique des gres de l'unité 4 montre les mémes caractéristiques que I'unité 3, en effet, il s’agit d’un gres a
ciment carbonaté caractérisé par un pourcentage important de grains de quartz , un feldspath trés altéré et un faible
pourcentage de partie lithique. Ces grés montrent une dolomitisation et une dissoulition - pression (Golf de corrosion et un
contact concavo- convexe).

L’étude morphoscopique des grains de quartz de I’échantillon (Z4 ; Figure 3) montre les constatations suivantes (Figure .7)

e Un pourcentage faible des grains de quartz non usés du c6té fin qui devient constant du c6té grossier.
e Un pourcentage toujours dominant des émoussés luisant, en allant des fins vers les grossier.
e Une faible augmentation du pourcentage des grains arrondis du c6té grossier par rapport du coté fin.

On peut conclure que les sédiments ont subis un long transport dans un milieu aquatique avec des contaminations par
d’autres apports extérieurs.
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Fig. 7. Résultat des analyses morphoscopiques de I’échantillon Z4 au niveau d’U4.

ISSN : 2028-9324 Vol. 24 No. 1, Aug. 2018 41



Sédimentologie et paléogéographie du Lias et Dogger de la cuvette d’Ouanina, Haut Atlas Occidental, Maroc

ANALYSES GRANULOMETRIQUES DES UNITES U3 ET U4 :

L'étude granulométriques faite au niveau des échantillons Z1 (U3j{Z2,Z%,Z4 et Z5 : (U4)} des bancs gréseux de la coupe C3
d’Ait Ben Ouissadene a montrée les résultats suivants (Figure. 8) :

e Les courbes de fréquences simples sont unimodales et redressées, ce qui indique un bon tri, une bonne maturité
et donc une homogénéité des sédiments, ainsi un bon classement. Excepte I'échantillon Z3 qui présente une
courbe étalée, donc un mauvais classement.

e Un bon classement des échantillons indique un dépo6t marin ou fluviatile, aprés un long transport.

e Les courbes cumulatives a partir du calcul des indices montrent :

e Des sables fins a moyens.

e Une asymétrie négative avec un mauvais classement du c6té des fins et un bon classement du c6té des grossiers,
donc un milieu turbulent.

Le diagramme de FRIEDMAN " Relation Ecart-type (c®), Moyenne (M®) montre que :
L’échantillon Z1 (U3 ; Dogger) appartient au secteur ” riviere ”(Figure 9).

Les autres échantillons Z2,Z3,Z4 et Z5 (U4 ; Dogger) sont situés dans le secteur ” mixte ”.

« —— Courbe cumulative

%
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90+
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50
40-
30-
20-
104

0 T T
0,04 0,05 0,06

Courbe de fréquence simple

LI B I B T T U LI |

0,08 0.1 04 0,5 0,0 08 12

Fig. 8. Résultat de I’étude granulométrique.
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Fig. 9.
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Courbes granulométriques des grés de la coupe Ait Ben Ouissadene (U3 : Z1) et (U4 : 72,73, Z£ et Z5) et leur localisation

dans le diagramme de Friedman

En conclusion, les sédiments gréseux montrent une évolution d’un milieu fluviatile avec turbulence (échantillon Z1 de U3)
a un milieu marin (échantillon Z2,73,Z4 et Z5 de U4).

D’autres analyses granulométriques ont été effectuée sur deux échantillons (E1, U3 ; E2, U4) levés a partir des bancs
gréseux de la coupe C1 (Elmers).

Les niveaux gréseux de cette coupe sont caractérisés par des parametres granulométriques (Figure9) qui montrent que :

Les courbes de fréquences simples sont unimodales, ce qui renseigne sur un sédiment de bonne maturité.

un bon classement indiquant un milieu marin ou fluviatile.

I’'asymétrie est négative (Sk<1) est due a un hydrodynamisme tres fort.

le diagramme de FRIEDMAN montre que le sédiment E1 (U3) est localisé dans le secteur «rivieére», tandis que, le
sédiment E2 (U4) est situé dans la zone «plage et dune» (Figure 10).
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Fig. 10. Courbes granulométriques des échantillons gréseux de la coupe C1 (E1 et E2) et leur localisation dans le diagramme de
FRIEDMAN

Les analyses granulométriques effectuées sur les niveaux gréseux de la coupe Amanouz C2 (Figure 11):
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Fig. 11. A;

Courbes granulométrique des greés de la coupe d’Amanouz (U3 : Al et U4 : A2, A3, A4, A5). B; leur localisation dans
le diagramme de FRIEDMAN

La combinaison de plusieurs résultats de parametres granulométriques permet d’avoir une approche du milieu de dép6t

des niveaux

gréseux. Ainsi, il apparait que ;

Les courbes de fréquences simples sont généralement unimodales, ce qui indique un bon tri et une bonne maturité
du sédiment. Au niveau des échantillons A3 et A4 (base de U4 du Dogger), la plurimodalité indique un mauvais tri
et, par conséquent, un sédiment plutét fluviale ;

Le bon classement des échantillons indique un dépot marin ou fluviatile, aprés un long parcours ;

L’asymétri négative et le facies parabolique des courbes canoniques de riviére indiquent une mauvaise répartition
du classement, due a une turbulence qui remanie le sédiment apres dép6t. L'échantillon A3 montre une asymétrie
de 1 et une courbe canonique de riviere logarithmique : cela traduit un dépdt par exces de charge d’un courant
fluviatile ou marin ;

Le diagramme de Doeglas (1968) caractérise un gres fin;

Le diagramme de Passega (1969) indique tantOt un transport par roulement et suspension, caractéristique d’un
courant turbulent et tant6t par suspension gradée. Cette variation témoigne d’un milieu marin ou déltaique
(Figure 12)
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Le diagramme C-M de PASSEGA

S-R: suspension uniforme
R-Q : suspension gradée
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,
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Figure 12 : Localisation des résultats granulométriques sur le Diagramme de Passega.

Le diagramme de Friedman montre que I'essentiel du sédiment est situé dans le secteur « dune » ;

[ ]
En conclusion, nous avons un sédiment apporté par un appareil fluviatile et déposé en milieu de dunes littorales.

[ ]
L'étude morphométrique des galets échantillonnés au niveau du banc conglomératique basal du Dogger (U3, Coupe

d’Amanouz) a donné les résultats suivants (Figure 13):
e Laprojection des indices moyens d’émoussé (1) et d’aplatissement (A) dans le diagramme de TRICART, détecte que
ces galets se sont déposés dans milieu est fluviatile.

e Cet ensemble est interprété comme une évolution d’un milieu fluviatile a un milieu margino — littoral.
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Figure 13 : Localisation (Am et Im) des galets de la base de Dogger (U3, Coupe d’Amanouz) dans le diagramme de TRICART (1951).

L'ensemble gréso- silteux et microconglomératique U3 et U4 (Dogger) refléte une plaine d’inondation avec des chenaux de
comblement a dynamique fluviatile qui évolue a un milieu margino - littoral. Des épisodes d’exondations se manifestent par la
présence des galets mous repris dans les grés. Les encrolitements calcaires existent sous forme soit de petits horizons
centimétriques, soit de ciment carbonatés dans les grés a grains grossiers, ils sont interprétés comme une activité de
pédogeneése dans un climat aride a forte saison séche (MILLOT et al., 1977; PAQUET, 1970).

Signification du cortége argileux

Des analyses diffractométriques (Figure 14) ont été effectuées sur les échantillons argileux du Dogger.
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Figure 14 : Etude minéralogique du Dogger la coupe d’Amanouz.

D'aprés les résultats présentés ci-dessus (Figures 15, 16, 17, 18), on peut déduire :
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ILL (001)

KL (001)

Ch (001)

ILL: Illite N : Normal
Kl: Kaolinite C : Chauffé
Ch: Chlorite G : Glycolé

ILL(003)

Figure 15: Difractogramme type présentant les minéraux argileux du Dogger de la coupe C1.

* L'illite (Figure 16): elle est présente dans toutes les coupes, souvent en quantité trés importante. Son abondance suggére
une active érosion de l'arriere-pays. Elle proviendrait vraisemblablement de I'altération superficielle des minéraux phylliteux
préexistants. Son association avec la kaolinite dans la plupart du Dogger semble indiquer un apport fluviatile des régions de
piémont (MILLOT, 1964).

=

F15kU X8, 606 Z 1

Figure 16: I'image présente des micros textures homogeénes sur toute la surface de I’échantillon, ce qui renseigne sur la présence de
Villite

* La chlorite : elle est en faible quantité (5-25%), mais elle est constante. Ceci pourrait suggérer une érosion de domaines
émergés a relief accentué. Elle proviendrait ainsi des séries anté-jurassiques riches en chlorite (IZART, 1990). Mais compte tenu
des multiples facteurs qui influencent son réseau cristallin, une genéese partielle par transformation de la smectite peut étre
envisagée (DAOUDI et al., 1988).
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* La kaolinite (Figure 17): est un minéral d'altération météorique des régions a alternance de saisons humides et chaudes
(PAQUET, 1970 i MILLOT, 1964). Ainsi, elle est essentiellement un minéral caractéristique de l'altération superficielle en milieu
lessivé acide. C'est I'existence d'un tel milieu dans les régions a climat chaud et humide qui justifie I'abondance de la kaolinite
dans leurs profils pédologiques (DYNOYER DE SEGONZAC, 1969). Des phénomeénes de néoformation diagénétique de la
kaolinite dus a la circulation des solutions diluées sont également connus (MILLOT, 1964). Le simple diagnostic de la kaolinite
aux rayons X sans I'examen au microscope électronique a balayage par exemple, ne permet pas une détermination précise de
sa propre nature. Toutefois, le pourcentage de la kaolinite est relativement faible et, d'autre part elle est associée a des niveaux
de siltite et d'argile. Par conséquent l'origine de cette kaolinite est probablement détritique et traduirait des reliefs
relativement déclives sous des climats chauds et relativement hydrolysant.

¥

ot e g
,ﬂ( ea% N
" i : "' ‘-. \.

Figure 17: 'image présente des feuillets, caractéristique de la kaolinite.

* La smectite (Figure 18) : elle peut étre héritée ou néoformée a partir d'autres minéraux ou ions en solution, mais avec la
méthode de traitement habituelle, il n'a pas été possible d'établir la part d'héritage et de néoformation. Toutefois, d'aprés
PAQUET (1970), la majorité de ces minéraux peut se former actuellement dans des vertisols et sous climats chauds a fort
contrastes saisonniers de I'humidité.

\

1SkU xXe. 288

Figure 18: Image présente deux textures différentes, une renseigne sur la présence de la Smectite I’autre peut étre soit des
impuretés soit un autre minéral argileux
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* Les interstratifiés irréguliers (101-14S): ils sont constitués de feuillets illitiques et de feuillets de smectite représentant des
stades d'évolution intermédiaires des minéraux phylliteux. lls sont peu développés dans les coupes, pratiquement a la base de
la série,

Le cortége argileux présente une composition minéralogique presque identique ou domine l'illite. Cette abondance en illite
et la présence constante de la chlorite témoigent de l'importance de |'érosion mécanique subie par les roches-meres
composant les séries anté-jurassiques. Ces minéraux détritiques proviendraient du massif ancien et de la série siliciclastique
triasique du Haut-Atlas. La smectite a la base atteste d’une atténuation de I'érosion due a des reliefs aplanis, stables et méme
favorables au confinement.

L’essai de caractériser le milieu de dép6t du Jurassique (Lias et Dogger) dans la cuvette d’Ouanina (Ait Ourir) afin de tenter
une reconstitution paléogéographique, a permis de réaliser une corrélation disposés suivant les directions NE et SW (flanc NW)
pour les coupes de C1, C2 et C3 ; et SW (flanc SE) pour la coupe C4 (Figure 19).

L'analyse des variations latérales des épaisseurs et I|'agencement spatio-temporel des différentes unités
lithostratigraphiques des coupes, nous a permis de lever les constations suivantes :

Ensemble silto — carbonato — évaporitique (Lias)

Unité 1 : Cette unité présente des faciés constants de carbonates (base) et d’argile a évaporites (sommet) dans les trois
premiéres coupe : C1, C2 et C3, contrairement a la coupe C4 qui contient comme facies, seulement I'argile a évaporites.
Toutefois, les épaisseurs diminuent progressivement du flanc NW vers flanc SE.

Unité 2 : Les facies représentant cette unité sont : Les carbonates dolomitiques, les évaporites. Ils sont présentés dans toutes
les coupes.

Les épaisseurs varient d’'une coupe a I'autre, en effet, nous constatons une dilatation des dép6ts a dominance évaporitique
au niveau de la coupe C2 et C3, contre la coupe de C4 et C1 qui ont une épaisseur relativement constante.

Cette dilatation peut rapporter a une légere subsidence affectant les coupes C2 et C3.
Ensemble gréso — silteux et conglomératique (Dogger)

L'ensemble du Dogger (U3 et U4) est composé par I'agencement de silts argileux, grés et microconglomérat. Ces facies
s’organisent en différentes séquences le long des quatre coupes.

Unité 3 : Les épaisseurs augmentent du flanc NW vers le flanc SE (coupe C3 a 110m).

Unité 4 : Les épaisseurs sont délattées au niveau de C4, presque constantes au niveau de C1 et C3, contrairement a la coupe
C2 qui présente une réduction d’épaisseur (30m).
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PALEOGEOGRAPHIE DE LA CUVETTE D’OUANINA AU JURASSIQUE

En relation avec la paléogéographie globale du Haut Atlas au Jurassique, la zone des cuvettes d’Ait Ourir n’est qu’une petite
partie qui enregistre leur évolution tectono — sédimentaire.

De point de vue sédimentologique, la cuvette d’Ouanina au Lias (Figure 20) est marquée essentiellement par des argiles
silteuses rouges a évaporites, sur lesquels se développent des calcaires dolomitiques.

L'épaisseur des unités de cet ensemble liasique est variée latéralement, en effet, au niveau de I'unité 1, en allant du flanc
NW vers le flanc SE, elle diminue et donc la subsidence est moins important a absente. Tandis que les conditions s’inversent
dans 'unité 2, la subsidence est variable tant6t augmente et autre diminue. .

L’évolution des environnements dans les dépots de cet ensemble peut étre résumé comme suite :

En premier lieu, l'installation d’un milieu peu profond intertidal a la base de Lias, attesté par la formation du banc
stromatolithique. Ce milieu connait des périodes d’émersion confirmés par la présence des indices suivants : Tipis, bréche de
dissolution, sheet craks, birds eyes ...) et une contamination éolienne indique leur proximité d’une dune littoral. Puis les
changements de conditions de sédimentation permet leur évolution vers un milieu cotier supratidal lagunaire (argile a
évaporites) caractérisant par une forte concentration des saumures interstitielles, relativement enrichis en sulfates.

En deuxieme lieu, le milieu est lagunaire interrompue par des incursions marines matérialisées par des bancs carbonatés
souvent stromatolithiques et connait ainsi une contamination éolienne (grains de quartz subarrondis a arrondis).

En conclution, le Lias dans la cuvette d’Ouanina est un milieu lagunaire (intertidal supérieur a supratidal) avec une barriére
(dune littoral).

4

Figure 20 : Paléogéographie de la cuvette de Ouanina au Lias

Au Dogger (Figure 21), les facies qu’on peut rencontrer dans la cuvette d’Ouanina sont les argiles sans évaporites, grés,
microconglomérats et conglomérats. Ces facies comme le cas de Lias présentent une variation latérale d’épaisseur soit au
niveau du flanc NW ou SE.

Dans le flanc NW, la subsidence présente une certaine irrégularité graduée du NE vers le SW.
Dans le flancs SE, la subsidence est devient remarquable.

De point de vue environnement, le Dogger dans la cuvette d’Ouanina est fluviatile, Il s’agit d’'un comblement de chenaux
dans une plaine d’inondation. Ces chenaux présentent des caractéres sur leur séjour dans une zone vadose, plusieurs indices
plaident dans ce sens.
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Figure 21: Paléogéographie de la cuvette de Ouanina au Dogger.
CONCLUSION

Comme conclusion on peut dire que pendant le Lias (U1, U2) et le Dogger (U3, U4), les dépots s’organisent pour former
des mégaséquences régressives. Ainsion a :

e Une unité Silto — Argileuse a Evaporites (U1) caractérise par des dép6ts d’un milieu supérieur a supratidal avec des
phases d’émersion, sous un climat chaud et aride et un hydrodynamisme faible.

e Une unité Carbonato — Evaporitique (U2) qui enregistre un milieu 3 mer peu profonde de type lagunaire, calme
avec des phases d’agitation et sous un climat chaud et aride.

e Des unités Argilo —Silto — Gréseux (U3, U4) montrant des caractéristiques fluviatile , des lentilles gréseuses
plongeant dans une plaine d’inondation qui évolue vers un milieu margino-littoral.
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