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Résumé

La présente étude est relative a la partie ouest de la Meseta occidentale marocaine.
Elle est consacrée essentiellement aux formations carbonatées dévoniennes. Elle est basée
sur des coupes de terrain effectuées dans les régions d'Oulad Abbou et de Mechra Ben
Abbou et sur les carottes de sondages pétroliers réalisés dans la région de Doukkala par
I'ONAREP. Les données tectoniques ainsi que la réinterpretation de deux profils
sismiques DK24 et DB6 ont &i€ utilisées afin de reconstituer le paysage
paléogéographique.

La premiére partie est relative a I'évolution tectono-sédimentaire, I'accent étant mis
sur les études lithostratigraphiques et sédimentologiques. En effet I'étude
lithostratigraphique, basée sur des considérations sédimentologiques, nous a permis de
proposer trois formations dans chaque région.

I1 s'agit des formations de Chéguiga, d'Oulad Abbou et de Sidi Abdellah; des
formaticns de Koudiat Diab, de Mechra Ben Abbou et des formations de Qualidia, d'El
Barba et de Doukkala.

L'étude sédimentologique a permis d'interpréter les évolutions sédimentaires tant
verticalement que latéralement, en particulier pour les formations du Dévonien moyen

(encadrées par deux discontinuités majeurs bien datées).

La deuxieme partie est consacrée a l'étude de la diagenese. Celle-ci est basée sur
l'analyse pétrographique qui révele l'existence d'une diagenese complexe et polyphasée.
Les phénomenes diagénétiques précoces (éogénétiques) sont liés principalement aux
milieux de dépdt. Les phénomenes tardifs (mésogénétiques et €logénétiques) influencés
par les facteurs tectono-sédimentaires sont prépondérants. [ls ont contrdl€ la répartition

des honzons dolomitiques et ont contribué globalement 4 une diminution de la porosité.

La troisieme partie est consacrée a l'apport de la géophysique et a I'évolution
structurale de la région étudiée. En effet I'étude des profils géosismiques a mis l'accent
sur la permanence et le rajeunissement successif des anciens accidents du soubassement.
Ceux-ci se traduisent par des failles normales synsédimentaires durant l'ouverture des
aires sédimentaires au Dévonien et par la suite en failles inverses pendant la phase de

comblement au Carbonifére.

Mots clés :
Maroe, Meseta, Rehamna, Doukkala, Dévonien, plate-forme carbonatée,
dynamique sédimentaire, corrélations sédimentologiques, delomitisation,

bassin sédimentaire, diagenése, sismique, tectonique hercynienne.



Abstract

This study concemn the Western part of the Moroccan Meseta. It 1s focused particularly to
Devonian carbonates formations. It is based on data from field investigations on QOulad
Abbou - Mechra Ben Abbou areas, analysis of available well samples including cores of
Doukkala area, tectonic data and reinterpretation of seismic profils (DK24, DB6).

After a presentation of the geological and geographical context, lithostratigraphy
description of three formations for each region sedimentological and the
paleogeographical evolution are described.

There are Cheguiga, Oulad Abbou and Sidi Abdellah Formations at Qulad Abbou;
Koudiat Diab, Mechra Ben Abbou and Nahilat Formations at Mechra Ben Abbou;
QOualidia, El Barba and Doukkala Formations.

Sedimentological study based on sequential analysis shows vertical and horizontal
sedimentary evolution, particularly in the Middle Devonian which is delimited by two
discontinuities. The middle Devonian carbonates has a variety of depositional facies,
including reef and near reefal environments.

Diagenesis study based on petrographic analysis show a complex diagenesis. The early
diagenetic phenomena (eogenetic) are essentielly related to depositional environment. The
late diagenetic phenomena (mesogenetic and telogenetic phenomena) and distribution of
dolomitic horizons and vanation of porosity are influenced by tectonic and sedimentary
factors.

Key- words :

Marocco, Meseta, Rehamna, Doukkala, Devonian, carbonate plate-form,
sedimentary dynamiec, sedimentological correlation, dolomitisation,

sedimentary basin, diagenesis, sismic, hercynian tectonic.
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1 - Présentation de la région étudiée
1.1 - Cadres géographique et géologique

Le domaine mesetien occidental ou Meseta occidentale est encadré par (fig. 1) : le
Haut-Atlas au Sud, le Moyen-Atlas a 1'Est, les plaines du Rharb et du Saiss au Nord et
I'océan Atlantique a I'Ouest. Les terrains paléozoiques affleurent largement dans le
Massif Central, les Rehamna et les Jebilet. Ces trois massifs constituent le socle
calédono-hercynien, que recouvrent en discordance le Mésozoique, le Cénozoique et le
Quaternaire subtabulaires.

" Dans ce domaine de la Meseta occidentale, trois secteurs sont choisis pour I'étude
du Dévonien dans les régions de Mechra Ben Abbou et d'Oulad Abbou appartenant au
massif des Rehamna. Cetie boutonniere paléozoique "perce” le plateau des phosphates
(région de Khouribga et de Benguerir). Les terrains paléozoiques des Rehamna sont
caractérisés par une grande vari€t€¢ sédimentologique, stratigraphique et tectono-
métamorphique. Le métamorphisme hercynien est intense dans la partie sud de ce massif
(Paragenése a Staurotide disthéne: HOEPFFNER,1974; MICHARD, 1976; 1982). En
revanche, au Nord, a Mechra Ben Abbou et a OQulad Abbou, il est faible, voir absent;
d'ou le choix de ces régions pour l'étude des formations du Paléozoique en général et
celles du Dévonien en particulier.

Le troisieme secteur correspond au bassin de Doukkala qui est situé dans la
Meseta cotiere ou mole ctier (MICHARD 1967, 1969). 11 s'étend depuis 1'axe El jadida-
Settat au Nord jusqu'a l'oued Tensift au sud; il est limité & 1'Ouest par 1'océan Atlantique
eta |I'Est par la zone cisaillée de la Meseta occidentale.

1.2 - Cadre structural

- La région d'Oulad Abbou comprend une série stratigraphique qui s'etend du
Cambrnien-Ordovicien jusqu'au Dévonien supérieur (GIGOUT, 1951; DESTOMBES & al.,
1985). La déformation majeure y est hercynienne; elle a donné naissance a des plis
d'extension hectométrique voire kiloméirique, sans schistosité ni métamorphisme
apparents.

- La région de Mechra Ben Abbou présente une série discontinue qui est daté
depuis 1'Ordovicien jusqu'au Permien (HOLLARD & al.,1982). Les terrains du Dévonien
et du Viséen autochtones sont structurés par l'orogenese hercynienne. Quant au Dévonien
allochtone et aux contacts anormaux qui tronquent les structures plicatives hercyniennes;
ils sont interprétés comme étant des chevauchements et des nappes tardi-hercyniennes
(RAIS-ASSA, 1984; EL KAMEL, 1987). La structuration de cette région serait ébauchée
des le Dévonien inférieur (EL KAMEL, 1987); elle s'est poursuivie jusqu'au Viséen
supérieur, ol elle a €i€ accentuée lors des phases de déformations précoces ainsi que par

la tectonique tangentielle tardi-hercyniennne.
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- Le bassin de Doukkala, ne montre pas de roches paléozoiques a l'affleurement.
Les études de subsurface et les différents sondages montrent que les substratum est
constitué du Précambrien terminal, et du Paléozoique plissée (Cambren a Dévonien). Les

terrains secondaires et tertiaires sont restés horizontaux.

1.3 - Historique des recherches :
a - Travaux de lithostratigraphie
Cet historique succint est consacré aux travaux relatifs au Dévonien. En effet, le
Dévonien des régions d'Oulad Abbou et de Mechra Ben Abbou a fait l'objet de plusieurs
études stratigraphiques, notamment celles de GIGOUT (1951); BACKER & al. (1965),
HOLLARD (1967), ELLOY (1972) HOLLARD & al.(1982).

Dans la région de Mechra Ben Abbou, TERMIER (1936) a dat€ pour la premiere
fois I'Eifélien et le Givétien dans des calcaires blancs exploités 2 150 m au Sud de la gare
de Mechra ben Abbou. LE MAITRE (1938) a précisé la stratigraphie du Dévonien en
localisant des gisements a Calceolasandalina, dans la carriere de Bouchhada ( x = 2748
et y=231,7) et au Nord de la gare de Mechra Ben Abbou ( X = 276 et y=240),

D'autres gisements ont €ét€ reconnus a Oulad Abbou par GIGOUT (1951, 1955)
puis BACKER & al. (1965) qui ont proposé une synthese stratigraphique revisée par
HOLLARD (1967) dans sa syntheése sur les environnements récifaux dévoniens
mondiaux, ELLOY (1972) a étudi€ les calcaires dévoniens de la région d'Oulad Abbou et
du Maroc central {région de Tiliouine) comme il a précisé pour chaque type ou association
d'organisme récifaux, les environements récifaux correspondants; de plus, 1l a noté en
1972 que les faciés récifaux d'Oulad Abbou ressemblent & ceux du synclinorium de
Dinant. De ['analyse des facies récifaux, GENDROT (1973) a proposé une reconstitution
paléogéographique. Une svnthese plus récente a ét€ €tablie par HOLLARD & al. (1982).

Le Dévonien supérieur est représenté dans la région d'Oulad Abbou par des
niveaux de calcaires et dolomies a goniatites que relavent des argilites versicolores a
ostracodes et posidonomies (HOLLARD, 1967); alors que dans la région de Mechra Ben
Abbou, il est détritique : calcaires gréseux et grés du Famennien (YOVANOVITCH, 1938).

A partir de 1979, plusieurs auteurs (PIQUE 1979, 1981, 1983; FADLI, 1990; EL
HASSANI, 1990; ZAHRAOUIL, 1991; EL KAMEL, 1987; CORNEE, 1990; TAHIRI, 1991;
CATANEO et al., 1993) proposent des schémas paléogéographiques pour le Paléozoique
supérieur, le Dévonien en particulier. Ces schémas s'accordent sur la présence d'une
plate-forme carbonatée récifale qui s'installe a partir du Dévonien inférieur et se développe
progressivement au Dévonien moyen (Givétien). Ainsi, ces auteurs insistent sur la
stabilité de ces plate-formes, quoique parfols compartimentée au zones hautes (axe
d'Imfout) et zones basses. Cette plate-forme carbonatée se disloque au Dévonien
supérieur a l'aube de l'individulation des nouveaux bassins sédimentaires dévono-
dinantien ( Sidi Batache, Rehamna ect...).



b- Travaux de tectonique

Dans son mémoire, GIGOUT (1951) a décrit pour la premigre fois les structures
hercyniennes majeures de la Meseta occidentale, qui sont orientées NNE-SSW. Ce n'est
qu'a partir de 1967 que les Rehamna ont fait l'objet de nombreux travaux
(MICHARD,1967; PIQUE, 1972; JENNY, 1974; HOEPFENER 1974 ; GUEZOU, 1975) que
MICHARD et ses colloborateurs ont synthésés en 1982. Ces auteurs, ont subdivisé les
Rehamna en trois grands domaines structuraux: les Rehamna occidentaux, ou l'intensité
de la déformation et du métamorphisme sont faibles; les Rehamna centraux et orientaux
ol I'intensité de la déformation est plus importante et le métamorphisme est mésozonal
(staurotide et de disthéne). Les Rehamna centraux sont séparés respectivement des
Rehamna occidentaux et orientaux par la faille médiane et la bande faillée des Oulad
Zedness.

L'évolution structurale des Rehamna a €t€ controlée par les fractures crustales

précambriennes qui ont €€ reprises en failles normales pendant la sédimentation anté-
carbonifére (PIQUE, 1979).
Piqué & al. (1980) ont définit la zone de cisallement de la Meseta occidentale (Western
Meseta Shear Zone : WMSZ, orientée NNE-SSW, qui s'étend depuis la région de Rabat
(Bouznika) jusque dans le Haut-Atlas occidental (CORNEE et al.,1990) i la limite des
bassins du Carbonifére inférieur de la Meseta occidentale, dans les Rehamna, la montée
d'un front thermique li€e a la mise en place d'un graniie syntectonique serait responsable
du métamorphisme et l'intense déformation ductile qui caract€rise la zone centrale.

[LAGARDE (1985) a proposé un modele décro-chevauchant pour interpréter la
WMSZ comme etant une zone de décrochement ductile dextre dont le mouvement
correspondrait 4 une anomalie cinématique dans la rampe frontale thermiquement amollie
d'un chevauchement général des Rehamna orientaux vers 1'Ouest.

En se basant sur les travaux réalisés dans les Jebilet, SOUGY (1976) a utilisé pour
interpreter la Meseta occidentale un modele de tectonique tangenticlle. Tl a distingué alors
deux grands domaines qui sont : a 1'Ouest, un domaine autochtone modérément plissé et
faiblement métamorphique; a I'Est, un domaine allochtone constitué par un empilement

d'unités tectoniques charniées.

De nombreuses études ont €té réalisées depuis: POUTCHKOVSKY, 1978; ALLLX,
1978; PONS, 1979; MULLER & al., 1979; EL. HASSANI, 1980; ZAHRAOUI, 1981;
CORNEE & MULLER, 1981; TAHIRI, 1982; CORNEE, 1982; RAIS ASSA & al., 1983;
RAIS ASSA, 1984; MAYOL & MULLER, 1985; EIl. KAMEL & al., 1985; CORNEE &
FERRANDINI, 1985; MAYOL, 1987; EL. KAMEL, 1987; OUKEMINI, 1988; CORSINI & al.,
1988. Ils sont relatifs a I'évolution tectono-métamorphique de la Meseta occidentale qui
est marquée par les événements suivants:
1 un épisode tangentiel précoce, anté-schisteux, marqué dans la partie orentale
{Rehamna NE et Jebilet E) par la mise en place de nappes a vergence est dans le bassin



viséen;
2 une déformation hercynienne majeure qui débute par une phase de plissement syn-
schisteuse P1 en climat de métamorphisme anchi a épizontal a 1'"Ouest, avec des
cisaillements ductiles et un métamorphisme mésozonal a I'Est dans les zones 2 flux
thermique €levé (Rehamna centre et SE). Cette premiere phase est suivie par une
deuxieme phase de plissement P2 et un métamorphisme rétromorphique anchizonal;
I'intrusion de granites syn-a tardi-tectonique scelle la déformation majeure hercynienne.
3 un épisode de déformation tardi-hercynienne marqué par une tectonique cassante dont
des €caillages localis€s en bordure des principaux acaidents (Rehamna NW et SW) et des
chevauchements tardifs (Rehamna SE).

Les terrains paléozoiques affleurent également dans la basse vallée de 1'oued Oum
Rbia (région d'Oulad Abou); ils ont fait I'objet des travaux suivants : GIGOUT (1951);
BACKER & al. (1965); GENDROT & al. (1969); KERGOMARD & al ., (1970).

En subsurface, la structure profonde du bassin de Doukkala a ét€ interpretée
d'apres les données des profils sismiques et de forages (BARBU, 1977). La modélisation
gravimétrique, basée sur les données de sept profils (BERNARDIN, 1988) a montré que :

1- dans le couloir des Abda et le flanc Ouest des Jebilet un approfondissement du socle
précambrien sous le bassin permo-carbonifére est €vident;

2 - dans la partie centrale du bassin, de la cOte atlantique au Rehamna occidentaux on
note une remontée du socle précambrien qui se poursuit sous les Rehamna avec
probablement une mise a l'affleurement des séries cambriennes. Néanmoins, on note
localement un approfondissement du socle.

3 - dans la partie septentrionale du bassin, entre El Jadida et la région d'Imfout; on
observe une reprise du bassin sous la cote aprés une zone de seutl marquée par le
soulévement et par une mise a l'affleurement des terrains précambrens a El Jadida
(GIGOUT, 1951); ce soulévement correspondrait a l'intrusion acide qui masque le socle
précambrien a El Jadida;

4 - sur la marge atlantique, 100 km a 1'Ouest d'El Jadida, un forage a atteint des gneiss
que surmontent directement les dépots mésozoiques (WISSMAN & VONRAD, 1979), leur
étude pétrographique et la datation absolue des différentes phases minérales (KREUSER
&t al., 1984) de ces gneiss ont permis de proposer 1'évolution suivante : mise en place
des granodiorites qui ont €té cristallisées vers 515 Ma (Cambrien moyen); leur
mylonitisation a 455 Ma (Ordovicien moyen); et leur réactivation a 315 Ma (Dévonien
supérieur- Carbonifere). Notons que ces ages n'ont pas d'équivalent sur le mole cotier;
cependant, ils pourraient €tre compar€s a ceux trouvés dans la zone de Sehoul (EL
HASSANI, 1990; EL HASSANI & al. , 1991) .



2 - Domaines structuraux

L'histoire géologique du Paléozoique du Maroc est marquée par plusieurs cycles
orogéniques : précambrien (Eburnéen et Panafricain), paléozoiques (Calédonien et
Hercynien) et méso-cénozoiques (Atlasique et Alpis). Situ€ au NW du continent africain,
le Maroc hercynien constitue un jalon indispensable pour les corrélations et les
reconstitutions de 1'évolution hercynienne des chaines péri-atlantiques. Quatre grands

domaines structuraux peuvent étre distingués (fig.1A), ce sont du Nord au Sud :

2.1 - Domaine rifain
I1 est caractérisé par l'orogenése alpine. 1l en résulte que la couverture est
intensément tectonisée et métamorphisée. Les structures sont essentiellement des nappes
de charrage et des plis a vergence sud. Ce domaine constitue 1'élément occidental de la

chaine de collision que 'on suit depuis le detroit de Gibraltar jusqu'en Indonésie.

2.2 - Domaine méséto-atlasiques
2.2.1 - sous-domaine mésétien

Il est structuré par l'orogenése hercynienne avec de faibles manifestations
néotectoniques qui s'expriment par des failles d'effondrement et des flexures. Il
comprend : la Meseta occidentale a larges affleurements paléozoiques dans la Meseta
cOtiere; les massifs du Maroc central, des Rehamna et des Jebilet. Ils sont constitués en
grande partie par des terrains du Cambrien au Carbbnifére. La Meseta orientale est a
affleurements beaucoup plus réduits visibles au niveau de petites boutonnieres (Debdou,
Mekkam, Beni Snasséne) au sein d'une couverture récente. Elle est caractérisée par
I'individualisation d'un bassin turbiditique dévonien (PIQUE & al., 1983; HOEPFFNER,
1987) par le développement d'une phase tectono-métamorphique au Dévonien supérieur
et par un volcanisme calco-alcalin qui se développe dés le Viséen supérieur et se prolonge
jusqu'au Westphalien (HOEPFFNER, 1987).

2.2.2 - sous-domaine des chaines atlasiques

[1 englobe tout le Haut Atlas, le Moyen-Atlas et les Hauts plateaux. Dans ce sous-
domaine la couverture post-hercynienne, plus épaisse, est structurée essentiellement par
I'orogenése atlasique dont l'impact est ressenti différemment suivant les zones
considérées. En effet les zones restées plus ou moins stables sont affectées par une
tectonique cassante a jeux verticaux (exemples des causses moyen atlasiques et des Hauts
plateaux), alors que les zones mobiles ont enregistré des phases de compression, de
coulissement horizontaux synchrones du plissement de la couverture. Au sein de ce sous-
domaine, le paléozoique affleure sous forme de boutonméres et de massifs (exemples:
boutonnieres de Skoura, Ait Tamlil, Tamlelt, Mouguer, Tazekka...).




2.3 - Domaine anti-atiasique :

11 est situé sur la marge NW du craton ouest-africain entre le domaine cratonique
saharien et le domaine atlasique. [l est affecté par plusieurs orogenéses précambriennes
dont la plus récente est I'orogenese panafricaine. Il constitue le domaine de bordure de la
chaine hercynienne. Le substratum précambrien affleure dans plusieurs boutonniéres
(Ougnat, Zenaga, Kerdous, Bou Azza, Ifni). La couverture paléozoique est en gén€ral
faiblement plissée. La stabilité de cet ensemble se confirme lors de l'orogenese atlasique

qui a épargné la couverture méso-cénozoique.

2.4 - Domaine saharien
Il correspond a la partie NW du craton ouest-africain dont la Dorsale Réguibat
montre les traces de l'orogeneése éburnéenne, une couverture protérozoique supérieur et
paléozoique dans le bassin de Tindouf. Celle-ci est modérément plissée vers ['Ouest
(chaine Zemmour) ou elle constitue 'avant-pays de la chaine des Mauritanides. Cette
chaine affleure plus au Sud & Oulad Dlim (SOUGY, 1564).

3 - Les zones structurales de la chaine hercynienne du Maroc

Les travaux de synthése de MICHARD & al.(1983); HOEPFFNER (1987) et de
PIQUE & MICHARD (1989), PIQUE (1992); basés sur les données paléogéographiques et
I'évolution tectono-métamorphique hercynienne dans les différentes boutonniéres ont
abouti 2 la subdivision de la chaine hercynienne en plusieurs zones structurales (fig. 1B).

3.1 = Meseta orientale

Elle correspond 2 un ensemble de boutonniére: Midelt, Debdou -Mekam et
Tazakka, la chalne des Horsts, Beni Snasséne et de Mouguer, Jerada, Boudoufoud etc....
Cette zone constitue le domaine interne de la chaine (PIQUE, 1983; HOEPFFNER, 1987).
Elle est caractérisée par l'installation au Dévonien inférieur et moyen d'un bassin flysh ou
d'un ensemble de bassins alignés le long de I'axe Marrakech-Oujda orienté NE-SW dont
les sédiments ont €t€ déformés et métamorphisés au Dévonien supérieur (370 Ma), ainsi
que par un volcanisme calco-alcalin actif depuis le Viséen supérieur jusqu'au

Westphalien.

3.2 - Meseta occidentale.
De 1'Ouest vers I'Est nous distinguons:
3.2.1 - Le Mole cotier
C'est une région comprise entre I'Atlantique et la zone de cisaillement de la Meseta
occidentale. [1 est caraciérisé par un style de déformation modéré, sauf a l'approche de la

zone de cisaillement.



3.2.2 - Meseta centrale ou Meseta moyenne

Elle constitue la majeure partie du Maroc central, des Rehamna, des Jebilet
cenfrales et le Massif ancien du Haut-Atlas. C'est une zone a sédimentation paléozoique
quasi-continue sans plissement précoce (anté-Viséen) marquée par l'individualisation de
bassins distensifs d'dge dévono-dinantien contemporains, de la compression "brefonne”
dans la Meseta orientale.

La phase majeure de plissement a été attribuée au Namuro-Westphalien
(MICHARD, 1967) puis datée du Westphalien - Stephanien (HUON, 1985; TAHIRI, 1991)
dont le paroxysme est atteint dans les Rehamna méridionales avec le développement d'un
métamorphisme a staurotide et disténe (HOEPFFNER, 1974; CORNEE, 1982).

3.2.3 - Zone Rabat-Tiflet.
Elle est caractérisée par sa structure E-W. Elle comprend le bloc "calédonien "des
Sehoul (PIQUE, 1979; Ei. HASSANI, 1990) constitué de terrains cambriens affectés par
une phase tectono-métamorphique d'age Ordovicien moyen: (450 Ma). Ce bloc comprend
aussi un granite calco-alcalin syn- a tardi-tectonique d'age 430 +/- 2 Ma (CHARLOT & al.,
1973; EL. HASSANI & al., 1991). Ce bloc métamorphique chevauche un ensemble
sédimentaire-Ordovicien a Carbonifére (axe du Bou Regreg, EI. HASSANI, 1990)

3.2.4 - Zone de transition.

Elle correspond a la marge ouest de la zone orientale et elle comprend les parties
Est du Maroc central, des Jebilet et celle située au nord de la boutonniére de Ait Tamelil
(dans le Haut-Atlas, HUVELIN, 1977; JENNY & LEMAREC, 1980; BOUABDELLI, 1989).
Cette zone est caractérisée par |'individualisation d'un bassin turbiditique tournaisien a
viséen supérieur qui constitue l'avant-pays de la zone inferne avec la mise en place
d'olistostromes et de nappes synsédimentaires provenant probablement de 'Est. Le
Tournaisien et le Viséen inférieur reposent en discordance angulaire sur 1'Ordovicien.
L'ensemble est repris par une phase tectono-métamorphique d'dge viséen supérieur
(phase "sudete", 330 Ma).

4 - But et méthodes utilisées
4.1 - But

Vu I'intérét que présente le bassin de Doukkala pour la recherche pétroliere, nous
avons proposé 1'é¢tude en subsurface de celui-ci. Pour une meilleure compréhension de ce
bassin nous avons repris et affin€ les affleurements paléozoiques en surface des régions
limitrophes ( Oulad Abbou et Mechra Ben Abbou). Dans ces régions les terrains
paléozoiques ont €t¢é en grande partie anté€rieurement étudiés stratigraphiquement et
structuralement. Cependant une €tude sédimentologique des dépots dévoniens s'imposait.
Elle concerne essentiellement ['analyse séquentielle adoptée a la plate-forme carbonatée
(DELFAUD, 1974; PURSER, 1975). Celle-c1 permet de faire des corrélations latérales



détaillées basées sur le découpage s€équentiel de premier et deuxiéme ordre a l'échelle
locale et de troisieme ordre a 'échelle régionale. Ceci est dans le but d'une interprétation
de I'évolution géodynamique du bassin en termes de stratigraphie séquentielle.

Le choix du Dévonien est d au fait qu'il s'agit d'un étage dont les roches sont
potentiellement des roches réservoirs (dolomies, calcaires) ou la porosité est importante.
Cependant la qualité de ces roches réservoirs n'est pas partout la méme, vu l'évolution
géologique parfois dissemblable des diverses parties étudiées. C'est dans cette optique
qu'une étude diagénétique a été élaborée.

Ainsi des coupes lithostratigraphiques et sédimentologiques du Paléozoique ont
ét€ levées dans les régions d'Oulad Abbou et de Mechra Ben Abbou, des levés détaillés
de log de forages, des traitements de données et analyses géophysiques du bassin de
Doukkala ont été effectués a 'ONAREP.

4.2 - Méthodes utilisées

Pour les dépdts paléozoiques en général, ceux du Dévonien en particulier nous
allons présenter la lithostratigraphie et I'évolution sédimentologique des coupes levées sur
le terrain notamment a Mechra Ben Abbou et Ouled Abbou. L'échelle
chronostratigraphique adoptée est celle de ODIN & al., (1982)

L'étude sédimentologique est fondé sur l'analyse des faciés (macrofacies et
microfacies). Elle s'est faite sur des échantillons (surfaces polies observées a la loupe et
en lames minces observées au microscope optique polarisant). La classification des
roches carbonatées est basée sur la texture-ef les principaux constituants de la roche
(DUNHAM, 1962; fig.2). Celle des roches sédimentaires silicico- clastiques est basée sur
la granulométrie et leur composition minéralogique ( PETTLJOHN, 1975; fig.3). Des
€tudes au laboratoire ont ét€ élaborées a la carotheque de 'ONAREP et qui nous ont
permis de suivre I'évolution faciologique dans le temps et dans l'espace. L'évolution
sédimenfologique est basée sur i'analyse séquentielle a 1'échelle de la coupe et de la
région. Celle-c1 permet de faire des corrélations dans 1'optique d'une tentative de
stratigraphie séquentielle a 1'échelle du bassin

4.2.1 - L'analyse séquentielle
4.2.1.1 - séquence et analyse séquentielle

La notion de séquence sédimentaire est trés ancienne KLUPFEL (1917). Le
concept de |'analyse séquentielle a été ébauchée par LOMBARD dés 1953-1956. Pour cet
auteur, une roche sédimentaire doit €tre €étudi€e dans son contexte évolutif en tenant
compte des dépbts qui la précédent et de ceux qui [ui font suite. 11 a proposé la notion de
sé€rie virtuelle a deux pdles (détntique et chimique) comme éiémennt de base a 1'analyse
séquentielle.

C'est a Delfaud (1974) que revient le mérite de fonder l'analyse séquentielle et de
la systématiser dans un cadre scalaire et objectif en tenant compte des faits sédimentaires
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séquences négatives et positives (Lombard, 1956). Par confre, la dynamique du bassin
sédimentaire détermine le caractére évolutif centripete (régression) ou centrifuge
(transgression). Cette polarité est en relation directe avec le régime distensif ou
compressif (DELFAUD, 1974).

Les séquences s'agencent en séquences d'ordre croissant soit en gardant la méme
polanté, soit en évoluant selon une polanté inverse.

Signalons que le mécanisme de contrdle des processus sédimentaires varie avec

l'ordre de la séquence.

4.2.1.6 - L'ordre de la séquence

La détermination de l'ordre des séquences est pnmordiale, surtout dans le cas des
corrélations latérales locales ou régionales. Ces corrélations ne peuvent se faire qu'entre
des séquences de méme ordre.

DELFAUD (1972) a proposé une typologie scalaire des séquences sédimentaires
allant de l'ordre 1 (séquence élémentaire ou séquence unité) jusqu'a l'ordre 7 ou
mégaséquence (fig.5). L'auteur montre que chaque ordre de séquence est controlé par des
facteurs externes (climatiques) et/ou internes (épirogéniques).

* L'ordre 1, définit le banc unitaire qui est ['expression d'une €volution de parametres
hydromécanique (chenal) ou chimique (paléosol).

* L'ordre 2, est le comblement d'un motif topographique mineur (chenal).

*L'ordre 3, traduit la progradation d'un syst¢me sédimentaire avec un réseau fluviatil, un
delta et une aire lacustre ou palustre.

* L'ordre 4, les séquences sont régies par la modification des paysages 2 la suite de
mouvements tectoniques ou de dérives climatiques.

* L'ordre 5, 'organisation séquentielle retrace les grandes évolutions du bassin sous
I'effet de la dynamique sédimentaire, la cinématique des marges et le volcanisme associé.
* L'ordre 6, est marqué particulieérement par la présence de la tectonique (discordance
angulaire).

* L'ordre 7, correspond au drame ou mégaséquence limité par des discontinuités

majeures.

L'analyse séquentielle peut étre considérée comme une méthode de traitement de
l'information (KAZI-TANI, 1986). Elle consiste selon DELFAUD (1972) en la définition de
“corps sédimentaires tridimensionnels” et les rapports qui les unissent. Elle aboutit alors 2
une géodynamique des bassins sédimentaires.

Une séquence peut étre considérée comme une suite ordonnée de plusieurs faciés.
Cette séquence €lémentaire est, elle-méme, répétitive. Ce qui définit des méso- ou des_
méga-séquences aux ordres supérieurs. Pour situer un ordre dans l'agencement des -
empilements sédimentaires et leurs niveaux de séparation en discontinuités, a établi une
typologie calcaire des séquences sédimentaires avec un découpage en sept ordres allant du
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banc au drame ou mégasysteme d'ordre 7. A ces sept ordres, Kazi-tani (1986) ajoute
deux autres ordres:

L'ordre zéro, qui correspond a une lamination, d'échelle millimétrique et qui n'est limitée
par aucune discontinuité.

l'ordre 8 qui, en englobant plusieurs orogenéses; traduit I'histoire de la croiite terrestre.

4.2.2 - La stratigraphie séquentielle
La stratigraphie séquentielle est une méthode qui permet |'€tablissement d'un
cadre chronostratigraphique d'échelle globale, a l'aide de la reconnaissance et de la
datation des discontinuités. Celle-ci sont définies comme des lignes-temps d'ornigine
eustatique qui encadrent des unités génétiques de d€pots ou "systeme tracts”.

Cette discipline introduite par VAIL & al. (1977), a pour but la réalisation d'un
modele de dépdt en intégrant les données de sismiques et les observations de terrain et de
forage. 11 en découle I'établissement d'un diagramme global des cycles eustatiques (HAQ
& al., 1987; fig. 10). Cette démarche préférentiellement utilisée jusqu'ici sur des
domaines de marges et pour des sédiments terrigénes, s'applique €galement en milieux

marins profonds et pour les dépots 2 dominante carbonatée (REY & al., 1988, 1989).

Les principaux parameétres sur lesquels est fondé ce modéle sont les variations du
niveau global de la mer (eustatisme), la subsidence (tectonique) et les apports
sédimentaires (sédimentation ). Ce modele trouve son application dans les zones peu
mobiles, les aires cratoniques et les bassins épicontinentaux. Sur un profil d'équilibre

(plate-forme, talus, bassin) on peut distinguer cing prismes ou cortéges sédimentaires

(fig.6 et 7).

- Les corteges de cones sous-marin (C.S.M), "submarine fan system tract", forment des
complexes chenalisés et des lobes. [Is creusent et entaillent des vallées et canyons sur la
plate-forme. Ces dépdts, de haute énergie sont associés a une chute du niveau marin plus
rapide que la substdence en bordure de plate-forme. Sur celle-ci le cortége de cone sous-
marin ne s'exprime que par une simple surface d'érosion. Ils sont associés a la surface et
a la discontinuité de baisse brutale des eaux de type 1 (émersion totale de la plate-forme,

avec €rosions aé€rienne et Sous marine).

- Les cortéges de prismes de bas niveau (P.B.N.), "lowstand wedge system tract", sont
formés également de complexes turbiditiques généralement progradants, localisés sur la
partie distale a centrale de la plate-forme et disposés sous une faible tranche d'eau. En
contexte de sédimentation carbonatée, les calcaires bioclastiques, les calcaires gréseux et
les calcaires oolithiques prédominent. L'ensemble du prisme tend a s'organiser en
séquences de comblement (REY & al., 1989). La chute eustatique se traduit sur la plate-

forme par une surface érosionnelle. Ces cortéges sédimentaires sont associés a des limites
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de séquence de type2.

- Les cortéges transgressiis (I.T.) "transgressive system tract”, correspondent 2 des
dépdts de plate-forme dis a la large inondation du bassin sédimentaire lors de la hausse
du niveau eustatique; ces dépdts de type rétrogradants, s'agencent en une S€équence
d'approfondissement composée de dépdts relativement plus profonds (marnes, calcaires
micritiques ou marneux a céphalopodes). Ces cortéges transgressifs sont associ€s a une

surface de transgression (S.T.).

- Les cortéges de haut niveau (P.H.N.). "high/stand system tract" couvrent la totalit€ de
la plate-forme. [Is se forment lorsque la vitesse de montée des eaux décroit, s'arréte, puis
tend 4 devenir négative. [ls sont caractérisés par des dépots calcaires, marneux, gréseux
ou mixtes, qui sont organisés en une séquence de comblement de type Klupfélien. Ces
cortéges sont associés a une surface d'inondation maximale qui coincide avec l'inversion
du sens de migration des corps sédimentaires; jusqu'alors rétrogradants, ils deviennent
progradants.

- Les corteges de bordure de plate-forme (P.B.P.) "shelf margin wedge system tract" se
forment lorsque le mveau globale de la mer subit une baisse qui ne dépasse pas le rebord
de la-plate-forme; Les dépdts qui en résultent ont les mémes caractéristiques que ceux des
cortéges de bas niveau mann (progradation, séquence de comblement). Ils sont associ€s a

une discontinuité de type 2 qui traduit une baisse des eaux.

19



Légende coiminune aux coupes

Lithologie Figures sédimentaires
B8 Calecaire == Litage paralidie
E5H Caicaire argileux 49¥ Litage oblique

Calcaire bioclastique W 4 Stratifications
entrecroisees
= Calcaire nodulaire 8% Laminites
A+ Calcaire gréseux H',..Stylolites
B Calcaire siliceux = Surface de ravinement
=21 Dolomie
Argilite
a3y Conglomérats
2474 Bréche
Gres
== Joint argileux ou marneux
Eléments de caractérisations Classification de Dunham,(1962)
6: Mellétoides P ] 1: Mudstone
7: Stromatopares en boule % *: Wackstone

8: Stromatopores lamellaires a=== 3. Packstone
= e -]
9: Polypiers solitaires 1: Grainstone
10: Echinndermes;ﬁ:f;g'w 5: Boundstone
11 BryoznairesY
12: Brachiopodes &>
13: Lamellibranches 7
14: Ostracodes ==

15: Glauconie o

Pour la légende de toutes les figures :
voir déepliant en fin de volume
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1ér partie : Evolution sedimentaire
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Region d' Oulad

Chapltrt, ]




I - Introduction

La région d'Oulad Abbou est située a2 60 km au SW de Casablanca. Elle fait partie
d'un vaste ensemble structural hercynien, le "mdle cotier" (MICHARD, 1976), constitué
de terrains paléozoigues d'au moins 6000 m d'épaisseur (AL1IX, 1978) dont l'dge s'étend
du Cambrien inférieur au Dévonien supérieur (GIGOUT, 1951; HUVELIN, 1977,
DESTOMBES & al., 1985). Des roches attribuées au Carbonifére ont été trouvées dans le
forage SN1( Safi Nord, RABATE, 1969). Cet ensemble est caractérisé par des plis a grand
rayon de courbure subméridiens, et correspond a la marge occidentale peu déformée de la
chaine hercynienne du Maroc.

" Dans la région d'Qulad Abbou le flanc Est du synclinal d'Oulad Abbou montre
deux coupes complémentaires de la série siluro-dévonienne (Oued Chéguiga et Oued
Targa).

Le Silunien, daté par Monograptus ultimus (Telychien inférieur a Pridoli supéneur),
présente la particulanté d'inclure des roches volcaniques syn-sédimentaires interpréiées
par CORNEE & al. (1985) comme un événement "calédonien”, mis en rapport avec des
événements similaires a Tiflet ( EL HASSANI, 1990), au large d'El jadida (RUELLAN,
1985) et dans la région de Safi 2 Khemis Nga (BEUN & al., 1986; HUVELIN & al. |
1901,

Ces coupes ont été étudiées par GIGOUT (1951), BACKER & al., (1965),
HOLLARD (1967), GENDROT & al. (1969), KERGOMARD (1970), PIQUE (1979) et BEN
FRIKA (1994). La recherche de conodonte par ce dernier auteur dans les niveaux calcaires

lui a permis de reconnaitre plusieurs étages du Dévonien

11 - Ensembles sédimentaires (tab.l)

e tableau 1 résume les différentes formations et leur évolution pour
mésoséquentielle de chagque région.

Les dépsts dévoniens de la région d'Oulad Abbou sont organisés en trois
formations lithostratigraphiques. Il s'agit de la formation de Chéguiga datée du Dévonien
inférieur, la formation d'Oulad Abbou du Dévonien moyen, et la formation de Sidi

Abdellah du Dévonien supérieur. Ces formations sont subdivisées en plusieurs membres.

1 - Formation de Chégniga
1.1 = Coupe type
Elle est située sur le flanc Ouest du synclinal d'Oulad Abbou. La coupe a éi€ levée
au niveau de 1'Oued Chéguiga en x = 2522 et y = 281 4 (f1g.8).
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4&...'._ Ouiad Abbou Mechra Ben Abbou Doukkala
AgeN%  [TNoms des Noms des ;
+ Formations | Unités lithostratigraphiques Formmatlons (lihesical graphiigues. __ Unités Formations _ Unités
utilisées (Michard & al., 1982) lithostratigraphiques utilisées lithostratigraphiques
I~
.m 2 Formation Calcaires gréseux et F d
‘B Argiles grises de i : ormation de Argilites noi
[<] : ghies g d rgilites noires
& & || Fomation Sidi Abdellah desvahiial o G Doukkala
o 2 || deSidi
Abdellah
membre supéreur : b Berietr:
membre supérieur : Calcaires récifaux de Bouchhada G-
= Dolomies récifales de Zrahna Calcaires récifaux
& Formation de
| £ !
e 2| [Formation Mechra Ben mEE Mo Formation
m g D'Oulad ebra e Abbou Calcaires noduleux d'El Barba membre inférieur :
Abbou
Calcaires noduleux membre inférieur : Calcaires et dolomies
calcaires bien stratifiés péri-récifaux
membre des
membre supérieur ; Détritiques supérieurs ! membre supérieur :
T ) membre d'Oulad Barka Marno-calcaires
m .m Marnes et calcaire d'Ain Tolba Formaton dé et calcaires A Entroques
U ; : 5
2 de Chegulga membre inférieur : haa s T B miembre inten suls
Détritiques inférieurs hoy ;
argilo-calcaires d'Ain Targa 4 Argilites grises
Silurien

Tab. 1 : Découpage lithostratigraphique du Dévonien de la partie Ouest de la Meseta occidentale :nomenclatures utilisées.
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rig.8 : A : Situation générale
(en noir : massifs paléozoiques, encadré : zone d'étude)
B : Localisation des coupes de Chéguiga : CH; Ain Targa : T;
Zrahna Est : ZE; et Zrahna Quest : ZO.
(Extrait de la carte de Gigout, 1955).
1 : Post-Trias: 2 : Trias indifférencié: 3 : Dévonien supérieur:

4 : Dévonien moyen: 5 : Dévonien inférieur: 6 : Siiurien:
7 : Ordovicien: 8 : Cambrien.

1.2 - Description
La formation de Chéguiga est composée de deux membres {fig.9) :
*]_e membre inférieur : argilo-calcaire d'Ain Targa, est épais de 150 m et
montre de bas en haut:
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15,50 m d'argilites grises armées de niveaux de calcaires sparite gris. ve. .
rganisés en bancs d'épaisseur centimétrique & décimétrique, sont envahis par des
cristaux de dolomite rhomboédrique sparitisée. Une forte concentration de fer ainsi que
des quartz détritiques sont notés. On reconnait aussi des fantdmes de bioclastes
essentiellement des brachiopodes et des echinedermes.
- 9 m de calcaires structurés en bancs stratocroissants; composeés de :

+ 4 m de calcaires gris totalement recristallisés en sparite a empreintes de
brachiopodes, lamellibranches et entroques. Iis sont organisé€s en bancs de 20 a 80 cm.
Ces calcaires présentent a la base un pseudo-litage. [1s sont légérement ferruginisés,
admettant localement des injections de passées trés bioclastiques essentiellement des
entroques. Notons enfin {'apparition d'une forte proportion de grains de glauconie ainsi
que du quartz détritique de forme anguieuse.

+ 5 m de calcaires gris-beige qui sont recristallisés, en sparite a passées
bioclastiques : entroques, brachiopodes, gastéropedes et lamellibranches. [ls sont
organisés en bancs centimétriques a décimétriques, contenant de rares quartz détntiques,
des cristaux rhomboédriques de dolomite et de nombreux vides correspondant a la
bioturbation ou a la dissolution { Porogenése).

- 4 m d'argilites oi s'intercalent de rares bancs de calcaires gris & grains fins organisés en
bancs centimétriques a brachiopodes et lamellibranches.

- 3 m de calcaires pseudo-noduleux a cherts et & joints argileux jaundtres. Ce sont des
calcaires a cristaux rhomboédnques de dolomites zonées et a grains de glaucome ( taille et
forme variées) dont certains sont corrodés. L.a biophase est riche en entroques,
bryozoaires et brachiopodes recristallisés

- 3 m de calcaires gris recristallisés & grains fins qui sont organisés en bancs de 20 a 50
cm, & entroques, brachiopodes et lamellibranches.

- 4 m de calcaires gris, recristallisé€s, pseudo-noduleux a la base en bancs centimétriques
et qui deviennent noduleux au sommet. On reconnait des fantdmes de tests de
brachiopodes.

- 2 m de calcaires noduleux lenticulaires, en bancs continus d'épaisseur centimétnque eta
joints argileux jaunatres.

- 3 m de calcaires qui sont gris-clair, lenticulaires, totalement recristailis€s en sparite,
organisés en bancs de 20 4 50 cm. Ils sont bioturbés et trés bioclastiques: entroques,
brachiopodes, lamellibranches et rares polypiers branchus (hydrozoaires) refiétant une
texture jointive. On note la présence de cristaux rhomboédriques de dolomite ainsi qu'un
concentration en fer.

- 2,50 m de calcaires gris-beige qui sont noduleux a passées lenticulaires a la base et do
la biophase est riche en échinodermes.

- 2 m de calcaires gris beige qui sont organisés en bancs centimétriques. 1ls montrent
nombreux vides correspondant a la bioturbation ou & la dissolution. Leur biophase

riche en brachiopodes lamellibranches, bryozoaires et échinodermes.



- 5 m de calcatres gris fins qui sont en bancs décimétriques séparés par des niveaux
supposés argileux. [ls sont coiffés par un banc de 50 cm de calcaires gris-beige, a gros
grains, fosstliferes: brachiopodes, lamellibranches et entroques, bryozoaires et a rares
quartz détnitiques.
- 1 m de marnes avec des concrétions calcaires et des passées lenticulaires que surmontent
deux niveaux de calcaires centimétriques. 1ls renferment des quartz détritiques et sont
riches en débris de polypiers, de brachiopodes, d'entroques, de bryozoaires et d'algues
rouges (Mélobesiées).
- 10 m de calcaires en plaquettes qui montre une surface irréguliére a valeur de
disconttnuité sédimentaire trés fossilifére : brachiopodes, entroques, bryozoaires. Ces
calcatres ont montré des formes rhomboédnques de certains cristaux et de rares quartz.
- 80 m de marnes grises, localement versicolores, qui sont riches en Posidonomies.
- 4 m de marnes jaundtres qui renferment des passées de calcaires argileux d'épaisseur
décimétnques et trés bioclastiques: entroques, brachiopodes et lamellibranches. Le
passage entre les marnes grises et les marnes jaundtres est non observé.
- 2 m de calcaires gris-jaune a grains fins lités en bancs déctmétriques. I1s sont totalement
recristallisés en dolosparite. On note la forme rhomboédrale des cnistaux emboités avec un
début de sparitisation en quartz détritiques, concentration de fer et vides de bioturbation
ou de dissolution. Les fantdmes de bioclastes sont des échinodermes , bryozoaires et
brachiopodes. Ces calcatres sont marqués a leur sommet par une croiite centimétrique
ferrugineuse, a valeur de discontinuité s€dimentaire, parsemée de bryozoaire, d'entroques
et de brachtopodes.

* Le membre supérieur : marnes et calcaires d'Ain Tolba, il est épais de
76 m, montre de bas en haut:
- 1,20 m de marnes jaunatres, feuilletées au sommet ol s'intercalent des passées
centimétriques de calcatres, devenant parfois lenticulaires.
- 6,50 m de calcaires gris a gros grains, qul montrent a la base une surface trréguliére.
Ces calcatres sont organisé€s en bancs centimétriques a décimétriques stratodécroissants;
souvent totalement recristallisés en dolosparite voire en sparite. La biophase est riche en
entroques, gastéropodes, brachiopodes, lamellibranches, algues rouges (Mélobésiées).
Au sommet, ces calcaires ont montré des vides de bioturbation ou de dissoluttion, des
oncolites algaires ainsi que de trés rare quariz.
- 2 m d'une alternance de calcaires et de marnes jaundtres. Les calcaires se présentent en
bancs centtmétriques et renferment des entroques et des brachiopodes.
- 2,50 m de marnes a passées lenticulatres de calcaires devenant argileux en piaquettes au
sommet. Les calcaires sont nches en echinodermes, bryozoaires, on note aussi la
présence de quartz détritiques et de vides de dissolution ou de bioturbation.
- 1 m de calcaires gris recristallisés montrant a la base une surface de ravinement. Ils sont
bioclastiques, a entroques et a brachiopodes, quartz détritiques et pores de dissolution ou
de bioturbation.
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- 1 m d'une lacune de visibilité.

- 6 m de calcaires gris organisés en bancs de 20 a 50 cm, totalement recnistallisés en
sparite parfois en dolosparite. [Is sont trés riches en entroques, algues rouges et rares
tests de brachiopodes. On note aussi la présence de trés rares quartz détnitiques, des vides
et des oxydes de fer.

- 8,5 m de calcaires gris en bancs strato-croissants a silex. Ce sont des calcaires
totalement recnstallisés en dolosparite xénomorphe, voire en sparite, avec une forte
concentration en fer. On note ['abondance d'entroques bryozoaires algues rouges et de
trés rares grains de quartz détritiques.

- 3 m de calcaires gris et rouges en bancs décimétriques, 2 silex stratiformes diffus,
organisés en bancs de 20 2 50 cm d'épaisseur, trés nches en échinodermes et en oxyde de
fer.

- 4 m de calcaires gnis a rouges stratodécroissants, a silex bien exprimé en rognons et en
strates centimétnques discontinues. Ces calcaires sont organisés en bancs centimétnques
a décimétriques; ce sont des calcaires totalement recristallisés a fantdmes d'échinodermes,
brachiopodes, lamellibranches et bryozaoaires.

- 10 m de marnes jaunitres avec des concrétions calcaires a la base a rares débns de
brachiopodes .

- 1 m de calcaires beiges encrinitiques caracténsés a la base par une surface de
ravinement. Il montrent une porosité €levée correspondant 2 la bioturbation et/ ou 2 la
dissolution. Leur biophase est marquée par la présence de débns d'entroques de
lamellibranches. Le sommet de ce banc est marqué par 50 cm d'un calcaire jaunitre a
interlits marneux.

- 4 m de marnes a passées de calcaires beiges a brachiopodes et de calcaires qui sont
noduleux (1,50 m) a la base qui évoluent 2 des marnes jaunitres (2,50 m) vers le
sommet.

- 0,6 m d'un banc de calcaires beiges encrinitiques, qui sont recristallisés, a fantdmes de
brachiopodes, lamellibranches et entroques.

- 0,8 m de marnes jaundtres qui montrent un passage brutal avec le terme précédant.

= 1,20 m comprenant 2 passées de calcaires beiges encrinitiques qui sont intercalés par
des marnes jaunitres et des calcaires noduleux vers le sommet. Les niveaux calcaires
centimétriques sont riches en entroques, brachiopodes et lamellibranches.

- 1 m de marnes jaundtres.

- 3 m de marnes jaunatres a calcaires beiges en bancs décimétriques poreux. Leurs
biophase est marquée par des fantémes de brachiopodes, de bryozoaires et d'entroques.
Ces calcaires sont presque totalement recristallisés en sparite imprégnée d'oxyde de fer.
On note la présence de grains de quartz détntiques.

- 3 m d'une alternance marno-calcaire jaundtre. Les niveaux calcaires sont centimétriques
a décimétriques poreux et 2 oxyde de fer, totalement recristallisés en dolosparite. Ces

calcaires ont montré une porosité élevée, celle-ci est liée soit a la dissolution, soit a la
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bioturbation.

- 4 m de calcaires gns, a grains fins, recnistallisé en dolosparite, qui sont riches en
brachiopodes, rares tests de lamellibranches et en débns d'entroques.

- 5m de calcaires gris a grains fins |égérement poreux et a grains de quartz détnitiques. [ls
sont organisés en bancs de 20 a 50 cm d'épaisseur que ravine un niveau chaotique a
éléments hétérométriques (dm a m) et monogéniques (calcaires mal classés). Ces calcaires
montrent de nombreux fantdmes de brachiopodes, entroques et lamellibranches. On note
aussli la forme rhomboédrique des cristaux ainsi qu'un début de spantisation.

- 1,50 m de calcaires argileux jaundtres noduleux.

- 2 m de calcaires gris recristallis€s a quartz détritiques organisés en bancs décimétriques
caracteris€s a la base par une surface de ravinement. C'est un niveau tr¢s riche en
brachiopodes (Spirifer), lamellibranches et rares entroques.

- 0,3 m de marnes jaunitres a concrétions calcaires.

- 0,3 m d'un niveau de calcaires qui sont trés riches en brachiopodes, entroques,
lamellibranches, bryozoaires, algues rouges (Mélobésiés). Ces calcaires marquent un
niveau de condensation a valeur de discontinuité sédimentaire.

- 0,4 m de calcaires gris recristallisés, a brachiopodes et gastéropodes, dont le sommet est
coiffé par une croiite décimétrique de calcaires beiges trés bioclastiques: brachiopodes,
lamellibranches, entroques et gasteropodes. Cette crofite a une valeur de discontinuité
sédimentaire.

- 1 m de calcaires gris recristallisés en sparite organisé€s en deux bancs fossiliferes
(brachiopodes, gastéropodes, entroques), s€parés par un banc centimétnique de calcaire
noduleux. On note la présence d'une forte porosité de bioturabation ou / et dissolution,
rares grains de quartz détritiques et une concentration en fer.

- 1 m de calcaires gris, recristallisés en sparite, et de marnes jaunes. Les niveaux calcaires
sont recristallis€s en dolosparite. Les vides sont colmatés par la silice. On note de
nombreux fantdmes de bryozoaires, algues rouges, entroques et brachiopodes.

- 2 m de marnes jaunitres avec de rares passées de calcaires gris totalement recristallisés

en dolosparite avec un début de sparitisation et une porogenese bien marquée.

1.3 - Age

Les calcaires bioclastiques qui reposent sur le Silurien 2 Oued Chéguiga ont été
datés de la base du Dévonien inférieur (Lochkovien); par GIGOUT (1951); BACKER & al.
(1965) et HOLLARD (1967). A Oued Targa, ces mémes calcaires reposent directement sur
le Ludfordien (BACKER & al. , 1965; HOLLARD, 1967). Ils ont livré une importante
faune tres diversifiée du Lochkovien (HOLLARD, 1967):
Cyrtiva proecedens; Eoglossinotoechia termieri; Isoorthis cf.exajnochoi; Ptychosphaera
constrieta;, Warburgella rugulose; cf. Hebetoechia off ornatrix; Isoorthis sp. ex. gr.
Szajnochai; Cf Opikina imbrex ou Schellwienella sp; Spiriferoidea.

Dans la coupe de Oued Targa, Benfrika (1994) a pu dater le Pridoli en considerant
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considerant la zone & "eosteinhornensis" comme limite inférieure en contact avec le
Lochkokgmirécoltes effectués par BACKER & NEGRONI (1965) ont livré une faune du
Praguien (HOLLARD, 1967): Phacops (Phacops) sp; Glossinotoechia princeps ou gibba;
Fenestellidae; Athyris sp. Slossinotoechia sp. ex. gr. princeps; Eucharilina ohlerti;
Acrospirifer fallax ou primaevus.

GIGOUT (1951) a daté les calcaires encrinitiques de I'Emsien qu'il a considéré
comme étant une formation récifale. Dans les mamo-calcaires, qui surmontent cette
formation récifale, ALBERTI (1966) a recolté des trilobites: (Odontochile spinifera et
Acaste henni) d'Emsien supérieur. En tenant coempte de ces donnces
chronostrati graphiques, la formation de Chéguiga, que nous avons subdivisé en deux
membres est d"dge Dévonien inférieur (Lochkovien-Praguien et Emsien). Par conséquent,
on peut proposer 1'dge Lochkovien-Praguien au membre inféneur et I'dge Emsien au

membre supérieur.

1.4 - Analyse séquentielle
1.4.1 - Discontinuités
Les discontinuités sédimentaires reconnues et définies dans cette coupe
s'expriment sous forme de changement brutal de lithologie; surface de ravinement;
surface de remaniément et d'accumulation de bioclastes (brachiopodes et crinoides) et de

crofite ferrugineuse.

1.4.2 - Faciés

Au sein du Dévonien inférieur sept principaux faciés ont ét€ distingués:
Fl: les marnes gris, verdatres a tests de bivalves (brachiopodes et lamellibranches).
F2: les calcaires gris, de texture grainstone 4 échinodermes, bryozoaires, brachiopodes et
lamellibranches (PL. II. E). Ce calcaire est parsemé de cristaux de dolomite
rhomboedrale, de quartz détritique dont certains sont corrodés, des granules de glauconie
et de la bioturbation.
F3: les mames jaundires a concrétions calcaires a débns de bivalves et d'entroques.
F4: les calcaires totalement reeristallisés en sparite et en dolosparite a fantdmes de
bioclastes essentiellement des brachiopodes, échinodermes, gastéropodes des oncolithes
algaires reflétant une texture jointive. On note la présence des cristaux de dolomite
losangique, elle méme sparitisée ainsi que la présence de grains de quartz détritique.
Souvent le faciés présente de nombreux vides correspondant soit a la bioturbation soit 2 Ia
dissolution.
FS: les marnes grises a poesidonomies.
F6: les calcaires gris roux a silex développés en strates et en rognons présentant des
litages horizontaux au sommet. De texfure grainstone, on peut y reconnaitre des
bioclastes: échinodermes, bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches et oxyde de fer et
quartz détritique (PL. I1. D).
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F7: Les calcaires poreux bioturbés & brachiopodes totalement recristallisés en dolosparite
rhomboédrale. Les fantdmes de bioclastes sont des échinodermes, lamellibranches dont
'agencement suggere une texture grainstone. On y reconnait aussi la présence de grains
de quartz détritique une concentration en fer et une silification trés poussée

particulierement au sommet.

1.4.3 - Associations de faciés et de séquences sédimentaires

Dans le Dévonien de la région d'Oulad Abbou les faciés sont peu variés par
rapport a la région de Mechra Ben Abbou. Le Dévonien inférieur est représenté par des
faciés carbonates de plate-forme, des facigs argileux bassinaux.
* Séquences de 2éme ordre :
Le membre inféneur est composé de six séquences de 2€Me ordre stratodécroissantes,
toutes négatives.
- la premiére séquence (24,25 m) est représentée par deux principaux termes: un terme
correspondant aux marnes grises a tests de bivalves armées de niveaux centimétriques de
calcaires a échinodermes, bryozoaires brachiopodes et lamellibranches. Le terme
sommital est représenté par une barre de calcaire de texture grainstone riche en entroques,
brachiopodes, lamellibranches, bryozoaires et des grains de quartz. Par endroit ces
calcaires montrent des crnistaux de dolomite zonée.
- La deuxieme séquence (10m) est composée de 3 termes: des marnes jaundtres a niveaux
centiméiriques de calcaires 4 débris d'entroques et brachiopodes; des calcaires
pseudonoduleux riches en entroques , tests de bivalves et cristaux de dolomite zonée et
enfin une barre de calcaires & texture grainstone a entroques, bryozoaires,
lamellibranches, brachiopodes, grains de quartz et des cristaux de dolomite zonée.
- La troisieme séquence {10m) est représentée par 3 termes: des calcaires pseudonoduleux
de texture jointive auxquels font suite des marnes jaunitres A tests de bivalves et
renfermant des concrétions calcaires. Le terme sommital est représenté par une barre de
calcaire de texture grainsione a entroques bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches,
grains de quartz et cristaux de dolomite rhomboedrale zonée.
- La quatrieme séquence (4,50m) est & deux termes: des marnes jaundtres débris usés de
brachiopodes et d'entroques admettant des concrétions jaundires de calcaires a
€chinodermes et bivalves aux quels fait suite une barre de calcaire de texture jointive a
entroques bryozoaires, brachiopodes, oncolites algaires, grains de quartz ainsi que des
cristaux losangique de dolomite zonée.
- la cinquieme séquence (6,10m) est représentée par une alternance marno-calcaire aux
quels fait suite des calcaires treés bioclastiques a oncolites algaires, échinodermes,
gastéropodes brachiopodes reflétant une texture grainstone. Ce niveau d'accumulation
d'organismes est assimilé a une discontinuité sédimentaire caractérisant le sommet de cette
séquence.

- la sixieme séquence (86 m) monire a la base des marnes versicolores, surmontée par des
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marnes jaundtres a passées de calcaires argileux a entroques, brachiopodes. Le terme
sommital est représenté par des calcaires lit€s, bioturbés et a cristaux de dolomite
rhomboedrique.

Ces six séquences de comblement (PL. [I. C) traduisent 'instaliation d'un milieu
de plate-forme externe relativement profonde.

Le membre supérieur est organisé en huit séquences : les 4 premiéres sont
positives et les 4 dernieres sont négatives :
- la septieme séquence de (12,75 m) est composée de 3 termes : un terme basal constitué
de calcaires en bancs stratodécroissants, bioturbés au sommet. Ce sont des calcaires a
texture grainstone a entroques, brachiopodes, gastéropodes et tests de lamellibranches; le
terme médian est représent€ par une alternance marno-calcaire a laquelle fait suite le terme
sommital composé de marnes a concrétions calcaires .
- La huitieme séquence (2,5 m) est composée de grainstone riche en entroques
brachiopodes, bryozoaires et lamellibranches aux quels font suite des marnes.

Ces deux dernieres séquences traduisent une ouverture vers un milieu relativement
profond de plate-forme.
- la neuvieme séquence (13,5 m) stratodécroissante est a deux termes: des calcaires
bioclastiques: grainstones a entroques, brachiopodes et lamellibranches surmontés par des
calcaires a silex stratiformes a bryozoaires, entroques et tests de bivalves.
- Jla dixieme séquence d'épaisseur 12 m stratodécroissante est elle aussi 4 deux termes: des
calcaires encrinitiques de texture grainstone aux quels font suite des calcaires a silex en
veinules et en rognons. Ce sont des calcaires de texture grainstone a entroques,
brachiopodes, lamellibranches parsemées de cnistaux de dolomite par endroit et montrent
des laminations paralléles vers le somme
Dans I'ensemble lithostratigraphique supérieur quatre s€quences de 2éme ordre ont €€
définies.
- 1a onziéme séquence (11 m), montre 3 termes des nodules calcaires a la base,
surmontées de marnes jaundtres a débris de brachiopodes et entroques. Le terme sommital
est représent€ par un surmontée par un terme de calcaire a fexture grainstone riche en
entrogues.
- la douzieme séquence (6,60 m ) est & deux termes des marnes jaunatres a concrétions
calcaires a débns de brachiopodes, surmontés par des niveaux de calcaires grainstones
miercalés dans des marnes.
- la treizieme séquence (de 15 m) montre des marnes jaundtres a nodules de calcaires a la
base a brachiopodes et entroques aux quelles fait suite une alternance marno-calcaire a
débnis de brachiopodes, lamellibranches et entroques. Le terme sommital de cette
séquence est représenté par un calcaire de texture grainstone a bioclastes: entroques,
brachiopodes, lJamellibranches et aussi du quartz détntique. Ces calcaires sont ravinés par
un niveau chaotique au sommet.

- la quatorzieme séquence (4,50 m) est constituée par des marnes jaundires a concrétions
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calcaires auxquels font suite des calcaires a brachiopodes, lamellibranches et entroques.
La limite supérieur est marquée par une discontinuité sédimentaire matérialisée par une
surface de condensation et d'accumulation d'organisme essentiellement des brachiopodes.
* Séquences de 3éme ordre :

Les s€quences de 28Me ordre sont agencées en deux séquences de 3éme ordre négatives.

- La premiére mésoséquence (133,75 m) regroupe les six premieres séquences de peme
ordre. Elle correspond a l'unité a de la séquence stratodécroissante. Elle est marquée au
sommet par une surface irréguliere trés fossilifére a valeur de discontinuité sédimentaire,
La limite inférieur n'est pas visible. Cette séquence traduit I'installation des milieux
intertidaux de plate forme externe.

- La deuxieme mésoséquence (40,7 m) est composée par huit séquences de 28ME orire,
Elle est limitée a la base par une surface irréguliére et au sommet par une surface de
condensation et d'accumulation d'organismes a valeur de discontinuité sédimentaire. Elle
exprime l'installation des milieux intertidaux de la plate-forme externe.

La coupe s'achéve par des marnes jaunitres armées de niveaux centimétriques de calcaires

et de concrétions a entroques et tests de brachiopodes.

1.4.4 - Récapitulation
La formation de Chéguiga est composée de deux membres :

*Le membre inféreur est formé d'une succession de séquences de comblement
stratodécroissantes. Le sommet de chacune d'elles est caractérisé par une barre calcaire.
Ces dépdts témoignent d'un milieu de plate-forme exierne ol |'eustatisme est dominant.

*Le membre supérieur est constitué a la base par des calcaires silicifiés
stratocroissants qui témoignent d'un milieu de plate-forme relativement profonde par
rapport & celul du membre inférieur.

Leur succédent des apports détritiques armés de niveaux calcaire puis des calcaires trés
riches en bioclastes. Ces dépbis expriment un retour vers le milieu de plate-forme externe
relativement profonde.

L'age de la formation de Chéguiga est Dévonien inférieur, en effet le membre inférieur est
considéré comme Lochkovien-Praguien, tandis que le membre supérieur est attribué 2
I'Emsien.

1.5 - Variations latérales
1.5.1 - Présentation de la Coupe d'Ain Targa
Elle est située sur le flanc est du synclinal d'Oulad Abbou aux points x= 277
et y= 252 (f1g.8).
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1.5.2 - Description

Le Dévonien inféneur de cette coupe est représenté par des carbonates sépar€s
tantot par des lacunes de visibilité tantot par des argilites. La formation de Chéguiga dans
cette coupe est composée de deux membres (f1g.10) :
Le membre inféneur montre de bas en haut :
- 5 m de calcaires gris en bancs centimétriques a décimétriques; se sont des calcaires
microsparitiques en cours de dolomitisation. On reconnait des rhomboedres de dolomite
zonée, des plages de dissolution colmaté€es par de la silice; des concentrations de fer le
long des fissures et des joints stylolitiques; des rhombogdres encapuchonnées souvent
calcitisés et de rares quartz détritiques de forme anguleuse a subarrondie). Les bioclastes
sont mal conservés, on reconnait les fantdmes d'annelides, d'encrine, de lameliibranches
et de brachiopodes. .
- 6 m d'une lacune de visibilité.
-12 m de calcaires gris organisés en bancs décimétriques a pluridécimétriques qui se
chargent au sommet de silex stratiforme et rognoneux. Ces calcaires sont I€gérement
recristallisés a bioclastes d'échinodermes, brachiopodes, gasteropodes, bryozoaires. Ils
ont montré une forte imprégnation en fer et une fréquence élevée de grains de quartz
détritiques avec une épigenese en silice des bioclastes et du ciment. De nombreux cristaux
rhombogdnques de dolomite zonée et calcitisée sont parsemés dans ces calcaires.
- 17,5 m de marnes gris jaune a brachiopodes.
- 4,5 m de calcaires gris jaune en bancs décimétnques, a bioclastes d'échinodermes, de
gastéropodes, de bryozoaires et de {rés rares oolites. On reconnaft la présence des
rhomboeédres de dolomite caicitisés parfois zonés et imprégnés par une ferruginisation.

Le membre supérieur comprend de bas en haut :
- 90 m de marnes gris- jaune a débns de brachiopodes.
- 2 m de calcaires gris jaune en bancs décimétriques séparcs par des marnes jaundires. Se
sont des calcaires a entroques, brachiopodes, pelietoides, bryozoaires, ostraceodes et
gravelles.
- 17 m de dolomies blanchétres organisées en bancs métriques trés poreuses et a
ondulations paralieles. Elles sont recristallis€es soit en sparite soit en dolospariie et sont
parfois calcitisées. Les cristaux sont de deux types: xénomorphes et losangiques zonés
dont la zonation est soulignée par le fer.
- 1,5 m d'une aiternance d'argile marneuse grise et de calcaires d'aspect nodulaire a
brachiopodes et trilobites.

1.5.3 - Analyse séquentielle

1.5.3.1 - Discontinuités :
Elies sont caractérisées par des changements brutaux de la sédimentation.
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Une seule séquence de 3€ME rdre a été définie. Elie est négalive et €paisse de
90,5m. Elle atteste d'une sédimentation dans un milieu de plate-forme externe peu

profonde.

1.5.4 - Corrélation N-S du secteur Chéguiga
Afin d'aborder la répartition et la distnibution du Dévonien inférieur de la
région d'Oulad Abbou, nous étions amené a choisir le transect de direction Nord-Sud
(fig.11).

Les premiers dépdts dévoniens sont rapportés au Lochkovien (HOLLARD, 1967).
lis sont caractéris€s par une sédimentation carbonatée encrinitique au Sud (Ain Targa) et
armée de niveaux marneux au Nord (Chéguiga). Le Praguien est marqué par des calcaires
a silex en strates et en rognons bien développés au Nord qui passent a des marnes grises
vers le Sud. L'Emsien, essentiellement calcaire, est riche en entroques; son sommet
marno-calcaire est caractérisé par une faune benthique a trilobites au Sud et a
brachiopodes au Nord.

L'analyse séquentielle de ces deux coupes montre une succession de séquences de
comblement. Elles expriment les effets des mouvements saccadés régis par l'eustatisme

vu que l'effet tectonique est faible dans la région pendant la période dévonienne.

2 - Formations d'Oulad Abbou et de Sidi Abdellah

Le contact avec le Dévonien inférieur n'est pas visible. La formation d'Quiad
Abbou est subdivisée en deux membres : un membre inférieur & dominance de calcaire
noduleux, un membre supérieur représenté par les dolomies récifales de Zrahna. La
formation de Sidi Abdellah est recouverte par des formations tertiaire, elle est représentée
par des argilites de Sidi Abdellah.

2.1 - Coupe type
La coupe de Zrahna ouest est située sur le flanc Est du synclinal d'Oulad Abbou
aux points x = 2733 et y = 220,8 (fig.8) ou affleurent les carbonates du Dévonien
moyen: Eifélien-Givétien (BACKER & al., 1965; HOLLARD, 1967), les calcaires et
dolomies du Frasnien et des argilites du Famennien.

2.2 - Description
2.2.1 - Formation d'Oulad Abbou
Deux membres sont distingués (fig.12) :
*Le membre inférieur est représenté essentiellement de carbonates noduleux. Il s'agit de
calcaires dans la moiti€ inféricure et de dolomites dans la moitié supérieure, Ce premier
membre épais de 38,5 m montre la succession verticale suivante :
- 17 m d'une alternance de calcaires noduleux et de calcaires noiratres (PL. II. G). Les

calcaires noduleux sont de couleur gris-noir. Les nodules sont formés par des

38

&

e by



1.5.3.2 - Facies

Quatre principaux faciés ont €i€ distingués:
F1: les calcaires recristallis€s en microsparite de texture jointive avec fantdmes de
bioclastes: brachiopodes, encrine, annelides, lamellibranches, granules de glauconie et
rares grains de quartz détnuique. Ces calcaires sont localement sparitiques en cours de
dolomitisation. Le sédiment originel micritique est conservé dans les rhomboedres de
dolomite. Ce facies présente des fissures, des joints stylolitiques a cimentation
polyphasée: silice, aragoniie zonée ¢t calcite en gros cristaux.
F2: les calcaires gris 2 silex diffus a la base devenant stratiformes et en rognons au
sommet. Ils sont de texture jointive dont les éléments figurés sont les suivants :
échinodermes, bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches et rares gastéropodes. On
note une forte concentration de fer dans les bioclastes, certains sont partiellement
épigénis€s en silice ainsi que de rares quartz détritiques. Les cristaux rhomboedriques de
dolomite sont souvent calcitisés.
F3: les calcaires et dolomies encrinitiques grainsiones a rares oolithes, bryozoaires,
intraclastes, pelletoides, gravelles,brachiopodes. Ces calcaires montrent des plages de
dissolution non cimentées ainsi que des cristaux losangiques de dolomite zonée et
calcitisée dont le contour est souligné par le fer.

F4: marnes gnsatres a verdatres a débns de bivalves.

1.5.3.3 - Associations de faciés et séquences sédimentaires:
Aux différents changements de la lithologie sont subordonnées les séquences
suivantes:
* Séquences de 26M€ ordre

2€Me e ont été définies.

Quatre séquences de

- Les deux premieres séquences, positives, sont épaisses respectivement de 11m
et 9,5m. Elles sont représentées a la base par des calcaires bioclastiques de texture
grainstone: échinodermes, brachiopodes, lamellibranches. Ces calcaires montrent des
cristaux losangiques de dolomite ainsi que des grains de quartz et de glauconie. Le terme
sommital est représeni€é par une aliernance de calcaires de texture grainstone 2 silex
stratiformes a entroques ¢t tests de bivalves.

- La troisieme séquence (22m), né€gative est composée de marnes jaundtres a
brachiopodes aux quelles font suite des calcaires grainstones 2 eniroques, brachiopodes ,
lamellibranches et grains de quartz. Ces calcaires sont parsemés de crisiaux
rhomboedriques de dolomites zonées .

- La quatniéme séquence (48m), négative est formée : de marnes a débris de
brachiopodes ; de niveaux calcaires grainstone encrinitiques qu'encadrent des marnes et
des calcaires; des dolomies encrinitiques grainstones a débris de bivalves et des cristaux
de dolomite zonés.

* Séquences de 3°M€ ordre
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stromatopores en boules (taille variable) et par des calcaires noirdtres emballés dans une
matrice argileuse. Les niveaux noduleux sont riches en favosites, hexacoralliaires,
stromatopores en boules, lamellibranches et brachiopodes. Notons que ces calcaires
noduleux forment des bancs stratodécroissants. Quant aux calcaires qui séparent les
niveaux noduleux ils sont de puissance varide (décimétriques a pluridécimétriques voire
métriques vers le sommet). Ces calcaires sont totalement recristallisés en sparite montrant
parfois des cristaux de dolomite zonée, emboités les uns dans les autres. La biophase est
trés diversifiée : des débris de styliolines, tentaculites, crinoides et des débris organismes
récifaux: stromatopores surtout lamellaires, heliolites, tabulés mégatodontes. Notons que
le passage est progressif entre le calcaire noduleux et le calcaire gris-noir recristatlisé.

- 6 m de calcaires et dolomies lités qui sont organisés en bancs décimétriques a
plunidécimétriques que séparent des joints argileux blanchatres & verdatres. Ce sont des
calcaires totalement recristallisés en sparite et en dolosparite dont on reconnait les traces
de bioclastes : brachiopodes, crinoides et stromatopores lamellaires. On note aussi la
forme rhomboédrale des cristaux de dolomite.

- 11,5 m de calcaires et dolomies grises pseudo-nodulaires a la base (3m) localement a
Jjoints pélitiques. Ils sont organisés en bancs métriques et totalement recristallisés en
dolosparite avec un début de disparttisation. Les empreintes d'organismes récifaux sont
nombreux : débris de stromatopores et de favosites. Le sommet de ce terme se charge en
polypiers solitaires coniques formant des bancs lumachelliques.

* Le membre supérieur : dolomies de Zrahna. 1l est essentiellement carbonaté et épais de
30,5 m, montre de bas en haut :

- 23 m de calcaires et de dolomies gris fin, & cassure blanchétre, fissurés et trés poreux.
Trois types de porosité ont €té observés dans ces dolomies : la porosité propre au faciés,
la porosité intergranulaire, la porosité lide aux fractures et celle lide 4 a bioturbation et/ou
la dissolution. Cet ensemble carbonaté est organisé en bancs métriques massifs par
endroit. Les calcaires sont recristallisés en microdolosparite et en dolosparite. Ils sont
envahis par des cristaux de dolomite rhombogdrale zonée, emboités par endroit et qui se
concentrent préférentiellement le long des zones de faiblesse (fissures, joints
stylolitiques). On reconnait des bioclastes; echinodermes, stromatopores tabulaires,
massifs et des bryozoaires.

- 3 m d'une dolomie grise a cassure blanche trés recristallisée. Elle est représentée a la
base par un meétre de niveaux centimétriques de dolomies trés lumachelliques alternant
avec des niveaux centimétriques de dolomies & polypiers solitaires. Aux dessus vient
deux métres de dolomies grises recristallisées en dolosparite rhombogdrale zonées
accompagnéc d'une sparifisation poussée. Les bioclastes reconnues sont des
échinodermes, bryozoaires et stromatopores.

- 3 m de calcaires argileux gris-jaune pseudonoduleux & noduleux bioturbés qui sont
organisés en bancs décimétriques. IIs sont recristallisés en dolosparite xénomorphe et

envahis par des cristaux losangiques de dolomite. Les bioclastes sont indéterminables.
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Notons I'absence totale des organismes récifaux. Ces calcaires argileux sont surmontés
par des calcaires et des dolomies gns en bancs décimétriques (1,5m) bioturbés a
stromatopores lamellaires. Le sommet de ce terme est marqué par une surface

ferrugineuse bioturbée.

2.2.2 - Formation de Sidi Abdellah
Elle comprend de bas en haut :

3 m d'une alternance marno-caicaire plus ou moins réguliere; les bancs de calcaires sont
décimétriques a pluri-décimétriques, totalement recristallisés en microsparite voire en
sparite. De nombreux bioclastes sont reconnus : échinodermes, débris de brachiopodes,
lamellibranches et entroques.Cette alternance est coiffée par un calcaire argileux noduleux
jaundtre, recristallis€ en sparite qui montre une forte proportion de quartz détritique ainsi
qu'une forte concentration de fer.

6,80 m de marnes jaunitres admettant de rares passées décimétriques de calcaires
Jaundtres vers la base; devenant centimétriques et en plaquettes bioturbées vers le sommet.
Les niveaux calcaires pfésentent une recristallisation en sparite, une forte concentration de
fer, du quartz détritique et authigéne (rares). Les bioclastes sont des tests de brachiopodes
et de bryozoaires.

200 m des argilites jaunitres devenant grises ou gris violacé (200 m) a lamellibranches
(Posidonmies), ostracodes et Buchiola angulifera BOHEMER attribuée au Dévonien
Supérieur (HOLLARD, 1967). Ces argilites constituent le coeur du synclinal d'Oulad
Abbou.

2.3 - Age

Les membres inféneur et supérieur de la formation d'OCulad Abbou ont été datés
jusqu'ici du Dévonien moyen- supérieur (HOLLARD, 1967). Cependant, les études
biostratigraphiques menées par BEN FRIKA, (1994) utilisant les conodontes ont montré
que le membre inférieur a Polygnathus Costatus Costatus est d'age Eifélien inférieur. La
base du membre supérieur, contenant Polygnarhus costatus cf. oblongus, Polygnathus
angusticostatus, Icriodus struvei est datée BEN FRIKA, (1994) de I'Eifélien-Givétien; du
Frasnien par Hollard (1967) (Manticoceras ) ) et a son sommet du Famennien par
GIGOUT , 1951 (Burchiola angulifera Boemer ).

2.4 - Analyse séquentielle
2.4.1, - Discontinuités :
Les discontinuités sédimentaires reconnues sont matérialisées par des
changements brusques de la lithologie et par crotite des ferrugineuses bioturbées
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2.4.2 - Facies
Dix faciés sont reconnus et definis :
Fli: les calcaires noduleux packstones a stromatopores en bouies, brachiopodes,
polypiers solitaires et tentaculites.
F2: les calcaires gris wackstones, packstones trés rarement grainstones. Les wackstones
sont recristallisés en sparite. Les débris de bioclastes sont des échinodermes,
brachiopodes, bryozoaires, lamellibranches. Ces calcaires renferment une faune récifale
montrant des signes d'abrasion, il s'agit des fragments de stromatopores lamellaires et de
coraux. On note la présence des cristaux de sparite rhomboedrique.
Les grainstones sont trés rares et sont marqués par l'apparition de cristaux de dolomite
zonés, calcitisés et souvent emboités. Vers le sommet ce facies devient recristallisé en
dolosparite xénomorphe calcitisée et zonée. On note aussi une forte proportion en grains
de quartz.
F3: ies dolomies pseudoncdulaires a coraux et stromatopores.
F4: Argilites verdatres intercalées entre les dolomies pseudonodulaires.
F5 : les dolomies riches en polypiers rugueux solitaires .
F6: les dolomies recristallisé€s en dolosparite a faune récifale stromatopores massifs et
encroltants, le plus souvent dissous dont 1l ne reste que 1'empreinte, rugueux fascicuiés
et solitaires perforés (facies des complexes récifaux). De texture grainstone, ils sont
riches en bryozoaires, échinodermes et brachiopodes. Ce faciés est parsemé de cristaux
de dolomite rhomboedrale (PL. II. F) qui se concentrent préférentiellement le long de
fissures et de stylolites. En effet le caractere poreux de ce facies est dominé par la
dissolution de ces organismes constructeurs (dissolution inter et intra-granulaire) et par
des dissolutions liées a la présence de fractures, fissures, stylolites et au dédolomitisation.
F7: les dolomies grises lumachelliques de texture packstone montrent une alternance de
niveaux a bryozoaires, échinodermes et de rugueux solitaires. Les cristaux de dolosparite
rhomboedrale sont zon€s, localement ils subissent une sparitisation poussée.
E8: les calcaires argileux noduleux bioturbés de texture grainstone riche en échinodermes,
bryozoaires, ostracodes, brachiopodes, lamellibranches et rares grains de quartz
détritiques. Ce facies est localement recristallisé en dolosparite rhombogdrale zonée.
F9: Alternance de calcaire et d'argile jaundtre & goniatites, échinodermes, brachiopodes et
lamellibranches a tests calcitisés ainsi qu'une concentration en fer et des grains de quartz
détritiques.

F10: marnes grises a versicolores a posidonomies et ostracodes.

2.4.3 - Associations de facies et séquences sédimentaires:
Des séquences d'importance diverses sont distinguées.

Séquences de ler ordre (fig.13).

Dans le membre inférieur deux types de séquences élémentaires sont définies.
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- Le 1°T type débute par des calcaires nodulcux & stromatopores en boule, favosites,
Hexagonaria brachiopodes et se termine par un banc de calcaire décimétrique a
plundécimétriques. Ce sont des calcaires recristallis€s en sparite montrant parfois des
cristaux de dolomite, riche en bioclastes: débris de styliolines, tentaculites, crinoides et
organismes récifaux. La puissance de ces séquences est décimétnque a métrique.

- Le 2¢tme type est composé d'un banc dolomitique que surmontent des argilites

verdatres. |a puissance de ces séquences est décimétriques a pluri-décimétriques.

1 m l :rype 1 F2 Fl -man_n+' 50 cm —T_YBEE EFB Sann g
R -
|4, e 2 <

Brachiopodes |7 7| Polypier solitaire
Lamellibranches |28 | Stromatopores en boule

@ enfroque k== Stromatopores lamellsires

Bryozoaire

Fig. 13 : Les séquences de premier ordre du secteur de Zrahna
Le type 1 est rencontré 3 Zrahna Est.

Les types 1 et 2 sont rencontrés & Zrahna Ouest.



* Séquences de 26™M€ ordre :

Trois séquences, toutes négatives sont décrites dans le membre inféneur:
- La premiere séquence (17 m) est formée par une succession de séquences de 1<T ordre
de type 1, stratodécroissantes a la base.
- La deuxieme séquence (6 m) est représentée par l'enchainement de séquences
élémentaires de type 2 également stratodécroissantes.
- la36Me séquence (11,5 m) est représentée A la base par des dolomies pseudonodulaires
a stromatopores lamellaires et coraux. Elle est surmontée par des dolomies en bancs
métriques riches en rugueux solitaires et de rares stromatopores ainsi que des crinoides et
brachiopodes. L'environnement de cette séquence appartient a des dépdts de complexes
récifaux, formé par I'accumulation de rugueux et de stromatopores.

Dans le membre supérieur trois séquences négatives sont définies.
- la 4°m€ séquence (23 m) débute par un niveau dolomitique d'aspect noduleux a
stromatopores en boules et polypiers solitaires; elle se termine par des dolomites riches en
stromatopores lamellaires encroitantes, globuleuses et des rugueux an sommet. Cette
séquence montre des dépdts d'un complexe récifal de type biostrome, formé par
l'accumulation d'organismes constructeurs en milieu turbulent.
- la 5°M€ géquence (3 m) montre 2 la base une dolomie riche en polypiers solitaires et au
sommet des dolomies recristallisées a cristaux de dolomite zonée ainsi que des bioclastes:
¢échinodermes, bryozoaires et stromatopores. Cette séquence traduit 1'installation de
milieu intertidal & supratidal.
- La 6tme séquence (4,5 m} est composée : a la base par des calcaires argileux
pseudonoduleux bioturbés a cristaux rhombogdrnques de dolomite zonée. Au sommet par
des dolomies bioturbées a stromatopores lamellaires. Le sommet de cette séquence est
marquée par une surface ferrugineuse bioturbée. Elle exprime le passage de milieu

intertidal a un milieu supratidal.

* Séquences de 3¢me ordre :

Les séquences élémentaires sont agencées au 3 €ME ordre en trois mesoséquences
- la premiere séquence (34,5 m) négative correspond au membre inféneur. Elle regroupe
les trois premiéres séquences de 2eéme ordre et exprime 1'évolution des milieux subtidaux
a des milieux de complexes récifaux.
- La 2fme séquence (30,5 m) négative correspond au membre supérieur, essentiellement
dolomitique et de stratonomie variable. Elle est marquée par des dépOts carbonatés
récifaux .
- La 3¢me séquence positive a dominance marneuse dont 1'€paisseur excede 200 m
correspond a la formation de Sidi Abdellah. Elle est composée par : une alternance marno-
calcaire a échinodermes, brachiopodes et goniatites ; marnes jaunitres a passées de
calcaires bioturbés et grains de quartz et enfin des marnes versicolores a posidonomies.

Cette séquence exprime une évolution d'un milieu intertidal vers un milieu bassinal.
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2.2.4 - Récapitulation :

L'étude de la coupe de Douar Zrahna Ouest a permis de souligner les points
suivants:
- le membre inférieur essentiellement calcaire dans la moitié inférieure est dolomitique
dans la moitié supérieure. [1 correspond a la premiere séquence de 3€ME ordre attestant
des milieux subtidaux i intertidaux:
- le membre supérieur essentiellement dolomitique dont le milieu appartient aux
complexes récifaux épisodiquement émergés (fentes de dessiccation, zonation des
cristaux de dolomites);
- la formation de Sidi Abdellah a dominance marneuse caractérisée 4 la base par des
alternances marno-calcaires et par des marnes au sommet, témoignant une évolution des
milieu intertidaux vers des milieux profonds bassinaux.
Les formations d'Oulad Abbou et Sidi Abdellah sont datées respectivement de I'Eifélien-

Givétien et du Frasnien-Famennien.

2.5 - Yariations latérales
2.5.1 - le flanc Est du Synclinal d'Oulad Abbou :
2.5.1.1 - Présentation de la coupe
Elle est située sur le flanc Est du synclinal d'Oulad Abbou aux points x=276 et
y=255 (f1g.8) et caraci€risée par la présence d'une breéche récifale a la base du membre

supérieur.

2.5.1.2 - Description

Dans cette coupe la formation d'Oulad Abbou est organisée de deux membres
(fig.14):
Le membre inféneur comprend de bas en haut:
- 10 m d'une alternance de calcaires noduleux gris noir a grain fins et de calcaires
recristallisés bien stratifiés. Ces calcaires noduleux sont organisés en bancs
stratodécroissants. Les éléments constituant les calcaires noduleux sont des stromatopores
en boule enrobés dans une matrice argileuse et de calcaires noirs recristallisés. Les
calcaires gris noir stratifiés qui séparent ces niveaux noduleux sont organisés en bancs
décimétriques. Ces calcaires sont plus ou moins recristallisés avec de nombreux
biociastes tels que les débris de crinoides, stromatopores lamellaires, échinodermes,
bryozoaires et ostracodes. Localement on note la présence de nombreux cristaux de
dolomite zonée et calcitisée.
- 22 m de calcaires et dolomies gris-noir en bancs métriques parfois massifs. La dolomie
est tres poreuse et a plages calcitisées. La porosit€ dominante est celle liée a la dissolution
d'organismes constructeurs de grande taille. On reconnait aussi celles lies aux zones de
faiblesses (cassures, failles locales) ainsi que la porosité intergranulaire. Les calcaires

sont recnstallisés en sparnte et en dolosparite dont les cristaux sont emboités. Les rares
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fantdmes de bioclastes sont des échinodermes, des brachiopodes.

* Le membre supéneur 4 dominante argileuse 2 la base, est carbonaté au sommet. Il est
€pais de 22 m et comprend de bas en haut :

+ 4 m d'une alternance d'argilites et de calcaires a stromatopores et thamnopores.

Les caicaires sont recristallisés en sparite et montrent certains cristaux a forme
rhomboédraie.

+ 4 m dargilites qu'encadrent une bréche de calcaire récifal polygénique a bioclastes
remanié€s et 3 matrice micritique beige a gnis-clair. Ces calcaires sont recristailisés en
dolosparite montrant un début de silicification, du quartz détritiques en forte proportion.
On reconnait la coexistence des cristaux automorphe et xénomorphes de rhomboédres de
dolomite zonée et sparitisée. L'apparition des vides est liée soit a la bioturbation ou 2 la
dissolution.

Cette bréche polygénique récifale est riche en fragments de stromatopores massifs peu
déplacés, tetracoralliaires et polypiers isolés. Celle-ci est hétérométrique, mal classée
évoquant un déplacement faible et un remaniement sur place de type stormites.

+ 1,5 m d'une alternance de calcaires et d'argiles grises. Les calcaires sont organisés en
bancs centimétniques, totalement recristallisés en dolosparite xénomorphe. On reconnait
une deuxi¢me génération de dolomite rhomboedrale zonée, un début de calcitisation et une
forte proportion de quartz détritique. Les rares organismes rencontrés sont :
stromatopores massifs, tetracoralliaires, thamnopores et de rare Favosites.

+ 12,5 m de dolomies, gris-noir a organismes récifaux peu reconnaissables et parmi
lesquels on a des stromatopores, des thamnopores, elles se subdivisent en dolomies :

- 7 m qui sont organis€es en bancs décimétriques a métriques et caractérisées par une
mntense dissolution d'organismes récifaux donnant ainsi un aspect trés poreux 2 ce faciés.
Ces dolomies ont montré des cristaux xénomorphes de dolosparite ainsi que des cristaux
losangiques zonés de dolomifte.

- dolomies en bancs décimétriques trés poreuses (5,5 m) et ol la présence d'organismes
récifaux se fait de plus en plus rare.

Ce faciés est recristallis€ en sparite et en dolosparite et dont 1a biophase est marquée par
de rares stromatopores massifs sous forme d'empreintes, de brachiopodes et

d'echinodermes.

2.5.1.3 - Analyse séquentielle
2.5.1.3.1 - Discontinuités.

Elles sont maténialisées par des changements brusques de 1a lithologie.



2.5.1.3.2 - Faciés.
Cinq facies sont reconnus et définis :
F1: les calcaires noduleux monogéniques de texture packstone a stromatopores en boule,
tests de bivalves et polypiers solitaires.
F2: les calcaires gris de texture wackstone a packstone a liant microsparitique. Les
éléments figurés sont les suivants : lamellibranches a tests caicitisés, tentaculites,
ostracodes, brachiopodes, échinodermes et une faune récifale : stromatopores encrofitants
et rugueux; on note rarement des cristaux de dolomite rhomboedrale.
F3: les dolomies grises poreuses (porosité de dissolution dominante) a faune récifale :
stromatopores lamellaires encrofitants rugueux et favosites appartenant aux facies de
complexes récifaux. Ces dolomies montrent un emboitement de cristaux de dolomite de
forme rhomboédrale. On y reconnait des fantdmes de brachiopodes et d'échinodermes.
F4: les calcaires de bréche récifale (PL. [[. H). Il s'agit de rudstone a débris de
stromatopores massifs, tabulaires, rugueux et des débris de brachiopodes, de bryozoaires
d'entroques auxquels s'ajoutent des grains micritisés. Ce faciés est dominé par 1'apport
de matériaux provenant du démantélement d'un ou plusieurs €difices récifaux ( milieu
pénirécifal agité).
Ce faciés est recristallisé en dolosparite olt on observe des cristaux automorphes et
xénomorphes de dolomites parfois zonées et sparitis€es. Les plages vides correspondent
souvent a des dissolutions dues aux phénomenes de dédolomitisation. Associ€ a ce
phénomene de calcitisation on note un début de silicification avec apparition de grains de
quartz détritiques. L'accumulation du maténel de cette bréche récifale dont les €léments
sont héterométriques, polygéniques et mal classés évoque l'intervention d'un
hydrodynamisme relativement agité.

F5: marnes gris-vert & organismes récifaux .

2.5.1.3.3 - Associations de faciés et séquences
sédimentaires.

*Sequence de 1 °T ordre :

A la base du membre inférieur un seul type de séquence de 1¢T ordre est défini. i
est identique A celui de la coupe de Douar Zrahna Ouest (fig. 13). Ce type regroupe des
séquences, formées de calcaires noduleux fossilifére : stromatopores, lamellaires, rare
rugueux, débris de tentaculites et test de bivalves auxquels font suite des calcaires
pluridéciméiriques de texture wackstone packstone a échinodermes, brachiopodes,
lameilibranches et organismes récifaux.

*Séquences de 26M€ ordre

Le membre inférteur est organisé€ en deux séquences négatives :

- La premiere séquence est composée de séquences €lémentaires de type 1. Celle-ci
totalement carbonatée, épaisse de 10m est formée par l'enchainement de 5 séquences de

1¢T ordre. Cette séquence traduit I'installation d'un milieu subtidal 4 énergie modérée a
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relativement calme.
- La deuxieme séquence est épaisse de 22 m et essentiellement dolomitque. Elle est
représentée par des calcaires pseudonoduleux a organismes récifaux : essentiellement des
rugueux ainsi que des échinodermes, brachiopodes, lameliaires auxquels font suite des
dolomies massives trés riches en organismes récifaux : stromatopres lamellaires
encroditantes, tabulés et des rugueux. Cette séquence traduit {'installation des dépbts de
complexes récifaux de type biostrome.

* Séquences de 3¢me ordre
Au niveau de cette coupe la formation d'Ouiad Abbou est représentée par deux séquences
négatives correspondant aux membres inférieur et supérieur.
- La premiere séquence (32 m) regroupe les deux séquences de 28Me grdre. Elle traduit
une évolution d'un milieu relativement caime situé€ en arriere récif vers un milieu
intertidale.
- La deuxieme séquence (21 m) est composée a la base par un faciés de bréche récifale:
alternance de niveaux calcaires noduleux a conglomératiques de texture grainstone-
rudstone riches en stromatoporoides et rugueux et des marnes grises a organismes
récifaux brisés. Au sommet elle est formée par un faciés récifal dolomitique en bancs
épais riches en stromatopores lamellaires, tabulaires et rugueux. Cette s€quence exprime
une évolution dans un milieu de complexe récifal : talus récifal (avant récif) vers une
bioconstruction proprement dite de plate-forme externe.

2.5.1.3.4 - Récapitulation

L'étude de la coupe de Douar Zrahna Est permet de distinguer:
- un membre inféneur constitué par une alternance de calcaires noduleux et de caicaires
noirs a stromatopores lameilaires, coraux, brachiopodes, bryozoaires.
- un membre supérieur représenté par des dolomies récifales a stromatopores et tabulés
auxquelles succede une bréche récifale composée de calcaires riches en faune récifale
issue du démantelement du récif.
- les milieux de dépdts rencontrés sont : milieu subtidal directement situé en arriere récif’,
milieu bioconstruit récifal et enfin un milieu de talus récifal.
Le membre supéneur est représenté par une seule séquence négative (34,5m) qui est
composée par une alternance marno-calcaire a trilobites & laquelle font suite des dolomies
massives poreuses a faune récifale : stromatopores, tabulés et rugueux. Cette séquence
montire une évolution d'un milieu intertidal bas peu profond vers un milieu intertidal élevé
appartenant au compiexe récifal.

2.6 - Corrélation Est-Ouest (E-W)

La corrélation des coupes du secteur de Zrahna montre (fig.15) :
- des vanations d'épaisseur des séries du Dévonien moyen qui passe de plus de 35 m a
1'Quest a environ 80 m a I'Est.
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Fig.15 : Le Dévonien moyen et supérieur de Zrahna
A : Corrélation des coupes : Zrahna Est. Zrahna Ouest

et Targa.

B : Interprétation et évolution selon le transect E-W.

1 : calcaires a entroques; 2 : marno-calcaire; 3 : calcaire noauieux;
4 : calcaires 4 organismes récifaux; 5 : argilites 4 niveaux caicaires

6 : discontinuité sédimentaire.
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- des variations dans la nature des dépdts avec absence de facies de calcaire noduleux a
I'Ouest. Durant le Dévonien moyen la sédimentation carbonatée domine. Elle voit se
développer des calcaires noduleux en alternance avec des calcaires bien stratifiés riches en
faune récifale. Ce type d'alternance traduit une certaine instabilité du substratum du talus
récifal. L'évolution vers des facies franchement récifaux indique des conditions de
stabilité permettant l'installation d'une plate-forme carbonatée.

L'analyse séquentielle du secteur de Zrahna montre une diminution de la bathymétrie
depuis 1'Eifélien représenté par des facies de calcaires noduleux a débris d'organismes
récifaux et de calcaires en strates jusqu'au Givétien représenté par des dolomies récifales a
stromatopores, tabulés et rugueux. La variation de la bathyméirie semble €tre controlce
par l'eustatisme et par des mouvements de fond indiquant une subsidence vers I'Est et un

souleévement a I'Quest marqué par l'absence du facies noduleux.

2.7 - Environnements récifaux

Dans la région d'Oulad Abbou, le membre inférieur de la formation de Zrahna
montre l'installation progressive d'une plate-forme carbonatée récifale. En effet
I'évolution séquentielle montre le passage du milieu subtidal représenté par des calcaires
stratifiés en alternance avec des calcaires noduleux (faciés F1 et F2 du membre inférieur)
a un milieu récifal, représenté par des calcaires et des dolomies trés riches en organismes

constructeurs (facies F3 jusqu'au facies F6) (f1g.16).

Sidi 4
Dr Zrahna idi Abdellah
Fre B E
4 F8 h_ —
Plate-forme interne. Barriére | Dpiyre.forme externe Fo—_
Bassin

Fig. 16 :Repartition des facids du Dévonien d'Culad Abbou en regard du dépét sedimenraire

Fi : les calcaires nodulenx packstones 1 stromatopores en boule,
gr;so :.mc;l:b;sscieo blotciastes .; é;:uliodermes. b;achi_opodes. bryozoaires, lamellibranches; F3 : {es dolomies psendonaduiairas
pide- o umn: orggl}isi ! les dolomies riches en pu}ypmrs rugueux solitaires; FES : les dolomies recristailisés en
ekl | SHOmatopores massifs at encroitants; Fé i les dolomies grises lumachelliques A bryozoairas

Odermes et de rugueux solitaires: F7 : les calcaires argilenx noduleux bioturbés i bryozaaires ostracodes:

L ac. b ¥ T b I . e da Cﬁlcnlta er dngll alnatra 5. iati 1 5. DI achit] i)l‘.ies 14
: g > ; 2 gumatltes. échlnodeme .
lameiiifr :I.t'lches a testas C:I.lc&tlses. F; , marnes g!ISéS i UEISICOIOL&S 3. posldonomi&s et Osu'aCDdES.

brachiopodes et polypiers solitaires: F2 : les caleaires
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Le membre inférieur constitue l'armere récif ou le "back reef” qui est un domaine abrité du
“core reef". C'est un domaine restreint calme pouvant communiquer avec la mer ouverte.
Les calcaires de bréche récifale (facies F4 de la coupe de douar Zrahna Est )
correspondent au démantélement de 1'édifice récifal. Les €léments constituant cette breche
évoquent |'intervention d'un hydrodynamisme agité. [La bréche récifale traduit 'existence
d'une paléopente entre la plate-forme externe et la plate-forme interne. Les dolomitisations
et les fentes de dessiccation rencontrées traduisent des emersions de la partie Est de la
plate-forme carbonatée.
Le membre supénieur & bioconstructions correspond au "core reef”, zone ou les facteurs
de développement d'organismes constructeurs (eaux chaudes, claires et agitées) sont
réunies.

La paléogéographie déduite de la formation de Zrahna dans le synclinal d'Oulad
Abbou montre d'Est en Ouest (fig.16) : une terre €émergée, une plate-forme interne une

barriere et une plate-forme externe.

3 - Récapitulation :

Dans la région d'Oulad Abbou se développe (fig.17) au Dévonien
infénieur une plate-forme carbonatée stable peu profonde ot les apports détritiques sont
rares. Celle-ci est caractérisée par des s€quences de comblement dont les dépsts sont
essentiellement contrdlés par 'eustatisme.

Au Dévomen moyen le régime de plate forme ébauchée des le Dévonien inférieur
persiste. Il est caractérisé par, le développement de bioconstructions a stromatopores
tabulés et rugueux. L'instauration des récifs débute des I'Eifélien avec apparition d'une
faune récifale. C'est a partir du Givétien que s'installe des bioconstructeurs.

Pendant le Dévonien supérieur on assiste & un approfondissement des milieux qui
¢voluent en vasieres subsidentes réceptacles d'argilites versicolores a posidonomyes,
ostracodes et goniatites,
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Introduction

La dépression de Mechra ben Abbou est occupée essentiellement par les
conglomérats autuniens (MICHARD, 1976). Elle est limitée 4 'Ouest par |'escarpement de
la faille de 1'Oued Tarfa au dela du-quel affleure le Cambro-Ordovicien du Mble cétier. A
I'Est, l'alignement des collines ocre qui longe la voie ferré correspond aux "klippes" du
Dévonien calcaire de Mechra Ben Abbou. Au pied de ces reliefs, affleurent largement les
dépdts du Viséen.

Le Dévonien est largement représenté par des faciés {ossiliferes variés. Il a fait
l'objet de nombreuses recherches depuis les premieres trouvailles et études de TERMIER
(1936). En suite des études sratigraphiques et structurales ont €t€ entreprises par GIGOUT
(1951, 1955), MICHARD (1967), PIQUE (1972), JENNY (1974), HOEPFFNER (1974),
GUEZOU (1975), MICHARD & al. (1982), EL KAMEL (1987), SABER (1989). Dans cetie
région, aucune coupe continue n'a €ét€ dressée a cause du compartimentage et des
dislocations des terrains dévoniens.

Dans cette région, trois formations ont été établies : Koudiat Diab, Mechra Ben
Abbou et Nahilat (MICHARD, 1982). Pour des considérations sédimentologiques, nous

les avons subdivisé en plusieurs membres.

1 - Formation de Koudiat Diab

Elle repose sur le Siluren et montre la base du Dévonien inférieur. Nous avions
lévée la coupe au niveau du Douar Barka. Deux membres sont distingués : des détriiques
inférieurs et des détritiques supérieurs.

2 - Description
2.1 - Formation de Koudiat Diab
2.1.1 - Coupe type
Elle est située prés du Douar Oulad Barka aux points x=22.6 et y=276.8 a
la faveur d'une tranchée de chemin de Fer (fig. 18).

{ ;‘-r:""/"_?__
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Fig.18 : Localisation de la coupe d'Oulad Barka.
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2.1.2 - Description lithologique
Elle est subdivisée en deux membres (fig.19) :

* Le membre des détritiques inférieurs, qui montre la succession verticale suivante:

- Pélites verditres a niveaux de grauwacke et de silt dont I'épaisseur excéde 1060 m. Les
mveaux "grauwackeux" sont constitués par des grains de quartz (50 a 80%) a aspect
monocristallin, des feldspaths 15 2 30% et 5 &4 20% de lithite (micas blancs). La
granulométrie est fine avec un classement moyen; les grains sont de forme
anguleuse(matériel frais); absence de phénomene de nourrissage; le contact est surtout
linéaire, rarement ponctuel ( faible diagenése ). Les pores préexistants, intergranulaires,
sont colmatés par un ciment silico-phylliteux parfois caicitique et ferrugineux. Ces
grauwackes sont immatures.

- 40 cm de pélites verditres 1égerement feuilletées, que surmontent, par un passage
progressif, 40 cm de calcaires gréseux a patine ocre et  cassure jaune. Ces calcaires
gréseux sont bioclastiques (débris d'entroques, de trilobites et de tests de bivalves) riches
en grains de quartz détritiques souvent corrodés par la calcite.

I1s sont coiffés par une "crotite" calcaire ferrugineuse (20 cm) a brachiopodes, trilobites,
lameliibranches, bryozoaires et entroques.

- 1,20 m d'une alternance réguliére silto-argileuse micacée (muscovite} en bancs
centimétriques ef un calcaire gréseux beige a grains de quartz anguleux éparpillés, parfois
groupés entre les fragments de trilobites, de brachiopodes et de débris d'entroques. La
base des calcaires gréseux est marquée par une surface de ravinement. Le sommet est
reconnu par des calcaires (20 cm) bioclastiques a trilobites, entroques, ainsi que des
lithoclasts remaniés .

- 30 cm de pélites que surmontent, par un passage progressif, un calcaire gréseux (30 cm)
a bioclastes : entroques, bryozoaires, tests de bivalves et de trilobites. Les grains de
quartz de ce calcaire gréseux sont mal classés, anguleux et monocristallins. La matrice est
argilo-micacée; le sédiment est trés perturbé par les organismes et / ou les courants de
plage. L'ensemble est coiffé par une surface ferrugineuse centimétrique.

* Le membre des détritiques supérieurs, essentiellement pélitique a la base et silico-

clastique au sommet, est épais de 60,5m. Il montre de bas en haut :

- 16,5 m des pélites verdatres plus ou moins feuilletées, 1égérement silteuses. Dans la
partie médiane se développent des gres fins chenalisés a laminations paralieles et 2 rides
de courant. Ces gres fins sont constitués de grains de quartz d'aspect monocristallin,
anguleux (80% de quartz, 10% de lithite: chlorite et muscovite, 10% de feldspath). [ls ont
montré une granulométrie fine avec un classement moyen et dont le contact entre les
grains est linéaire. C'est une subarkose & ciment calcaréo-férrugineux. Ces gres fins sont
immatures et ont subi un transport et une diagenese trés faible.

- 26,5 m d'une alternance réguli¢re de pélites et de gres fins. Les niveaux gréseux sont
d'épaisseur centimétrique plus ou moins ondulés souvent a figures de base de banc. 1ls

sont constitués de grains de quartz d'aspect monocnstallin (95% de quartz et 5% de
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feldspath), de forme anguleuse bien classé et dont le contact est lin€aire. Le ciment est de
nature caicaréo-férrugineuse évoquant une quartzarenite. Ces gres fins sont immatures et
ont subi un transport et une diagenese faible.

Le sommet de cette alternance est marqué par un grées a ciment dolomitique. Les éléments
de ce dernier sont d'aspect monocristailin, fin et moyennement classé. c'est un gres
calcareux immature.

- 7,5 m de pélites ocres, de gres fins et de calcaires, ou on distingue:

+1 m de pélites verddtres 1égerement silteuses, qui montrent des passés
centimétriques de gres fins a stratifications paralleles, stratifications ondulées et
stratifications entrecroisées. Les niveaux gréseux ont des grains a aspect monocristallin
(quartz 80% et 20% de feldspath), fin et anguleux, flottants & granulométrie fine et a
classement moyen. Ce sont des grauwakes a ciment calcaire.

+ 6,5 m d'une alternance de pélites verdatres et de niveaux centimétriques de silts
et de gres fins. Ils sont coiffés par un niveau ferrugineux a galets calcaires qui sont
emballés dans une matrice argileuse. Les €léments sont monogéniques, hétérométriques
d'épaisseur centimétrique a pluridécimétnique avec des joints argileux. Ces calcaires
noduleux s'achévent par une surface irréguliére que surmonte une croiite millimétnque de

calcaires a entroques, lamellibranches et polypiers solitaires.

2.1.3 - Age
La formation d'Oulad Barka est subdivisée en deux membres. Le membre des
détritiques inférieurs, & dominante argileuse, est chargée en niveaux de calcaires
bioclastiques ayant livré: Athyris-concentrica V. (Buch), Athyris undata, Hysteriolites,
hystericus (Schlot) et Cleistopara geometrica , cette association est caractéristique du
Lochkovien (Gigout, 1951) quant a ['unité b, totalement détritique; et elie est rapportée au
Praguien-Emsien du fait qu'elle est sous-jacente au Dévonien moyen.

2.1.4 - Analyse séquentielle
2.1.4.1 - Discontinuités
Les discontinuités sédimentaires reconnues et définies sont matérialisées sous
forme de surfaces irréguli¢res ferrugineuses encrofitées, surfaces de remaniement et
d'accumulation (croiite lumachellique), et de changements brusques de la lithologie, des

hard-grounds.

2.1.4.2 - Facies
Trois principaux facies sont décrits dans les dépdts du Dévonien inférieur :
FI: les gres fins et moyens a ciment silico-phyiliteux. Se sont des grés a grains
monocstallins, de forme anguleuse et a classement moyen. Les bancs gréseux montrent
parfois des stratifications paraligles, ondulées et entrecroisées.

FII: Les calcaires détritiques a ciment calcitique et a fragments d'organismes remaniés
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(brachiopodes, lamellibranches, trilobites, entroques). Les grains de quartz anguleux sont
souvent groupés entre les fragments squelettiques.

FIII: Les pélites verdatres feuilletées plus ou moins silteuses.

2.1.4.3 - Associations de facies et séquences sédimentaires
Dans la région de Mechra Ben Abbou le Dévonien inféneur est représenté par des
faciés silico-clastiques de type deltaique (Oulad Barka) ot les discontinuités sédimentaires

variées sont fréquentes. Les enchainements séquentiels suivants y sont observées : '

Le membre des détritiques inférieurs montre trois séquences de 1 & ordre régressives.

- La premiére séquence est composée a la base par des pélites indurées l€égeérement
silteuses renfermant des niveaux de grés fins et de silts; le sommet est composé de
calcaires gréseux bioclastiques. Cette séquence est cloturée par une discontinuité
sédimentaire que matérialise un niveau ferrugineux (20 cm) a organismes remaniés
(brachiopodes, bryozoaires, entroques).

- La deuxiéme séquence de 1,20 m; est représentée par : des pélites a niveaux silteux qui
passent progressivement a des calcaires gréseux grainstone a entroques, bryozoaires et
tests de bivalves. La surface sommitale est représentée par une surface rougeitre
d'accumulation et de remaniement d'organismes. (brachiopodes, bryozoaires, entroques
et trilobites).

- La troisieme séquence, méfrique est composée de pélites feuilietées que surmontent des
calcaires grainstones a entroques, bryozoaires, brachiopodes et tniobites. Cette séquence
est coiffée par une crotiite ferrugineuse semblable a celle de la premiére et la deuxieme
séquence.

Les niveaux de gres fins et de silts intercalés dans les pélites, présentent des stratifications
ondulées, des bancs centimétriques lenticulaires "wavy bedding", des laminations
paraliéles évoquant la présence d'un systeéme fluviatil. Les bancs de calcaires a grains de
quartz anguleux, recouverts par des crofites ferrugineuses a organismes remanie€s
tempéstite (entroques, bryozoaires, trilobites bivalves) sur place traduisent I'influence

d'un milieu fluvio-marin a énergie forte.

Le membre des détritigues supérieurs correspond a une mésoséquence détritique

régressive. Il refleéte un environnement fluviatil représenté par des dépdts dé€ltaiques.
Deux sub-environnements sédimentaires y sont distingués : la plaine deltaique et le front
de delta. Le premier est représenté par trois séquences "finingupward" qui sont marquées
par les variations d'é€paisseur, par la taille des grains et par la présence de figures
sédimentaires : stratifications onduiées et entrecroisées. Le deuxiéme est représenté par
une séquence composée par : les bancs lenticulaires centumétniques, les bancs déformés et
les laminations ondulées.



Au 28€ ordre, ['unité b est composée de quatre séquences:

+ La premiere séquence, positive et €paisse de 6m est représentée par : un niveau argileux
surmonté par un niveau de gres fins a [aminations ondulées. Les grains de quartz peuvent
atteindre une taille de 20 mm. Cette séquence correspondrait a des dépdts de crevasse.

+ La deuxieme séquence, négative et puissante de 10 m montre a la base des dépots
chenalisés a laminations discontinues peu développées.ll sagit de lamines silteuses. Le
sommet est représenté par un niveau argileux fin. i
+ La troisieme séquence, négative, et epaisse de 30,5m regroupe des séquences
composées de gres grossiers a bases ravinantes dont la taille des grains est comprise entre
1 et 2 mm; des grés moyens a fins dont la taille des quartz peut atteindre 2 mm et enfin
des argilites verdatres.

Ces 3 premieres séquences correspondent a des séquences fluviatiles de type
méandriforme (BERNARD & MAJOR, 1963; WILLIAMS & RUST, 1969; COELMAN,
1969).

Ladiminution de la taille des grains (grano-décroissance) résulterait d'un affaissement de
pente, de I'€largissement des vallées et par conséquent de la diminution de la compétence
des cours d'eaux qui pourraient s'effectuer dans un milieu de plaine de delta.

+ la quatrieme séquence, €paisse de 18 m et a2 dominante marneuse, est régressive. Les
niveaux de gres fins intercalés dans les argilites ont montré des laminations paralléles,
ondulées et parfois entrecroisées. Vers le sommet les bancs centimétriques de gres fins
sont lenticulaires déformés et présentent un "wavy bedding". Ces structures indiquent une
sédimentation relativement rapide (ALLEN, 1963; WALKEN, 1963). Ces dépdts peuvent
étre assimilés a des dépdts de front de delta ou tempestites (COELMAN & CAGLIANO,
1965).

* Séquences de 3M€ ordre :

Deux séquences regressives sont définies :

+ La premiére séquence est représentée par une sédimentation fluvio-marine et correspond
au membre des détritiques inférieurs. Il regroupe les 3 premieéres séquences regressives et
traduit une évolution d'un milieu fluvio-marin vers un milieu franchement fuviatile.

+ La deuxiéme séquence (64,5 m) regroupe les 4 s€quences du membre des détritiques
sup€rieurs. Il a montré une évolution dans un systeme fluviatile de type deltaique
(MICHARD & al., 1982).

2.1.5 - Récapitulation
L'étude de la formation de Koudiat Diab nous a permis de mettre en évidence:
+ des détritiques inférieurs renfermant des niveaux carbonatés a
sédimentation mixte : fluvio-marine (dépots deltaiques et dépdis de tempéte).
+ des détritiques supérieurs a stratonomie variable attestant de dépots
déltaiques (structures sédimentaires de type "wavy bedding" lenticularité des bancs

laminations paralleles et ondulées).
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L'dge de cette formation n'est pas bien précis en particulier pour le bas de la
coupe. Cependant 1'dge de ces deux membres s'etend du Lochkovien a I'Emsien.

2.1.6 - Variations latérales
Dans la région de Mechra Ben Abbou, EL. KAMEL (1987) a repris 1'étude de
plusieurs coupes (GIGOUT, 1956; BACKER & al., 1965; GENDROT & al., 1969 et
KERGOMARD, 1970) qui montrent le Dévonien inférieur a : Amdidih, Skhirat Koudiat ed
Diab, Leffaid, Chougga Bou Jemaa, Ajer el Baéd. Ces coupes montrent {fig.20) :

2.1.6.1 - Amdidih (fig.20.1)
Le Dévonien inféneur de cette coupe est constitué de deux membres :
- Membre 1 constitué de pélites et gréso-pélites dans lesquelles s'intercalent des couches
calcaires et gréseuses. Les bancs calcaires, généralement oxydés, sont d'épaisseur
décimétrique, de patine jaune et ocre et riches en Nautiloides orthocOnes. Les gres sont
plus développés (décimétriques) montrant des lamines paralléles et obliques, mais surtout
des figures de glissements sous-marins (slumping).
- Membre 2 constitué de pélites vertes dans lesquelies s'individualisent quelques niveaux
d'épaisseur décamétrique formés de bancs massifs décimétriques et métriques de calcaires
bioclastiques bruns 4 joints silteux. la dislocation synsédimentaire apparait évidente mais
peu accentuée si on la compare a celle qui caractérise 'ensemble de Mechra Ben Abbou.

2.1.6.2 - Koudiat ed Diab (fig.20.3)

Cette coupe a déja été etudiée par plusieurs auteurs dont GIGOUT (1951 et 1955),
BACKER & al. (1965), HOLLARD (1967), KERGOMARD (1970) et (MICHARD &
al. ,1982) qui ont tous indiqué dans cette région une continuité de la sédimentation depuis
le Silurien jusqu'au Viséen supérieur. Or aucune coupe continue n'a pu &tre dressée a
cause des nombreuses dislocations qui affectent les terrains.

Dans une portion de coupe qui parait continue, BACKER & al. (1965) et
HOLLARD (1967) indiquent un dge Praguien. Cette succession est constituée de bas en
hauopahes gréseuses de 2 m d'épaisseur a stratifications obliques qui passent, 100 m plus
au Nord, a une lentille de conglomérat & galets silicieux;

b: pélites gréseuses (15 m) a intercalations de plaquettes de calcaires bioclastiques;

c: bancs décimétriques de gres grossiers et grés conglomératiques a stratifications
entrecroisées

{10 m) dans lesquels KERGOMARD (1970) a signalé des traces de plantes;

d: pélites violacées a intercalations de lits gréseux (20 m);

e: bancs décimétriques de calcaires bioclastiques riches en brachiopodes, bryozoaires,
entroques et polypiers qui indiquent un dge Praguien {(MICHARD, 1982),

f: pélites gréseuses dans lesquelles s'intercalent des lits de calcaires bioclastiques.
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Le caractere transgressif des terrains de cette coupe se dégage aussi bien par
I'abondance de conglomérats que par les traces de plantes assez répandues dans les grés
conglomératiques indiquant l'approche d'une terre émergée.

Pour KERGOMARD (1970), ces terrains correspondent aux facies de transgression du

Dévonien inférieur sur le Silurien.

2.1.6.3 - Leffaid (fig.20.4)

Dans la région de Leffaid, située a 'Ouest de I'unit¢ de la Gada Jennabia affleure
un lambeau de terrains constitué de pélites rouges, localement intercalées de couches
calcaires jaunes a nautiloides et orthocéres et de lits gréseux centiméiriques a
décimétriques. Dans ces terrains pélitiques d'épaisseur estimée a 80 m, s'intercalent une
trilogie o affleurent de bas en haut:

- banc quartzitique (20 230 cm)

- banc de calcaires a silex (20 ¢cm)

- banc de calcaires a crinoides, nautiloides et orthoceres (20 ¢m).
Par endroit, des blocs décimétriques & métriques de gres-quartzites sont emballés dans les
pélites; nous les interprétons comme des olistolithes glissés dans le bassin dévonien
inféneur (voir déformation synsédimentaire). Certains blocs de grés-quartzites montrent
des figures de tassement et de glissement sous-marin indiquant que le maténel n'était pas
encore consolidé quand ces déformations synsédimentaires se sont produites.

D'aprés BACKER & al. (1965), ces terrains sont attribuables au Ludlow. Pour
KERGOMARD (1970), 1ls seraient plus jeunes : Ludlow-Lochkovien.

2.1.6.4 - Chougga Bou Jemaa (fig.20.5)

A I'Est de Chougga, au bord de la route du barrage el Massira, affleurent des
pélites rouges a intercalations de lits calcaires bioclastiques ou GIGOUT (1951) indigue
une faune (gisement 187 : x=287.8 et y=231,4) d'dge Lochkovien-Praguien. A 300 m au
sud de cette localité, dans la déprgssion de Bou Jemaa affleurent des pélites a nodules
calcaires et a intercalations de couches décimétrigues de calcaires bioclastiques & encrines,
bryozoaires et brachiopodes; GIGOUT (1951) y signale une faune d'dge Praguien :
gisement 1358 (x=279,5 et y=231).

2.1.6.5 - Ajer el Baéd (fig.20.6)

A quelques 250 m au SSW de ce douar, au Sud de l'affleurement de matériel
volcanique acide post-orogénique affleure, sur 40 m d'épaisseur, une formation calcaire.
Elle est constituée de bancs (20 & 70 c¢m) calcaires gris massifs a débns d'organismes peu
différents de ceux qui se trouvent dans les calcaires du Dévonien moyen. Une étude
paléontologique inédite a permis 8 BACKER & al. (1965) d'attnbuer a ces terrains un age

Praguien-Emsien.
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D'autres coupes dressées dans les terrains du Dévonien inférieur ont permis
d'ajouter (EL KAMEL, 1987):
des conglomérats inclus dans les terrains du Dévonien inférieur, déja signalés par
GIGOUT (1951), affleurent dans la dépression de Bou Jemaa. Iis sont constitués de galets
arrondis de matérie] gréseux et calcaire avec un ciment gréseux induré brun.
D'autres conglomérats qui semblent importants pour la reconstitution paléogéographique
régionale ont été signalés dans les Rehmna, en dehors du secteur étudié, par PIQUE
(1979) et RAIS ASSA (1984); 1] s'agitde :
* les conglomérats d'el Aouine (RAIS-ASSA, 1984): ils affleurent & 1 km au Sud-Est de
Skhirat es Slimane. Ils sont représentés par deux niveaux conglomeératiques intercalés
dans une formation calcaro-argileuse et gréso-phylladique : le premier miveau (45 m) est a
galets calcaires et quartzitiques de taille centrimétrique et @ un ciment gréso-pélitique. le
second niveau (20 m) renferme des galets centimétriques a intercalations silto-gréseuses.
* les conglomérats de Skhirat es Slimane (RAIS-ASSA, 1984) : ils sont représentés par
deux conglomeérats d'aspects différents : le premier est constitué de galets millimétriques a
centimétriques de quartzites, parfois de calcaires stratifi€s en couches métriques séparées
par des lits de pélites rouges pluridécimétriques. Le second, également rouge, est
constitué de galets quartzitiques anguleux, millimétriques a centimétriques, et des lits
décimétriques de gréso-pélites.
* les conglomérats de Sidi Abdallah : il s'agit de conglomérats a ciment phylliteux. Les
galets constitués d'un matériel quartzo-phylladique, quartzites micacés et phylladiques
sont de tailles variables : au Sud-Ouest, 1ls sont moyennement décimétriques et se
présentent en galettes étirées et aplaties dans le plan de la schistosité; au Nord-Est, ils
sont, par contre, de taille moyenne centrimétrique et sont trés aplatis dans le plan de la
schistosité.

2.2 - Formation de Mechra Ben Abbou.
2.2.1 - Coupe type = Bouchhada Nord
La coupe de Bouchhada Nord est localisée au Nord de Mechra Ben Abbou aux
points X = 231,3 et y = 275,5 (fig.21). Les carbonates dévoniens moyen reposent par le
biais d'un contact tectonique tangentiel sur le Viséen, (MICHARD & al., 1982). Ces
dépots allochtones sont structurés en un monoclinal a pendage faible vers le SW.



1 R !
Fig.21 : Localisation des coupes de Bouchhada Nord : BN:
Bouchhada Sud : BS; Bouchhada Est : BE:
Koudiat El Gara : KTG et Nahilat: NT
(Extrait de la carte de Gigout, 1955).
1 : Eboulis; 2 : Post-Trias: 3 : Trias; 4 : Westphalien:
3 : Viséen supérieur; 6 : Strunien: 7 : Dévonien moyen:
8 : Dévonien inférieur; 9 : Silurien: 10 : Lave acide du
wesphalien

2.2.2 - Description lithologique
La formation de Mechra Ben Abbou dont la base n'est pas connue (contact tectomque) est
subdivisé€e en trois membres (f18.22) :
* Le membre inférieur ou calcaires bien stratifiés épais de 9 m comprend de bas en haut :
- 5,5 m de calcaires grs recristallisés séparés par des joints argileux blanchitres a

rougedtres (4-5 cm) feuilletés. Ces calcaires sont organisés en bancs centiméinques a la
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base devenant déctmétriques vers le sommet. La brophase est riche en brachiopodes,
lamellibranches, échinodermes, bryozoatres ef débris de styliolines. On note I'apparition
en proportion élevée de cristaux de dolomite rhombogdrique.

- 4 m de calcaires gris fins recristallisés et organis€s en bancs centiméfriques a
décimétriques a échinodermes, bryozoaires et brachiopodes. Le dernier banc est marqué
par une abondance de cristaux de dolomifes zonées. Les cristaux sont ferruginisés,
localisés préférentiellement dans des zones de faiblesse (fissures et stylolites) .Le dernier
banc est encadré par deux "hard-grounds" ferruginisés a valeur de discontinuités
sédimentaires.

* Le membre moyen, a dominance de calcatres noduleux et €pais de 5,50 m montre de
bas en haut:

- 2.5 m de calcaires gris pseudo-noduleux a rognons de silex, surmontés par des calcaires
gris noduleux a stlex en strates. Vers le sommet les calcaires noduleux sont déstabilisés
par des joints argileux et monfrent une certame lenticulation, des imbrications de nodules,
alors que le silex se réduit en veines et en vemnules. La biophase de ces calcaires
pseudonoduleux est caractérisée par une richesse en enfroques, bryozoaires, tests de
brvalves, lamellibranches, empreintes d'ostracodes, débris de tentaculites et des spicules
de spongiaires. Les cherts résulteralent d'une concentration sélective de la silice suite a la
dissolution des spicules d'€ponges.

- 0,8 m de calcaires gris en bancs décimétriques pseudo-noduleux a silex en veinules frés
riches en polypiers tsolés silicifi€s. La base de ce niveau est marquée par une surface
wrreguligre. Ces calcaires sont riches en polypiers 1solés a stromatopores lamellaires, a
entroques et a tests de bivalves.

- 2,20 m de calcaires gris noduleux qu'arment des niveaux centimétrniques de calcaires
non noduleux vers le sommet. Ces calcaires bioclastiques a brachiopodes,
lamelitbranches et échinodermes sont encadrés par deux surfaces irréguliéres.

* Le membre supénieur est essentiellement carbonaté. I est épais de 34 m et comprend de
bas en haut :

- 26 m de calcaires gris recristallisés a cassures blanchatres et a plages calcitisées. s sont
organisés en bancs décimétriques a métriques stratocroissants. La biophase est riche en
entroques, en tests de brachiopodes, lamellitbranches et bryozoaires. Les stylolites sont
abondants ainsi que des pores atteignant la taille des géodes (20 cm).

- 8 m de calcatres gris recristallisés organisés en bancs métriques; ce sont des calcaires
rudstones tres riches en organismes récifaux : thamnopores, Aexagonaria, stromatopores
en boules ainsi que des débnis de bryozoatres et des constructions algaires.

Le sommet de ces rudstones est marqué par une surface rouge tres ferrugineuse a
stromatopores en boule, lamellaires et rugueux.



2.23 - Age

Les dges atiribués a la formation de Mechra Ben Abbou sont I'Eilélien et le
Givéticn (LE MAITRE, 1938; 1947, in MICHARD & al. ,1982). Le giscment situé aux
points x=275 ct y=231,7 a live¢ : Calceola sandalina LMK, Alveolites fornicata Var.
crassa, Heliolites povosus Goldf. D'autres récolles ont éié effectuées par GANDI, (1984)
dans le secteur de Bouchhada aux points x=275,9 ¢l y=231,5 datant les calcaires récifaux
(unité ¢) du Givélicn grice aux pygidium des trilobiles Dechenella gigouti Rud et E.
Richter. Aux points x=275,3 et y=231,55 ; Ics conodontes extraits des calcaires noduleux
(unité b) sont composés dc six especes de la zone "Ensensis" dc 'Eifélien-Givétien
(GANDAL, 1984).

Les travaux biostratigraphiques basés sur I'élude des conodontes clfectués dans
cc membre par BEN FRIKA (1994) ont permis de préciser I'dge de l'unité ¢ qui est
certainement givétienne (zone a Varcus inféricur) quant aux unités a et b elles sont
rapporié€es a l'Eil€lien inférieur (Polygnathus costatus costatus).

On peut donc altribuer ["age Eifélicn inférieur aux membres inférieur et moyen el I'dge

Eif¢lien supéricur-Givétien au membre supérieur.

2.2.4 - Analyse séquentielle
2.2.4.1 - Discontinuités
Les discontinuilés sédimentaires observées et caractérisées sont - les surfaces

durcics (hard ground), et les surfaces irréguliéres.

2.2.4.2 - Facigs

Les principaux faciés suivants sont reconnus cl définis:
F1: Les calcaires gris wackstones, packstones (PL. II. A) et grainstonc a €chinodermes,
débris de styliolines, brachiopodes, bryozoaires, lamellibranches, ostracodes. Dans les
wackslones, packstones on obscrve, 'apparition des cristaux de dolomite rhomboedrique
zonée. La zonation est soulignée par la forle concentration de fer. Les grainstones ont
souvent une proportion €lcvée cn enlroques par rapport aux autres bioclastes el montrent
rarcment des signes d'abrasion.
F2: les argiles gris-rouge milliméltriques a centimétrigques.
F3: Les calcaires noduleux (PL. II. I} recristallisés en sparile, dc texture packstone-
grainstone. Les grainstones sont riches en échinodermes, bryozoaires, brachiopodes,
lamellibranches, ostracodes et oxyde de {er.
F4: Les calcaires packstones bioturbés riches en rugueux solitaires silicifiés a
bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches, gastéropodes et polypiers.
F5: Les calcaires grainstones échinodermiques (PL. I1. B) et a bryozoaires, brachiopodes
et lamellibranches. Ces grainstones a encrines montrent surtout des sections (ransversales
parfois calcitisées ct sont mal classés.
F6: Les calcaires grainstone-rudstone a stromatopores massifs, lamellaires, Zeliolites,

69




rugueux solitaires rarement des fasciculés. Les stromatopores massifs constituent

I'élément principal de ces rudstones et présentent des tailles pouvant aller Jusqu'a 40 cm.

2.2.4.3 - Associations de faciés et séquences sédimentaires:
Les calcaires dévoniens sont organisés en séquences de différents ordre séparées
par des discontinuités sédimentaires diverses.
* Séquences de [T ordre (fig.23)
Dans le membre inférieur un seul type de séquence élémentaire a &té définie. I1 est
représenté par l'enchainement des facies 1 et 2. Il s'agit de calcaires wackstone-
Packstones 2 entroques et bivalves organisés en bancs centimétriques 4 décimétnques;

que surmontent des argilites rougedtres. Ces séquences sont encadrées par des surfaces
durcies.

b
Type 1 ona T L e (7 | S
s0cm ____fp 2 5Qcm- I —— é_:___i.
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GBI ] b o < R
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@ entroque Stromatopores lamell 5ire

Bryozoaire

Fig.23 : Les cséguences de premier ordre du secteur de Bouchhada,
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* Séquences de 26 (rre -

Les séquences €lémentaires du membre inféreur sont agencées en deux séquences
de 26™€ ordre négatives.

- la premigre séquence (8,5 m) est [ormée par une succession de séquences €lémentaires
de type 1 et s'acheve par une discontinuité sédimentaire matérialisée par une surface
durcie irréguliere.

- La deuxieme séquence métrique est composée du méme type de séquence élémentaire
que la premiére. Elle est limitée au sommet par unc surface irréguliére {erruginisée a
valeur de discontinuité sédimentaire plus importante.

Ces deux séquences traduisent l'installation des milieux relativement calmes,
franchement marins, situés sous la limite d'action des vagues dans les zoncs inl€rieurcs
de la plate-forme externe.

Dans le membre moyen deux séquences de 28 e ont 6t€ définies :

- La troisieme séquence (4 m), lotalement carbonaltée el négative esl encadrée par deux
sur(aces irrégulieres ferrugineuses. Elle est composée a la base par des calcaires noduleux
(les nodules sont imbriqués les uns dans les autres) de lexture grainstone a lests de
bivalves (lamellibranches, brachiopodes et d'entroques). Le sommet est un calcaire,
packstone a grainsione a polypiers rugueux rares stromatopores lamellaires silicifi€s, tests
de lamellibranches et brachiopodes.

- La quatrieme séquence carbonatée est négative, cpaisse de 2,5 m, est encadrce elle aussi
par deux surfaces irrégulicres ferrugineuses. Elle est représentée par un calcaire noduleux
semblable 2 celui de la 157 séquence auquel fait suite un calcaire grainstone a entroques
brachiopodes, lamellibranches et bryozoaires.

Ces deux derniéres séquences traduisent l'installation des milicux relativement

agilés situés en bas du lalus pouvant développer quelques [ormes récifales.

* Séquences de 36ME orre ‘

Les séquences de deuxiéme ordre sonl agencées en trois séquences de 3€M€ ordre:
- la premiere mésoséquence (10 m}), négative correspond au membre inférieur a
stratonomie variable. Elle est limilée au sommelt par une discontinuité sédimenlaire
régionalement connue ct exprime 1'évolution dans un milieu marin (ranc relativement
calme situé dans la plate-forme exlerne. .
- La deuxie¢me mésoséquence (6,5 m) est encadrée a la base par une surface durcie a
valeur de discontinuité sédimentaire, au sommel par une surface irréguliere. Elle
cortespond au membre moyen e traduit I'installation d'un milieu intertidal & proximité du
talus récifal, pouvant méme évoluer vers le milieu récifal.
- La troisieme mésoséguence (34 m), négative est composée a la base par une encrinite a
surface ravinante. C'est un calcaire a texture grainsione trés riche en entroques &
cimentation synlaxiale, des débris de brachiopodes et de lamellibranches. Au sommet

vient des calcaires appartenant aux [acies récilaux. Se sont des grainstones rudstones a
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stromatopores en boules, favosites, polypiers et rares entroques. Cette séquence traduit
I'évolution d'un milieu marin franc situé dans la zone d'action de vagues (prairies de

crinotides), vers un milieu récifal. Elle correspond au membre supérieur.

2.2.4.4 - Récapitulation :
L'étude de la formation de Mechra Ben Abbou 2 Bouchhada Nord nous a permis de
souligner:
- Le membre inférieur : calcaires & stratonomie variable, séparés par des fi1ims argileux
rougeitres.
- Le membre moyen : calcaires noduleux admettant un niveau de calcaires a polypiers
silicifiés.
- Le membre supénieur : facies péri-récifal a la base et récifal au sommet.

Les milieux de dép6t suivants sont reconnus : plate-forme externe relativement
profonde et plate-forme interne 3 protuberances récifales formées par I'accumulation de
stromatopores et coraux.

- Les dges du membre de Bouchhada ont été toujours considérés Eifélien-Givétien,
cependant les études biostratigraphiques récentes et les études sédimentologiques ont

permis d'attribuer 1'"Age Eifélien aux unités a et b et le Givétien a I'unité c.

2.2.5 - Variations latérales

Plusieurs coupes montrant la formation de Mechra Ben A bbou ont ét€ levées.

2.2.5.1 - Coupe de Bouchhada Sud
2.2.5.1.1 - Présentation de la coupe
La coupe de Bouchhada Sud levée aux points x = 2313 et y = 275, fait partie des
affleurements dévoniens moyens décrit par GIGOUT (1951, 1955), GENDROT (1969),
KERGOMARD (1970), MICHARD & al. (1982) (fig.21).

2.2.5.1.2 - Description lithologique
Dans cette coupe nous retrouvons les trois membres de 1a formation de Mechra Ben
Abbou (fig.24). Cependant, pour des considérations lithologiques et sédimentologiques,
nous avions subdivisé le membre supérieur en deux unités.
* Le membre inférieur, épais de 8,5 m est représentée par des calcaires grns-beiges que
séparent des surfaces ferrugineuses irréguliéres encroiitées. Cinq principales surfaces
ferrugineuses ont été distinguées délimitant les niveaux suivants; de bas en le haut on
observe:
- 1 m de calcaires gris-beige recristallisés, organisés en bancs décimétriques. Ceux-ci
sont riches en entroques, en tests de brachiopodes, en bryozoaires et en lamellibranches.
Ce calcaire est coiffé par un hard ground {(HG1).

- 1,80 m de calcaire gris-beige recristallisé d'une surface ferrugineuse et argileux rouge et
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dont le sommet est marqué par une surface irréguliére trés ferrugineuse plus importante
(HG2) encroiitée a brachiopodes, échinodermes, bryozoaires et lamellibranches.

- 3,50 m de calcaire gris-beige recristallis€. 11 est organisé en bancs décimétriques a
pluridécimétniques renfermant des joints argileux et présentant une stratocroissance dans
le dernier metre. Ce dernier est coiffé par une surface irréguliere ferrugineuse encrofitée
(HG3). La biophase est riche en échinodermes et quelques débris de bryozoaires, de
brachiopodes et de lamellibranches.

- 1,10 m de calcaire gnis-beige recristallis€ encninitique a lamellibranches, brachipodes,
bryozoaires riche en concentration de fer.

Ces calcaires sont organisés en bancs décimétriques et coiffés par une surface durcie

ferrugineuse (HG,).

- 0,50 m de calcaire gris-beige recristallisé, encrinitique, caractérisé au sommet par une
surface ferrugineuse (HGs) encroiitée a brachiopodes, entroques, thamnopores,
polypiers isol€s et calceoles.

- 0,80 m de calcaires gris-beige a joint argileux recristallisé, qui sont organisés en bancs
centimétriques a décimétriques stratocroissants. Les bioclastes reconnus sont des
échinodermes, bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches et rare débris de polypiers
solitaires.

*Le membre moyen a dominance de calcaire noduleux épais de 9,95 m montre de bas en
haut:

- 3,45 m d'une alternance de calcaires gns, bien stratifiés bioclastiques et de calcaires gris
noduleux a entroques et a débns de bivalves.

- 4,50 m de calcaires gris organisés en bancs déciméitriques a joints argileux et
déstabilisés en nodules. Ces calcaires sont riches en entroques, brachiopodes pelletoides
et bryozoaires. [Is sont cidturés par une surface irréguliére ferrugineuse encroiitée a
brachiopodes, & thamnopores et 4 entroques.

-2,20m de calcaires gris recristallisés a organismes calcitisés. Ces calcaires sont agencés
en bancs décimétnques a centimétriques subdivisés en :

+ 20 cm de calcaires gris-violacé recristallisés & entroques et & débnis de
brachiopodes, bryozoaires et lamellibranches. Il est coiffé par une surface centimétrique
ferrugineuse irréguliére encroiitée a organismes recristallisés : lamellibranches, entroques,
brachiopodes et bryozcaires.

+ 2 m de calcaires gris recristallisés en bancs centimétriques & décimétriques
montrant une stratodécroissance. La biophase est riche en entroques, brachiopodes,
bryozoaires et lamellibranches; les polypiers sont surtout abondants a la base de ces
calcaires.

*Le membre supérieur carbonaté, épais de 49,55 m est caractérisé par l'apparition d'une
faune récifale diversifiée (stromatopores et favositidae). Nous avons subdivisé ce membre
en deux :

-le membre supérieur 1 est €pais de 18,35 m de calcaires gris noduleux (bindstones)
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dont le sommet est marqué par une surface irréguliere tres ferrugineuse plus importante
(HG2) encroiitée a brachiopodes, échinodermes, bryozoaires et lameilibranches.

- 3,50 m de calcaire gris-beige recristallisé. Il est organisé en bancs décimétriques a
plundécimétnques renfermant des joints argileux et présentant une stratocroissance dans

le dernier metre. Ce dernier est coiffé par une surface irréguliére ferrugineuse encroiitée
(HG3). La biophase est riche en échinodermes et quelques débris de bryozoaires, de

brachiopodes et de lamellibranches.

- 1,10 m de calcaire gris-beige recristallisé encrinitique a lamellibranches, brachipodes,
bryozoaires niche en concentration de fer.

Ces calcaires sont organisés en bancs décimétriques et coiffés par une surface durcie
ferrugineuse (HG)-

- 0,50 m de calcaire gris-beige recristallisé, encrinitique, caractérisé au sommet par une
surface ferrugineuse (HGg) encroiitée a brachiopodes, entroques, thamnopores,
polypiers isolés et calceoles.

- 0,80 m de calcaires gris-beige a joint argileux recristallis€, qui sont organisés en bancs
centimétriques a déciméiriques stratocroissants. Les bioclastes reconnus sont des
échinodermes, bryozoaires, brachiopodes, lamellibranches et rare débris de polypiers
solitaires.

*Le membre moyen a dominance de calcaire noduleux €pais de 9,95 m montre de bas en
haut:

- 3,45 m d'une alternance de calcaires gris, bien stratifiés bioclastiques et de calcaires gris
noduleux a entroques et & débris de bivalves.

- 450 m de calcaires gris organisés en bancs décimétriques a joints argileux et
déstabilisés en nodules. Ces calcaires sont riches en entroques, brachiopodes pelletoides
et bryozoaires. Ils sont cl6turés par une surface irréguliére ferrugineuse encrofitée
brachiopodes, a thamnopores et & entroques.

-2,20 mde calcaires gris recristallisés a organismes calcitisés. Ces calcaires sont agencés
en bancs décimétriques a centimétriques subdivisés en :

+ 20 cm de calcaires gris-violacé recristallisés a entroques et a débris de
brachiopodes, bryozoaires et lamellibranches. 1 est coiffé par une surface centimétrique
ferrugineuse irréguliére encroltée & organismes recristallisés : lamellibranches, entroques,
brachiopodes et bryozoaires.

+ 2 m de calcaires gns recristallisés en bancs centimétriques & décimétriques
montrant une stratodécroissance. La biophase est riche en entroques, brachiopodes,
bryozoaires et lamellibranches; les polypiers sont surtout abondants & la base de ces
calcaires.

*Le membre stipérieur carbonaté, épais de 49,55 m est caractérisé par I'apparition d'une
faune récifale diversifiée (stromatopores et favositidae).Nous avons subdivisé ce membre
en deux :

-le membre supérieur 1 est épais de 18,35 m de calcaires gris noduleux (bindstones)
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s€parés par huil principales surlaces irrégulieres (errugineuses encrofitées a organismes
récifaux : favosites, heliolites, stromalopores, lamellaires et des débris de bryozoaires,
lamellibranches, brachiopodes el entroques ; on distingue :

+ 3 m de calcaires gris recristallis€és pseudo-noduleux 4 la base, devenant
noduleux au sommet. La biophase est riche en entroques, bryozoaires, brachiopodes,
thamnopores ct polypiers isolés. Ces calcaires sonl achevés par une surface irréguliére
ferrugineuse encroditée a polypiers a orgamismes récifaux et bioclastes.

+ 5,5 m de calcaires gris recristallisés noduleux a silex, a polypiers isolés,
entroques, thamnopores, lamellibranches. Le sommel est marqué par deux surlaces
irrégulieres ferrugineuses encrofitées a organismes constructeurs (stromalopores
lamellaires).

+ 1 m de calcaires gris recristallisé, noduleux a débris d'encrine, lamellibranches,
brachiopodes et polypiers. Le sommel est marqué par une surface [errugineuse encroftée
de thamnopores el stromatopores lamellaires.

+ 1,5 m de calcaire gnis recristallisé¢ pseudonoduleux a entroques brachiopodes,
bryozoaires et polypiers. Ces calcaires sonl cldlurés par une surface ferrugincusc
cncrofiée & thamnopores el & stromalopores lamellaires.

+ 5 m de calcaires gris recristallisés noduleux a organismes souvent calcitisés:
brachiopodes, lamellibranches, bryozoaires, enlroques, polypiers solilaires el
thamnopores. Le sommet de ces calcaires est marqué par une surface lerrugincuse
encrolitée a polypiers, thamnopores et stromaltopores lamellaires.

+ 1,5 m de calcaires gris recristallisés pseudonoduleux a entroques, bryozoaires
brachiopodes el lamellibranches. Ces calcaires sonl coilfés par unc surface irréguliere
ferrugineuse tapissée de polypiers isolés, thamnopores, rares lamellibranches, entroques
cl brachipodes calcilisés.

+ | m de calcaire gris recristallisé noduleux dont le sommet est margué par une
surface ravinante ferrugincuse encrofilée a thamnopores et lamellaires.

- le membre supérieur 2 est épais de 19 m de calcaires gris in Iégérement recristallisés en
bancs métrique. Ils sonl représentés par :

+ 6 m de calcaires gris massifs organisé€s en quatre bancs métrique s€parés par
trois surfaces irrégulieres ferrugineuses encroftiées a polypiers. La base esl marquce par
une surface de ravinement ferrugineuse a stromalopores, favosites et thamnopores. la
biophase des trois premiers bancs calcaire esl riche en entroques el rares débris de
bivalves, bryozoaires el lamellibranches. Le dernier banc est encrinitique a polypiers
solilaires, stromalopores en boule el lamellaire.

+ 13 m de calcaires gris-beige rudstone recristallisés, organisés en buncs métnque
riche en stromalopores en boules, en stromatopores lamellatres, thamnopores, heliolites el

polypicrs isolés: hevagonaria ainsi que des échinodermes et bryozoaires.
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2.2.5.1.3.- Analyse séquentielle

En plus des discontinuités sédimentaires matérialiées sous forme de surfaces
irrégulieres et de surfaces durcies observées a Bouchhada Nord; on note dans cette coupe
des changements de lithologie et des ravinements. Quand aux facies, 1is sont les mémes
que ceux de la coupe type a quelques différences prés: diversité et abondance des
organismes constructeurs dans les faciés de I'unité b du membre supéneur.

L'enchainement séquentiel montre plusieurs types de séquences d'ordres vanés.

* Séquences de premier ordre (f12.23)

Dans le membre inférieur un seul type de séquences élémentaires a été défini. Il
est composé par l'enchainement des facigs 1 et 2. Ce type regroupe sept séquences de 1¢7
ordre, toutes négatives encadrées par des surfaces durcies ferrugineuses. Elles sont toutes
représentées a la base par un calcaire de texture wackstone-packstone bioclastique a
entroques, brachiopodes, lamellibranches, débris de tentaculites; au sommet par un joint
argileux rougedtre a tests de bivalves.

Dans le membre moyen un deux types de séquences a €té défini
- Le 1¢T type regroupe des séquences stratocroissantes formées de calcaire noduleux a
entroques, bivalves et bryozoaires aux quels font suite un calcaire centimétrique a
brachiopodes, lamellibranches, entroques. Ces séquences sont caractérisées par des
passages brusque de lithologie.

- Le 2¢M€ type regroupe une séquence composée a la base par le calcaire noduleux

surmonté par un calcaire riche en polypiers eten débris de bivalves .

* Séquences de 2¢me ordre

Les séquences élémentaires sont agencées en séquences de 2ME ordre toutes
négatives.
- La premiere séquence ( 7 m) est formée par 4 séquences de ler ordre de type 1. Elie
€voque un milieu marin de plate-forme externe relativement profond.
- La deuxiéme séquence (3 m ) est identique a la premiere. ces deux séquences sont
séparées par une discontinuité sédimentaire : maténalisée par une surface durcie.
- La troisi¢me séquence négative, (3,25 m) est formée par une succession de séquence
¢iémentaire de type 2. Elle traduit I'instaliation de milieu relativement agitée situé en bas
de talus récifal dans une plate-forme exteme.
- La quatrieme séquence (5,5 m) est composée de calcaires noduleux a débris
d'organismes récifaux, entroques, bryozoaires et tests de bivalves auxquels font suite des
calcaires en strates riche en bioclastes. Elle atteste un milieu périrécifal situé en bas du
talus récifal.

- La cinquieme séquence (3 m) est composée de calcaires noduleux similaire a celui de la

quatneme séquence. Ils sont surmontés par des calcaires en strates riche en polypiers

solitaires silicifiés. Cette séquence, encadrée par deux surfaces irréguliéres, traduit
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l'installation de milieu récilal intertidal a supratidal non émergé.

- La sixieme séquence (17 m), négalive montre a la base un calcaire noduleux bindstone a
colonies massives de stromatopores de tabulés de lormes globuleuses et lamellaires
encro(ilantes; au sommet un calcaire induré a stromatopores, débris de brachiopodes,
bryozoaires et lamellibranches.

Ces deux séquences sont encadrées par des discontinuités sédimentaires matérialisées par
des surlaces durcies encrofilées a organismes récifaux.

- La septieme séquence est une séquence avorl€e représentée uniquement par le calcaire
noduleux bindstone riche en stromatopores lamellaires encrofitants. D'épaisseur 1,5 m, il
est délimité a la base par un hard ground tapissé d'organisme récifaux, el par une surface
ravinante au sommel.

- La huitiéme séquence négative (19 m) montre deux lermes : un terme basai constitué par
des calcaires encrinitiques grainstones €t un terme sommital représenté par des calcaires
grainstones-rudstones riche en stromatopores en boules, lavosites, coraux et d'autres

débris bioclastiques tels que les bryozoaires, rare entroques et brachiopodes.

* Séquences de 3¢me ordre

Les séquences de 26M ordre sont apencées elles mémes en trois séquences de
36ME ordre négalives.
- La premiére mésoséquence (10 m) regroupe les deux premiéres séquences de 26M¢
ordre. Elle est limitée au sommet par une discontinuit€ sédimentaire importante et marque
I'installation de milieu de plate lorme externe. Elle correspond au membre inférieur.
_ La deuxizme mésoséquence (12 m) est composée de trois séquences de 26M€ ordre. Elle
est encadrée par deux discontinuités sédimentaires (surfaces irréguliéres) et exprime le
passage d'un milieu intertidal de plate forme relativement profonde a un milieu de bas de
talus récifal. Elle correspond au membre moyen.
- La troisiéme mcsoséquence (37,5 m), négative regroupe les 3 derni¢res séquences de
28M€ o re. Elle exprime une évolution d'un environnement appartenant a un milieu péri-
récifal vers un milieu de franchement récifal. Ce milieu est caraciérisé par la présence de
stromatopores cn boule et favosiles dont les espaces entre les organismes sont remplics
de maltrice sableuse el de nombreux bioclastes : entroques, bryozoaires et rares lests de

bivalves, Cetle séquence correspond au membre supérieur.

2.2.5.1.4 - Récapitulation
Dans la coupe de Bouchhada sud, on peut souligner : I'individualisation de (rois

mcmbres carbonatés qui sont de bas en haut:

- Le membre inférieur est composé de calcaires riches en entroques, débris de tenlaculiies,
brachiopodes el lamellibranches a stratonomie variable et a nombreuses surfiuces durcies.
- L.e membre moyen représenté par des calcaires noduleux & polypiers silicifiés a

brachiopodes, lamellibranches, entroques et polypiers.
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- Le membre supérieur est subdivisé cn deux :

- Le membre supérieur | a calcaire noduleux récifal surmontée par une encrintte.

- Le membre supérieur 2 a calcaire récifal massil a colonies de stromatopores et [avosiles.
L'installation des milieux suivants : une plate-forme exlerne relativement profonde

a €nergie calme (unité a), une plate forme externe relativement profonde a énergie

modérément agitée, une plale-forme interne et un milieu récifal.

2.2.5.2 - Coupe de Bouchhada Est
2.2.5.2.1 - Présentation de la coupe
La coupe esl situc¢e 3 500 m a 1'Est de la carriere de Bouchhada aux points
x=231,6 et y=276 (fig.21). C'est une klippe constituée par des dépols carbonatés du

Dévonien moyen.

2.2.5.2.2 - Description lithologique

Dans celte coupe la formation de Mechra Ben Abbou esl organisée en
trois membres ([1g.25).
* e membrce inférieur (4,50 m), essenticllement carbonatée, est composée de calcaires
gris {ins a joints argileux de couleur gris-rouge. Ces calcaires, organisés en bancs
cenlimétriques a décimétriques, sont plus ou moins recristallisés et lossiliféres
(tentaculites, styliolines, échinodermes, bivalves cl bryozoaires).
* Le membre moyen (7,65 m) totalement carbonatée, montre de bas en haut :
- 1 m de calcaires gris pseudo-nodulcux, stratodécroissants. Le sommeit est caractéris¢ par
un banc centimétrique a surface irréguliére ferrugincuse et a silicification stratiforme. La
biophase est diversifiée : brachiopodes, tests de lamellibranches, styliolines, bryozoaires
el débris de tentaculttes.
- 1 m de calcaires nodulcux 2 silex en strates rarement en rognons, a débris de
brachiopodes, lamellibranches, bryozoaires el entroques.
- 0,90 m de calcaires gris recristallisés trés riches en polypiers isolés silicifiés. Ce banc
calcaire est souligné a sa base par une surface ferrugineuse et montre de rares ondulations
el veines de silex. Les bioclastes reconnus sont des échinodermes, des bryozoaires et des
brachiopodes.
= 4,75 m de calcaires gris noduleux recristallisés a brachiopodes, bryozoaires,
lamcllibranches et entroques. Localement les nodules sont imbriqués. Le silex est rédut
sous forme de veines et de veinules. Les unités a ct b sont attribuées a I'Eifélien.
* Lc membre supérieur (30,5 m) totalement carbonatée montre de bas cn haut :
= 24 m de calcaires gris recrislallisés, en bancs métriques montranl une stralocroissance
vers lc sommet. A la base, ces calcaires sonl riches en entrogues, brachiopodces el rares
polypiers solitaires. _
- 6,50 m de calcaires gris, parfois dolomitisés a stromatopores en boules et lamellaires.

I1s sont organisés en bancs métriques lolalement recristallisés en sparite ol on reconnait
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les bioclastes: échinodermes, bryozoaires, brachiopodes ainst qu'une forte proportion en

grains de quartz détritiques de taille et de forme vanables .

2.2.5.2.3 - Analyse séquentielle

Dans cette coupe on retrouve globalement les mémes discontinuités sédimentaires
et les mémes faciés que dans la coupe type. Cependant nous avons noté une variation de
puissance dans les unités de la formation de Mechra Ben Abbou.

Plusieurs types de s€quences sont reconnues et définies :

*Séquences de 1°T ordre:
Dans le membre inférieurt un seul type de séquence de 1T ordre a i€ défini. I1 débute par
des calcaires, de texture packstone bioclastique ( entroques, tenfaculites, brachtopodes et
lamellibranches) et se termtne par des argilites rouges.
Ces séquences élémentaires sont encadrées par des surfaces durcies.

* Séquences de 26M€ ordre
Le membre inférieur montre deux séquences :
- La premiére séquence est composée de séquences de premier ordre de type 1. Elle est
limitée au sommet par une surface durcie.
- La deuxieme séquence est représentée par des calcaires de texture packstone stratifié a
enfroques, débns de tentaculites, brachiopodes, lamellibranches et styliolines, auxquels
font suite des argilites rouges coiffées par ub Hard ground.

Ces deux séquences expriment l'installation d'un milieu intertidal relativement
calme situé dans une plate-forme externe peu profonde.
Le membre moyen monire trois séquences de 2éme ordre stratocroissantes, négatives.
Ces séquences sont encadrées par des surfaces irréguliéres.
- La troisieme séquence métrique est constituée par des calcaires noduleux,
stratodécroissants, de texture packstone a entroques, débris de brachipodes et silex;
auxquels fait suite des calcaires a texture packstone 2 débris de brachiopodes et
lamellibranches.
- La quatrieme séquence (1,90 m) est composé a la base par des calcaires noduleux
packstone a silex, bryozoaires, lamellibranches et débris de brachiopodes ; au sommet des
calcaires a polypiers silicifi€s et a rares formes lamellaires de stromatoporoides.
-La cinquiéme séquence (4,5 m) avortée est représentée uniquement par les calcaires
noduleux et coiffée par une surface irréguliére a valeur de discontinuité sédimentaire.

* Séquences de 3M€ ordre :

Les séquences de 28ME ordre sont agencées en trois séquences négatives de jeme
ordre.
- La premiére mésoséguence négative regroupe deux séquences de 2€Me ordre et
correspond au membre inférieur de la formation de Mechra Ben Abbou. Elle est limitée au
sommet par une surface irréguliere et exprime l'installation d'un milieu intertidal.

- La deuxiéme mésos€quence de 38ME (yrire négative est représentée par la succession de
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trois séquences de 26M€ ordre. Elle est encadrée par deux surfaces irréguliéres et marque
une évolution dans un milieu intertidal. Elle correspond au membre moyen.

- La troisieme mésoséquence (30,5 m), est composée i la basc par un calcaire trés riche
en entroques (encrinile). Se sont des grainstones a entroques a cimentation syntaxiale,
débris de brachiopodes, lamellibranches et bryozoaires. Au sommet un calcaire trés riche
en organismes récifaux, c'est un calcaire grainstone-rudstone a stromatopores de forme
globuleuse, [avosites, rarement des tabulés ¢t des rugucux. Les espaces intercoloniaux
sont colmatés par les bioclasies (entroques, lesis de brachiopodes et polypiers solitaires
plus ou moins usés). Cette troisieme séquence exprime le passage d'un milieu marin
Iranc, dans la zone d'action des vagues, situé dans / ou & proximité des prairies de

crinoides vers un milicu franchement récilal. Elle correspond au membre supérieur.

2.2.5.2.4 - Recapitulation

L'étude de la coupe de Bouchhada Est, totalement carbonatée a permis de

distinguer trois membres :
+ les calcaires a stralonomie variable s€par€s par des argilites rougedtre, membre
inlérieur,
+ les calcaires noduleux a polypiers silicifiés, membre moyen,
+ les faciés péri-récifaux (encrinite) et récilaux a stromalopores en boule et
lavosites, membre supéneur
L'enchaincment des milicux de dépdt est a noter : unc plate-forme exicrne

relativement profonde un bas de talus récifal et une plate-forme interne.

2.2.5.3 - Coupe Koudiat-Gara
2.2.5.3.1 Présentation de la coupe
Elle est située au Nord de la gare de Mechra Ben Abbou aux points
x=231,5et y=276,8 (Iig.2]) et constituée par des aflleurements du Dévonien moyen.

2.2.5.3.2 - Description lithologique
Koudiat Gara correspond a unc klippe dévonicnne, ol alflcure la [ormation de

Mechra Ben Abbou organis€ en trois membres ([ig 26) :
* Le membre inf€ricur (7,5m) carbonaté a montré la succession suivante:
- 4,5 m d'une alternance de calcaires gris fins et d'argiles blanchitres a rougeéitres que
surmontent des bancs calcaires centiméiriques a déciméiriques stratocroissants. Cces
niveaux calcaires sont souvent recristallisés et sont a brachiopodes, lamellibranches,
échinodermecs, bryozoaires, débris de tentaculiles et de styliolines.
- 1,5 m de calcaires gris [ins en bancs stratocroissants. La base est marquée par un niveau
décimétrique dc calcaires nodulcux & éléments monogéniques héterométiiques: Ces
niveaux calcaires sont riches en échinodermes, bryozoaires et tests de bivalves.

- 2 m de calcaires gris (ins silici(iés au sommet, en bancs centimétriques niveaux argilcux
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blanchitres.

Les niveaux calcaires sont bioclastiques; on y reconnail des Lests de brachiopodes, des
lamellibranches, dcs bryozoaires, des (entaculites et styliolines.

¥ Le membre moyen (5,75 m) a dominante calcaires noduleux comprend :

- 2 m dc calcaires gris nodulcux, parfois imbriqués sont marqués i la basc par une
silicification stratiforme. La biophase est constituéc par des brachiopodes, rares
bryozoaires, lamcllibranches el échinodermes.

- 1 m dc calcaires gris recristallisés souligné au sommel par une surface irréguliére. 11 est
caraclérisé par une richcsse cn polypiers solitaires silicifiés et de stromatopores
lamellaires.

- 2,75 m de calcaires gris nodulcux marqués au sommel par une surface durcie. Le silex
cst diffus et réduit sous forme de veinules. Ces calcaires sonl plus ou moins recristallisés
a débris de brachiopodes, bryozoaires, échinodermes et lamellibranches.

* Le membre supéricur (41,5 m) carbonalée montre de bas cn haut :

- 27 m de calcaires gris encrinitiques recrislallisés qui sont organisés cn bancs
décimétriques A pluridécimélriques (voire métrique) et stralocroissants. Se sont des
calcaires localement delomitisés ot on note l'apparition de rares cristaux thomboedriques
de dolomites zonéces.

- 14,5 n de calcaires gns, localement dolomilisés, sont organisés en bancs métriques ct
onl subi localement unc recristallisation en dolosparite xénomorphe, ainsi qu'une
calcitisation. Ces calcaires ont fourni une launc récifale : stromatopores lamellaires, en
boules, polypiers isolés ainsi que des bioclastes : échinodermes, brachiopodces,

bryozoaires el lamellibranchces.

2.2.5.3.3 - Analyse séquentielle
Les disconlinuités sédimentaires observées dans celle coupe sont représcnlées par
des surfaces durcies (hard grounds), des surfuces irréguli¢res [érruginisées. Quand aux
lacies, ils sonl semblables a ceux de la coupe type.

Divers types de s€équences sont définis :

* Séquences de 1¥7 ordre

Un seul type de séquence de 1T ordre a é1é défini, il est identique a celui des
coupces de Bouchhada. Ce type regroupe des séquences élémentaircs négalives, formées
de calcaires de lexture wackslone & packsilone bioclastique (entrogues, débris de
tentaculites, ostracodes, brachiopodes el lamellibranches) el 4 joints argileux gns-verdaire
tapissant lcs surfaces durcies.
* Séquences de 2™ ordre
- Le membre inféncur comprend deux séquences négatives de 2éme ordre:
- la premiere séquence (5m), a dominance calcaire, est limitée au sommet par un niveau de

calcaircs bréchifi€s monogéniques et hétérométriques .
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- la deuxieme séquence (2,5 m ) est encadrée a la base par le niveau calcaire bréchifié et
par une surtace irréguliére.

Ces deux dermieres séquences sont formées par l'enchainement de séquences élémentaires
de type 1.

Le membre moyen est représentée par deux séquences de 26M€ ordre .

- La troisiéme séquence négative (3 m) comprend a la base des calcaires noduleux
silicifi€s a bioclastes : débns de tentaculites, spicules d'éponges, débris de brachiopodes,
lamellibranches et entroques; au sommet des calcaires a polypiers silicifiés. Le sommet de
cette séquence est limité par une surface irrégulicre.

- La quatrieme séquence,(2,75m) avortée est composée d'un seul terme basal identique a
celui de la 161¢ séquence. Elle est limitée au sommet par une surface irréguliere durcie a
valeur de discontinuité sédimentaire.

* Séquences de 36M€ ordre :

Les séquences de DCME ordre sont agencées elles mémes en trois séquences de 3éme
ordre négatives.

- La premiére mésoséquence (7,5 m) regroupe les deux premigres s€quences de otme
ordre. Elle correspond au membre inférieur & dominance calcaires et & stratonomie
variable. Elle marque l'installation de milieux intertidaux de plate-forme externe,
relativement profonde .

- La deuxiéme mésoséquence (5,75 m) est formée de l'agencement des deux derniéres
séquences de 28ME€ ordre du membre moyen. Elle est encadrée par deux surfaces
irréguliéres. Cette mésoséquence exprime une évolution dans un milieu intertidal situé en
bas du talus récifal.

- La troisieme mésoséquence (41,5 m) totalement carbonatées est composée de calcaires
encrinitiques surmontés par des calcaires bioconstructions. Elle marque 'installation d'un
milieu franchement récifal et correspond au membre supérieur.

2.2.5.3.4 - Reécapitulation

L'¢tude de la coupe de koudiat el Gara, totalement carbonatée révele les
points essentiels suivants :
- un membre inférieur de calcaires bioclastiques 2 stratonomie variable apparienant a un
milieu de plate-forme exteme, relativement profonde.
- un membre moyen de calcaires noduleux & polypiers silicifiés appartenant a la plate-
forme externe et succédant au milieu précédant.
- un membre supérieur pénirécifal (encritique) et récifale a stromatopores, favosites

appartenant & un milieu de plate-forme interne.
2.2.5.4 - Coupe d'Oulad Barka

Elle est située pres du Douar Qulad Barka aux points x=227.6 et y=276.8
a la faveur d'une tranchée de chemin de Fer (fig. 18)
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2.2.5.4.1 - Description lithologique (fig.19)

Le Dévonien moyen de cclte coupe est représenté par : la formation de Mechra
Ben Abbou, épaisse de 31,5 m el qui est composé des membres moyen et supéricur
* le membre moyen (3,5 m) est composée de calcaires gris armés de niveaux de calcaires
pscudo-nodulcux. Ces calcaires gris sont organisés en bancs centimélriques a
décimétriques, séparés par des joints argileux. Les bioclasies reconnus sont des
échinodcrmes, des bryozoaires, des brachiopodes, des lamellibranches el de rare
polypiers solitaires.

* Le membre des calcaires récifaux de Bouchhada est composé de bas en haut par :

- 1} m de calcaires gris recristallisés, bioturbés ¢t a rare joints pélitiques. Ces calcaires
sonl organisés en bancs décimétriques a échinodermes, bryozoaires, brachiopodces ct
lamellibranches.

- 17 m de calcaire gris riche en faune récifale et de lexture bindstone : slromalopores,
lamellaive, favositidae, rarcs thamnopores el polypiers solitaires. On y distingue de bas en
haut:

+ 3,40 m de calcaires gns recristallisés organisés en bancs métriques séparé par 3
sutfaces lerrugincuses & valcur de "hard ground™. Se sont des "bindstones" riche en
stromalopores lamellaires, de rare polypiers solitaires et des [avostles.

+ 0,6 m de calcaires gris a grains [ins qui passent laléralement a un renflement de
calcaires "bindstone"” a favosiles, stromalopores ct lamellaires.

+ 3 m de calcaires noir recristallisés qui sonl organisés en bancs métriques a
Favosites el a stromatopores lamcllaires ferruginisés.

+ 4 m de calcaires gris recristallisés, organisés en bancs centiméiriqucs a
décimétriques. Se sont des calcaires 3 Echinodermes, bryvozoaires, lamellibranches et a
stromatopores lamcllaires.

+ 5 m de calcaires gris-noir recristallisé. Ils sont organisés en bancs déciméiriques
a pluridécimétriques, bioturbés a la base. Ces calcaires sont des bindslones a
stromatopores lamellaires, [avosites et polypiers solilaires ainsi que des débris
d'entroqucs, de brachiopodes et de bryozoaires.

+1 m de calcaires gnis récifaux a aspect noduleux (stromatoporoides). Se sonl des
calcatres recristallisés cn sparite a texture jointive a échinodermes, brachiopodes el
lamcllibranches. On note aussi I'apparition d'une dolomite thombogdique zonée dont les

cristaux sont souvent engrenés Ics uns dans les autres

2.2.5.4.2 - Analyse séquentielle
Deux principaux facies onl €€ identifiés:
- Fd: Les calcaires échinodermiques a texture jointive ¢t a cimentation synlaxialc.
- F5: Les calcaires riche en [aune récifale. C'est un facies des complexes récifaux qui ont
une texture "bindslone" a stromatopores lamellaires, (abulaires el de rares débris de

bivalves calcilisés. Parfois ces calcaires sont recristallisés en sparite dont on reconnati les
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empreintes de bioclastes échinodermiques, bryozoaires, brachiopodes et lamellibranches
reflétant une texture jointive. Le sommet de ce faciés est marqué par l'apparition d'une
dolomite rhomboedrale zonée dont les cristaux sont emboités.

Dans la formation de Mechra Ben Abbou deux séquences de 38ME ordre ont été définies :
+ la premiére mésoséquence (4 m) regroupe 3 séquences de 2€Me ordre composé€es
chacune de deux niveaux: un niveau basal de calcaires noduleux (monogénique) & texture
grainstone et bioclastique : échinodermes, bryozoaires, brachiopodes et lamellibranches;
un niveau sommital représenté par un calcaire compact grainstone a entroques,
brachiopodes et lamellibranches .

+ La deuxié¢me mésoséquence (30 m ) est composée de deux termes :

- un terme basal de calcaires 4 Encrines, a rares bioturbation. Ce sont des calcaires
grainstones bioclastiques : entroques a cimentation syntaxiale, des tests de brachiopodes
et de lamellibranches;

- un terme sommital appartenant aux faciés de complexes récifaux. Ce sont des calcaires
recristallisés bioturbés au sommet et a faune récifale : stromatopores en boule, favosites,
tabulés.

L'évolution de ces deux séquences marque le passage d'un milieu intertidal & un milieu

supratidal de plate-forme interne.

2.2.6 - Corré¢lation Est-Ouest des coupes du secteur de Bouchhada
(fig.27)

I1 ressort de cetie corrélation trois principaux membres lithostratigraphiquement
bien distincts identifiables a I'échelle de toutes les coupes. Dans le membre inférieur,
d'épaisseur constante (15 m) est représenté par des calcaires a débris de tentaculites,
bivalves, entroques et styliolines. Ces carbonates témoignent de conditions de faible
profondeur. Dans le membre moyen, la sédimentation carbonai€e persiste avec des dépdits
de calcaires noduleux ce qui traduit une certaine instabilité, Cette unité présente des
variations d'épaisseur (40m a 'Ouest et 15 m a I'Est), quant au niveau repere, 1l a une
épaisseur constanie ( 0,904 1 m ). Au Givéiien (membre supérieur) l'ensemble du secteur
de Bouchhada constitue une plate forme récifale stable trés peu profonde représenté par
des calcaires encrinitiques et calcaires a stromatopores lamellaires, encroutantes et tabulés.
Ce demier présente une variation d'épaisseur qui passe de plus de 60 m a 35 m.
L'évolution verticale de la sédimentation du secteur de Bouchhada traduit une diminution
de la bathymétrie qui débuie par des faci¢s de plate-forme externe peu profonde, puis par
des faciés péri-récifaux. Le passage au Givéiien se marque par une nette diminution de la
tranche d'eau. Ceci est attesté par l'installation de faciés récifaux : bioconstructions a
stromatopores, coraux entourés de crinoides et algues indiquant des conditions de
stabilité.
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Fig.27 : Le Dévonien moven de Bouchhada

A . Corrélation des coupes : Bouchhada Nord. Bouchhada Sud
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B : Interprétation et évolution selon le transect E-W.

L : calcaires 2 bioclasts; 2 : calcaires noduleux; 3 : calcaires 1 entroques;
4 : calenires A organismes récifaux; 5 : discontinuité sédimentaire.
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2.2.7 - Comparaison des coupes de Bouchhada Nord et de Bouchhada
Sud (fig.28)

La formation de Mechra Ben Abbou dans ces deux coupes, totalement carbonatée,
est représenté par trois membres..e membre supérieur dans la coupe de Bouchhada Sud
est subdivisé en membre supérieur | et membre supérieur 2, chacun de ces membres
correspond a une mésoséquence. L'enchainement mésoséquentiel traduit une évolution
d’un milieu de plate-forme externe suivi d'un milieu de plate-forme péri-récifale vers un
milieu de plate-forme récifale. Ces différents types de plate-formes sont contrblés
principalement par les variations relatives du niveau marin et par la tectonique.

A I’Eifélien le type, la nature et I’évolution des faciés dans les deux coupes sont
globalement les mémes cependant on note des changements au Givétien. Pendant cette
péniode, les plate-forme sont reflétées par la nature des €difices bioconstruits :ceux-ci
consfituent des “paich reefs” a coraux et stromatopores entourés de prairies
d’échinodermes et bryozoaires (Bouchhada Sud) et de nappes biostromales a coraux et
stromatopores branchus se situant sur les flancs (Bouchhada Nord).

2.2.8 - Environnements récifaux
Au Dévonien moyen particulierement a 1'Eifélien supérieur et au Givétien, la

formation de Mechra Ben Abbou est marquée par l'installation progressive d'une plate-
forme carbonatée a bioconstructions récifales. L'évolution séquentielle de cette formation
montre la succession des milieux suivants (fig.29) :

- un milieu marin franc relativement calme situé sur 1a plate-forme externe : (faciés F1 et
F2 du membre infénieur);
- un milieu intertidal 2 proximité du talus récifal (faciés F3 et F4 du membre moyen ) qui
est représenté par des calcaires nodulaires traduisant une certaine instabilit€é du fond
marin;
- un milieu récifal correspondant au membre supénieur. La base de celle-ci est représentée
par des facies pararécifaux (F5) situés dans la zone d'action des vagues : praires a
crinoides (communication orale PREAT, 1993), le sommet est représenté par des faciés
récifaux (F6).
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Fig. 20 : Reparmition des facids du Dévonien de Mechra Ben Abbou sur un profil
paléogéographique en regard du dépdt sedimentaire.

Fl : les gres fins et moyens 3 ciment silico-phyiliteux: FIL : les calcaires détritiques 2 ciment calcitique et 2 fragments
d'organismes remaniss (brachiopodes. lameilibranches, trilobites, entroques); FIII : les pélites verdatres feuilletées plus on
moins silteuse; 7

F1 : les calcaires gris wacksiones, packstones et grainstone 3 échinodermes. débris de styliolines, brachiopedes.
bryozoaires. lameilibranches, osiracades; F2 : les argiles gris-rouge milimétriques 3 centimétriques; F3 : les calcaires
noduleux recristallisés en sparite riche en échincdermes. bryozoaires. brachiopodes. lameilibranches, ostracades et oxyde
de fer; F4 : les calcaires packsiones bioturpés riches en migueux solitaires silicifiés 1 bryozeaires, brachiopodes,
lameilibranches, gastéropodes et polypiers: F3 : les calcaires grainstones échinodermiques et 3 bryozoaires. brachiopodes
et lamellibranches; F6 : les caicaires grainstone-rudstone 3 stromatopores massifs, lamellaires, heliolites, rugueux
solitawres rarement des fascicules;

A I'Est de Mechra Ben Abbou, le Jbel de Sidi Bou Talaa constitue 1'un des récifs
les plus complet et les mieux conservés ou GENDROT & al. (1969) ont distingués
(fig.30):

a - La sole récifale constituée par les couches stratifiées de la base. 11 s'agit de calcaires
pouvant contenir des cherts surmontés de calcaires & entroques, 2 tiges de Crinoides et a
Thamnopores.

b -Les facies récifaux.

* La bréche d'avant-récif : surmontant les niveaux précédents elle correspond A une
bréche de pente (ou éboulis de pente) formée par des éléments d'organismes
constructeurs accumulés au pied de la barri¢re récifale et li€s par un ciment carbonaté.

* La barri¢re récifale (ou récif organique) : elle se présente en démes alignés Nord-
Sud. Pour GENDROT & al. (1969), cet alignement semble étre 1ié & un développement
progressif dans le temps des barrieres récifales successives. Les faciés de cette formation
correspondent a des calcaires tres clairs ou blancs & Stromatopores abondants.

* arriere-récifal : caractérisé par des bancs obliques 2 la barri¢re récifale qui sont
constitués de calcaires sombres : dépots calmes dans des conditions réductrices. A
proximité de la barriere récifale se sont accumuiés des débris d'organismes constructeurs
détachés du récif.
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Sidi Bou Talaa

bamém l'ﬁ.‘-‘ihll:
E avant-récil

(=] sole récifale

Fig.30 : Lﬂr récif de Sidi Bou Talaa
(d'aprés Gendrot & al., 1969)

A - Vue panoramique du récif
g - Vue Aerlem}e du récif
- Coupe a travers le massif de Sidi Bou Talaa



2.3 - Le membre de Nahilat
2.3.1 - Coupe type
Elle est située sur le flanc sud de la koudiat Forcha (point ¢6t€ 302m) aux
points x = 276,4 et y = 230,2 (fig.21).

2.3.2 - Description lithologique

La coupe de Nabhilat est caractérisée par des facies du Dévonien

moyen et supérieur (fig.31) { YOVANOVITCH, 1938; GIGOUT, 1951 et 1955).
Le Dévonien moyen est représent€ par :

- 5 m de calcaires gris noduleux, organisé€s en bancs centimétriques a décimétriques a
polypiers isolés et a stromatopores lamellaires. Se sont des calcaires totalement
recristallisés en microsparite a sparite. De nombreux bioclastes sont reconnaissables :
brachiopodes, échinodermes, ostracodes. Les cristaux de dolomites sont fréquents
souvent calcitisés (dédolomitisation) et imprégnés de fer. Latéralement les calcaires
bioconstruits sont directement en contact avec les grés. Ce contact est marqué par la
présence de pal€opiez (petits filons sédimentaires gréseux injectes dans le calcaire récifal)
et des éléments calcaires remarés dans les gres roussatres.
A 500 m a I'Est de la gare de Mechara Ben Abbou, ce contact se fait par I''ntermédiaire de
niveaux ferruginisés silicifiés et conglomératiques.
- 45 m de calcaires Iégérement argileux dolomitisés a fantdmes d'échinodermes,
lamellibranches et brachiopodes. Ils sont organisés en bancs centimétriques a
décimétnques et sont totalement recristallis€s en sparite. Les cristaux rhomboedriques de
dolomite sont zon€s, souvent calcitis€s (dédolomitisation) et emboités les uns dans les
autres avec une forte concentration en fer. Les rares fantdmes de bioclastes sont
échinodérmiques, brachiopodes et lamellibranches.
- 0,8 m de calcaires a grains de quartz détritiques anguleux trés mal classés. Le sommet
est coiff€ par une surface irréguliére a échinedermes.
- 2 m de calcaires noduleux a €léments quartzitiques. Les €léments sont hét€érométriques
(centimétriques a pluri décimétriques) polygéniques a liant marneux.
Le Dévonien supérieur correspond a la formation de Nahilat et comprend de bas en haut :
- 2,60 m de calcaires détritiques (riche en grains de gaurtz) en bancs décimétriques a
stratifications entrecroisées fréquentes, séparées par des lacunes de visibilité. Les grains
ont un aspect monocristallin (95 % de quartz et 5 % de f{eldspaths) émoussés a
subarrondis (dd a un assez long transport fluviatil ou bien a une reprise par les vagues);
les grains sont flottants dans un liant calcitique. Iis présentent une granuloméirne fine et
sont mal classés.
- 10 m de gres fins 2 moyens a statifications horizontales. Les grains sont monocristallins
> 95 % rarement polycristallins (< 5 % ) (quartz 90 % et feldspaths 10 %), les grains sont
de forme émoussée, flottants (contact ponctuel), de granulométrie fine 2 moyenne et

classement moyen.
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Se sont des grés quarizeux (grauwcke), & ciment calcaréo-ferrugineux immature, qui ont

subi peu de transport.

2.3.3 - Age X
La formation de Nahilat débute par des grés carbonatés dont les intercallations

pelitiques ont livré (BACKER & al. , 1965: dét. HOLLARD): Athyris sp. ; Camarotoechia

sp. cf. letiensis du Famennien. Il se termine par des grés fins ayant livré une faune

famenienne (YOVANOVITCH, 1938) a :

Spirifer verneuili (Murch.); Spirifer julii (Dehée); Productella subaculeata (Murch.)

Productella productoides (Murch.); Productus prealongus (Sow.).

Gigout (1951) compléze l'association et propose un dge Strunien :

Athyris roysii (Leveille); Productella capperata (Sow.); Productus scabriculus (Martin)

Rhynchonella letemsis (Gosselet); Rhynchonella pugnus (Martin); Rhynchonella

pleuredon (Philips)

Aulopora sp.

2.3.4 - Analyse séquentielle
2.3.4.1 - Discontinuités
Les discontinuités sédimentaires sont matérialisées par des surfaces irréguliéres

ferruginisées et des surfaces de ravinement

2.3.4.2 - Facies

Dans le Dévonien moyen et supénieur de Nahilat six types de faci¢s ont ét€ définis:
F1 : Les calcaires recristallisés en microsparite 4 sparite, a texture grainstone et a
bioclastes: échinodermes, bryozoaires, brachiopodes et lamellibranches. Ces calcaires
sont parsemés de cristaux rhomboedriques de dolomite d’aspect différent.
On y reconnait des cristaux losangiques de dolomite zonée (zonation soulignée par la
floculation du fer); des cristaux de dolomite calcitisée (dédolomitisation) et des cristaux de
dolomite partiellement dissous.
F2: calcaires noduleux grainstone a organismes récifaux et a débris de brachiopodes.
F3 : calcaires argileux coiffés par un banc de calcaires niches en grains de quartz. Celui-ci
est marqué a son sommet par une surface irréguliére.
F4: les calcaires a grains de quartz anguleux de taille variée et mal classé ( peu ou pas de
transport). Se sont des calcaires recristallisés en dolosparite rhomboédrale zon€e. la
zonation est soulignée par le fer .
F5: les gres a ciment calcaire, parfois calcaréo-ferrugineux sont a grains monocristallins,
mal classé de forme €émoussée a subarrondie (assez long transport fluviatil).
F6 : Les gres fins a trés fins a ciment siliceux a stratifications horizontales. Les grains

sont monocristallins, rarement polycristallins, émoussés, flottants a classement moyen.



2.3.4.3 - Associations de faciés et séquences sédimentaires

* Séquences de premier ordre
Cing lypes de séquences élémentaires sont définies :
- Le type 1 est représenté par des calcaires noduleux 2 la basc, auxquels font suite des
calcaires argilcux dolomitisés a échinodermes et bivalves et enfin des calcaires
bioclastiques a échinodermes, brachiopodes et lamellibranches.
- le type 2 est formé par des calcaires argileux bioclastiques surmontés par des calcaires
détritiques dolomitis€s (cristaux losangiques zonés). Cetle séguence est marquée au
sommecl par unc surface irréguliére.
- le Lype 3 csl composé a la base par un conglomérat hétérométnique, ct polygénique
(éléments calcaires et quartzitiques) noyés dans des marnes auxquelles font suite des
calcaires détritiques, siliciliés riches cn grains de quarlz dc f[orme anguleuse.
- le type 4 est représent€ par une alternance marno-calcaire a la base surmontée par des
calcaires détritiques silicifiés.
- le type 5 est composé dec mames jaundtres silteuse auxquelles font suite des calcaires
silicili€s détritiques riches en quartz.
* Séquences de 2éme ordre :

Elles regroupent les séquences élémentaires. Dans la coupe de Nahilat on
distingue deux séquences:
- la premicre séquence négative (5,30 m) est encadrée par deux surfaces irrégulieres. Elle
cst formée par l'enchainement des séquences de type | el 2.
- la dcuxiéme séquence négative (4,60 m) est composée par la succession des ségquences
de type 3,4 cL 5.
* Séquences de 38M€ ordre
Trois séquences de 3 eme ordre ont été définies. La premiére correspond au membre
supéricur de la formation de Mcchra Ben Abbou traduisant une évolution dans un milieu
de plate-forme interne. La deuxiéme est encadrée par deux surfaces de ravinements et
marque une évolution dans un milieu intertidal élev€. La troisiéme mésoséquence traduit

I'installation d'un milicu continental : grés de type déllaique.

2.3.4.4 - Récapitulation
L'étude de la coupe de Nahilat, nous a permis de distinguer :

- une unité carbonatée basale représenté par des calcaires nodulcux a faunc récifale a la
base, surmontés par des calcaires argilcux attestant un miliev marin franc intertidal. Cette
unité apparlicnt au Dévonicn moyen.

- une unité de grés carbonaics riches cn grains de quarlz, exprimant un milieu intertidal a
supratidal, au quel fait suite des dépdis silicico-clastiques représcntés par des gres [ins de
milieu [luviatil, qui correspondent au membre de Nahilat d'dge Famennien.
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2.3.5 - Variations latérales

Dans la région de Mechra Ben Abbou, El Kamel (1987) décril le Dévonien
supé€rieur (Strunien) qui aflfleure dans des lambeaux de terrains situ€s au Nord et a I'Est
de Mechra Ben Abbou : Nahilat, Koudiat Gara et Koudiat ed Diab; il y est représenté
uniquemenl par la formation gréseuse qui vient directement soit sur les pélites du
Dévonien inférieur, soit sur les calcaires du Dévonien moyen (fig.32).

En eflet au Nord-Ouest de Chougga, deux allleurements permetient de voir ce contacl de
transgression :

- le premier, 4 500 m au NE de Koudiat Gara, ot les grés struniens viennent surmonter
les pélites du Dévonien inférieur avec, au contact, un mveau de ravinement a texture
graveleuse; a la base des grés sont observés des grains de quarlz de 0,5 cm de diametre
(niveau microconglomératique).

- le second esl observé a Koudial Diab, Koudial Gara et Koudiat el Forcha (Nahilat),
mettant en discordance angulaire (JENNY, 1974), les grés-quarizites du Dévonien
supéerieur sur les calcaires du Dévonien moyen. Dans les calcaires, on observe la p‘résence
de cavités déciméiriques remplies de grés el galels qui peuvent indiquer que la
transgression s'est faite sur un fond ayant sans doute émergé (Paléopiez).

a I'Est de Mechra Ben Abbou : secteur Oued Kibane et Rehamna septentrionaux
(f1g.33), le Famennien est représenté par des laciés argilo-gréseux (GIGouT, 1951) ou ils
surmontent en discordence de transgression (JENNY, 1974) les calcaires perirécifaux du
Dévonien moyen.

Les grés et les calcannites d'Age strunien qui les surmontent en discordance se rencontrent
a Mechra Ben Abbou. Dans cetle région ils viennent directement sur les calcaires récilaux
du Dévonien moyen.

I'absence du faciés argilo-gréseux famenien a Mechra Ben Abbou suggercrait que celte
région était considerée comme une ride emergée (PIQUE, 1979) et MICHARD et al. (1982).
Ce qui expliquerait la réapparition des dépdts détritiques déltaiques (MICHARD, 1982) de

nature gréso-quartzitiques.

2.4 - Corrélation

Afin de mettre en évidence la répartition de la sédimentation. nous avions choisi le
transect Nord-Sud presque perpendiculaire aux structures hercyniennes. Dans cetle
corrélation il s'agit de la comparaison du Dévonien inférieur et moyen de Bouchhada et
celui d'Oulad Barka (fig. 34). La base du Dévonien inf¢ricur (Lochkovien-Praguien) dont
le contact avec le Silurien est imprécis. La sédimentation est représeniée par des pélites a
niveaux gréseux et silteux de type déltaique admettant une sédimeniation marine fortement
marquée par des apports terrigénes (quarlz détritiques).
Durant I'Emsien les dépots détritiques du secteur d'Oulad Barka passent & Bouchhada a
des dépdts carbonatés de plate-foime peu profonde, ils sont représentés par des calcaires

a débiis tests de bivalves et entroques. L'aspect important que révele celle corrélation est
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l'installation d'une plate forme carbonaltée peu profonde au Nord, alors qu'elle est silico-
claslique au Sud, pendant tout le Dévonien inférieur. On reconnatt ainsi la présence d'une
rampe mixte terrigéne carbonalée évoluant par stabilisation progressive du niveau marin et
une production biogénique a une plate-forme carbonatée (lig.35).

Le Dévonien moyen présente les ménmes épaisseurs (60 m) ainsi qu'une
ressemblance de lacies dans les deux secteurs. L'Eil¢lien est assimilé a des [acies de
calcaires noduleux renfermant un niveau de calcaire 3 stromnatopores lamellaires el
rugueux silicifi€s. Ce niveau présent dans toul le secleur de Bouchhada lail défaut au Sud
( secteur d'Oulad Barka).

Ces lacies noduleux traduisent une certaine instabilité du fond marin. Le Givétien est
représenté par des (aciés [ranchement périréeifaux el récilaux dans les deux secteurs. [1
s'agit de calcaires encriniliques que surimontent des calcaires a stromatopores, tabulés et
coraux. Ces laciés raduisent des conditions de slabililé lavorable a l'installation de plate
[orme carbonaiée pendant le Dévonien moyen.

L'évolulion verticale de la sédimentation montre une séquentialité variable marquant une
certaine instabilité. Le passage du Dévonien inférieur au Dévonien moyven cst caractérisé
par un enrichissemenl en carbonates. Les causes sont lices essentiellement a des

soulévements el une chute de [a tranche d'eau [avorisant l'installation de bioconstructions

récilales.

2.5 - Réecapitulation

Les terrains dévoniens de la région de Mechra Ben Abbou montrent ([1g.36) une
diversilicalion de [acigs, des passages latéraux de laciés el de nombreuses discontinuités
sédimentaires. En elfet, le Dévonien inlérieur représenté par des dépdis silicico-clastiques
de type deltaique (pélites verditres Iégerement silleuses armées de niveaux gréseux el
silteux) recoit des influences marines; celles-ci sont caraclérisées par des dépdis de
tempéstites matérialisés par des niveaux de calcaires a organismes remaniés. Par contre le
Dévonien moyen exprime une sédimentalion carbonalée a (acies calcaires diversiliés,
indiquant ['€loignement des apports conlinentaux. Il s'agit de [aciés périrécilaux et
récilaux. Le Dévonien supérieur voit la réinstallation d'une plate [orme silico-claslique a

dépdts de gres [in de type déltaique.
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Introduction

Le "bassin paléozoique” de Doukkala est situé a 'ouest du Mdle cotier sous les
dépdts méso-cénozoiques. 1 est connu grice a de nombreuX travaux de prospection
géophysique en particulier ceux de la sismique, et a de nombreux forages.

Les travaux de prospection dans cette région ont €t€ entrepris depuis 1962 par le
Bureau de Recherche et de Participation Miniére (BRPM) et ont débuté par deux
campagnes de sismique réflexion dont le but était d'implantation de deux sondages: Beni
Hlal (BHL ) en 1964 et Safi Nord (SNy) en 1965.

Une nouvelle compagne de sismique réflexion et de sismique réfraction a €t€ effectuée en

1965, le but de celle-ci était de voir le développement du calcaire récifal du Dévonien
moyen rencontré SN ;. Ainsi deux forages ont suivi, il s'agit de Oualidia (OLD ) en 1966

et d'El barba (EBA ) en 1967.

D'autres campagnes sismiques se sont succédées en 1970, 1971 et 1972 dans le but €tait
de préciser la structure, la constitution du Paléozoique, notamment le Dévonien récifal et

de définir les emplacements les plus favorables pour de nouveaux sondages.
Trois sondages ont été proposés : Oulad Bouzid (OBZ), Oulad Ziane (OZN1) et Oulad

Yacoub(OYRB ().

Depuis 1980, une réinterprétation des données existantes et de nouvelles campagnes
sismiques ont permis & 1'Office National de Recherche et d'Exploration du Petrole
(I'ONAREP) de forer 4 Dar khalafa (DKL) et Dar Oulad Talah (DOT ). L'objectif de
tous ces forages est I'exploration des séries détnitiques Carboniféres et Permiennes celles
du Dévonien moyen récifal considérées comme roches réservoir de pétrole. Notre étude
consiste a reprendre toutes les données existantes relatives a tous les forages aimablement
mises & notre disposition par 'ONAREP, dans le but de comprendre la distribution
spatio-temporelle des faciés dévoniennes. Trois formations ont été définies :

La formation de Qualidia, la formation d'El Barba et la formation de Doukkala;
celle ci sont issues respectivement des forages OLD1, EBA1 et DKL1 ot elles sont bien
représentées. Ces trois forages ont été carottés en continu et présentent un maximum de
données sismiques, diagraphiques, de caroties et de lames minces, nous les analyserons
et les décrivons en detail.

Quant aux autres forages qui ne présentent que peu de données; 1ls ne sont décnts que

brievement et servent de bases pour les corrélations.

I - Formation de Qualidia
1 - Coupe type
Le sondage OLD est situé€ au Sud-Est de [a ville d'Oualidia aux points x = 162,18 et y =

240,61 fg.37).
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30 Km
» Marrakech

Fig.37 : Localisation des forages du bassin de Doukkala

QLD! : oualidia; EBAI et EBAZ : El Barba; OBZ1 : Qulad Bouzid:
QYRBI : Oulad Yacoub; BHL.! : Bouhlal; DKL : Dar Kalfa:
DXOT1 : Douaf Qulad Talha; SN1 : Saft Nord.

2 - Description
Le Dévonien du forage QOualidia totalise 1478 m de sédiments. La formation de Oualidia
épaisse de 290 m, est composée de deux membres (11g.38).
¥ Le membre inférieur comprend :

a Entre les cotes 2380 et 2285, 95m d'argililes gris- noires [égérement silleuses a
rare débris de bivalves. Elles sont localement armées dc calcaires argileux. Les
brachiopodes rencontrés sont Acrospirifer, Atrypa véticulata, Eurispirifer (HOLLARD,
1967).

b - Entre les cOtes 2285 el 2265, 20m de calcaires gris 2 niveau argileux tres
bioturbés a entroques, brachiopodes, débris de lamellibranches et bryozoaires.
¥ Le membre supérieur comprend :

c - Entre les cbles 2243 et 2091, 153m de calcaires gris trés riche en
échinodcrmes, débris de bryozoaires el de brachiopodes. Ces calcaires sont
irréguligrement silicifiés admeltant des injections de grains de quartz délritique [in a
moyen. Cel intervalle est coifl€ par un niveau de calcaires encrinitique a Fodeovenaria

extensa polyzigia marquant la limite Emsien-Eifélien
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" II - Formation d'El Barba
Elle a été décrite dans le forage EBA1, situé a 11 Km au sud dc Sali aux points x
= 166,02 ct y = 220,5.
Cette formation est totalement carbonatée. Elle montre 425 m dc sédiments qui
sont composés dc deux membres & savoir :
* Le membre intérieur comprend :
fﬁ ~ d - Entre les cOtes 2091 ct 2089,3; 1,7m d'argiles roussitre riche cn grains de
| quartz.
¢ - Entre les cOles 2089 et 2056, 33m de calcaires gris grainstones & entroques,

bryozoaires et brachiopodces.

ay

- =

f - Entrc les cdlcs 2056 et 2020, 36m dc calcaires argilcux & cntroques,
brachiopodcs, bryozoaires et de rare organismes récifaux: polypicrs isolés,
g - Entre les cOtes 2019 ct 1990, 29m de calcaires gris noduleux a débrnis
d'entroques, brachiopodces et bryozoaires.
h - Entre les cdles 1990 et 1940, 50m dc calcaires argileux, que surmontent des
\__calcaires a entroques, brachiopodes, bryozoairces cl polypicrs isolés.
* Le membre supérieur montre :
0 t - Entre les coles 1940 et 1800, 140m de calcaires gris bioconstruits riches cn
E k organismes récifaux : stromatopores en boule, lamcllaires rarement des rugueux,
amnphipores et thainnopores. Ces organismes sont noyés dans une matrice micritique.

V1 J - Entre les cdtes 1776 et 1725, 5lm de calcaires & brachiopodes,

lamellibranches, gastcropodcs, ostracodes et foraminiféeres.

IIT - Formation de Doukkala

Cette formation a ét€ défint dans le lorage de Doukkala (DKL 1) qui est situé a
I'Est de Sali aux points x = 150,64 et y = 201,20 (fig.37).
Cette formation epaisse de 800m est représenté par des argilites gris-noires indurées,

parfois silteuscs admettant dc rarcs passées gréseuscs.

3 - Age

La formation de Oualidia est dalée du Dévonien inl¢érieur.
Le membrc inférieur est d'dge du Lochkovien Emsicn. L'unité a argileuse est atiribuée du
Lochkovien par une microfaunc d'ostracodes (RABATE, 1976):
Villeta sp., Guerichella sp. 1,Punctomosea oertlii, Londonia sp. 1,
Costatia sp., Ponderodyctia sp. 4,Quasillites Ponderodyctia sp. 2,
L'unité b qui est composé de calcaires A niveaux argilcux cst rapportée au Praguien-
Emsien inféricur par la présence de (HOLLARD, 1967) : Rynchonelloidae, Phacops,
spiriferidae et Asteropygina
Notons que cctte unité a été recoupée dans les lorages EBA5, OLD |, OBZ, ¢t DOT . Le

membre inférieur formé de I'unité ¢, calcaire silicifiés 4 entroques clle est datée de
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I'Emsien supérieur par Acrospirifer sp, Eodeoenaria extensa polyzygia et Ponderodyetia
sp.

La formation d'El Barba carbonaté, a été reconnu dans tous les forages a 1'exception de
OYBI. Elle est attribuée a I'Eifélien-Givétien: les intervalles d a4 h, ont livré une faune
d'ostracodes de I'Eifélien: Thilpsurina sp. (GENDROT, 1969). L'intervalle ] carbonaté est
attribué au Givéuen : (Polyzygia neodevonica.)

La formation de Doukkala, essentiellement argileuse dans tous les forages, est attribuée
au Frasnien-Famennien; sa base est frasnienne (Pharciceras sp. Buchiola retrestriata et
Boloceras sp et Richterina sp {(HOLLARD, 1967) et son sommet est famennien :
(Calvinaria undulata et Pseudolorhynchus : HOLLARD, 1967).

4 - Analyse séquentielle
4.1 - Discontinuités
Dans le Dévonien du forage OLD; les discontinuités sédimentaires sont
matérialisées sous forme de changements brusque de la lithologie et de surfaces
d'accumulation de fragments d'entroques ferruginises.

4.2- Facies

Treize faciés sont reconnus et défims ; F1 4 F5 dans le membre inférieur,
Dans le membre inférieur, ont ét€ distingués les faciés suivants:

FI : Les argiles gris-noires légérement silteuses a débris de bivalves dispersés
(brachiopodes, ostracodes).

F2 : Les calcaires argileux de texture mudstone a rare débris de brachiopodes
(PL.IA) et de coquille d'ostracodes.

F3 : Les calcaires argileux wackstone a packstone a entroques, bryozoaires et
brachiopodes.

F4 : Les calcaires gris de texture grainstone riche en entroques (encrinite)
montrant localement des grains de quartz,

F5: Les calcaires de texture packstone riche en entroques silicifiés, brachiopodes
et bryozoaires.

Dans le membre moyen six faciés ont ét€ reconnus

F6 : Les argiles roussatres trés riche en grains de quartz.

F7 : Les calcaires grainstones encrinitiques (PL.ID). Les éléments
échinodermiques se présentent en section transversale et longitudinale liés par une
cimentation syntaxiale.

F®8: Les calcaires argileux de texture mudstone a wackstone (PL.IC). On peut y
vorr les éléments figurés suivants : brachiopodes, entroques et bryozoaires .

F9: Les calcaires gris packstone d'aspect noduleux (PL.IB) & échinodermes et
brachiopodes.

F10 : Les calcaires btoconstruits riche en stromatopores lamellaires (PL.IG) et
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globulcux ainsi que de rare rugueux.

FI1 : les dolomies boundstone 2 organismes récifaux de type stromatoporoides
(PL.LI et 1J). Ces dolomies se présentent cn gros cristaux de dolomite rhomboédriques
engrenés les uns dans lcs autres.
Dans lc membre supérieur le scul facies principal est représenté par :

F12 : Les argiles Iégérement siltcuses (PL.IK) a goniatites : Pharciceras, sp.

Boloceras, Bucliola.

4.3 - Associations de faciés et séquences sédimentaires
L'association de données diagraphiques disponibles (GR) des carottes de forage,

de lames minces et de faciés nous a permis de dégager l'enchainement séquenticl suivant:

*Les séquences de 26M€ ordre :

Dans la formation de Qualidia six séquences de 2¢€ ordre sont définics. Elles
sonl loules négalives.
- La premiére séquence (70m) est a2 dominance argileuse. Elle est composée de deux
lermes : un terme basal argileux a rare débris de bivalves (brachiopodes) et un terme
sommilal composé de calcaires argileux de texture mudstonc.
- ladeuxieme séquence (37m) est elle aussi composée de deux termes :
des argiles grises identiques a celle du premier lerme de la premiére séquence, aux quelles
font suitc des calcaires de texture wackstone & débris d'entroques, brachiopodes et de
lamellibranches .
Ces deux séquences traduisent une évolution dans un milieu de plate-forme cxlerne
distale.
- la troisieme séquence (69m) cst composée a la basc par des calcaires argileux de texture
mudstone a rare débris de bivalves dispersés, au sommect clle est représentée par des
calcaires encrinitiques de texture grainstone. Celle séquence alteste une évolution d'un
milieu de plalc-forme exlerne distale vers un milicu de forie énergie appartenant a unc
plate forme proximale.
- les quatnéme, cinquieme ct sixiéme séquences d'épaisseur respeclives 44m, 45m et 35m
sont composées de deux (ermes identiques. Un terme basal représenté par des calcaires a
silex de texture wackstone a packstonc surmontés par des calcaires encriniliques de
lexture grainstonc.
Dans la formation de Doukkala, cinq séquences négatives onl €i€ décriles.
- La septiéme séquence (41m) cst représentée par deux lermes : des argiles roussitres
auxquelles font suile des calcaires (rés riche en enfroques a scction transversale et
longitudinale liés par unc cimentation syntaxiale, ainsi que de rare polypiers isolés. Cetle
séquence traduil une évolution dans un milieu de plate-forme cxlerne ir¢s proche du
milieu préncifal.
- la huitiéme séquence (65m) cst composée de calcaires argileux auxquels font suite des
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calcaires noduleux.

- la neuvieéme séquence (25m) est & deux termes :des caicaires argileux mudstones a rares
débns de bivalves auxquelles font suite des calcaires a polypiers rugueux et bryozoaires.

- les dixieme, onziéme et douziéme séquences d'épaisseurs respectives 80m, 39m et 40m
montrent a la base des calcaires encrinitiques a rare débris de polypiers isolés, surmontés
par des calcaires trés niche en stromatopores en boule évoquant le faciés bioconstruit.

Ces séquences attestent I'évolution d'une plate-forme externe vers un milieu de barriére
récifale. Elles appartiennent a un milieu de complexe récifal, probablement
broconstructions a stromatopores entourées de prairies de crinoides.

- la tre1izieéme séquence (55m) est composée de deux termes : des calcaires wackstones a
gastéropodes, ostracodes, foraminiféres et brachiopodes auxquels font suite des dolomies
récifales (stromatopores en boule). Elle traduit I'évolution d'un milieu de plate-forme

distale vers un milieu récifal.

* Les séquences de 3€Me ordre :

les séquences de 28M€ grdre sont agencées en cing séquences de 3€ME ordre. Les
quatre premiéres sont négatives, la cinquieme est positive.
- La premiére mésoséquence (107m) regroupe les deux premiéres séquences de 2eme
ordre et marque une évolution des milieux situés dans une plate-forme externe distale.
- La deuxiéme mésoséquence (193 m) est formée par l'agencement des quatre séquences
de 26™M€ ordre suivantes. Elle est encadrée 2 Ia base par une discontinuité marquée par un
changement de lithologie et au sommet par un niveau ferrugineux riche en débris
d'entroques. Cette mésoséquence traduit une évolution d'un milieu de plate-forme externe
distale vers un milieu de plate-forme externe proximale.
- La troisiéme mésoséquence (124 m) totalement carbonatée, regroupe les trois séquences
de 2¢me ordre suivantes. Elle est encadrée a la base par une surface ferrugineuse i
entroques, au sommet par une discontinuité liée 4 un changement brusque de lithologie.
Cette mésoséquence traduit ['évolution d'un milieu de plate forme externe vers un milieu
péri-récifal.
- La quatrieme mésoséquence (214 m) est formée par les quatre derniéres séquences de
2¢me ordre. Elle est limitée a la base et au sommet par des discontinuités qui marquent un
changement de lithologie brusque cette séquence traduit deux épisodes récifaux. Le
premier est représenté par les séquences 10, 11 et 12 caractérisant des bioconstructions
entourées de prairies de crnoides, le deuxieéme épisode correspond a la séquence 13
marquant le passage d'une plate-forme distale vers une barriére dolomitisée.
-La cinquéme mésoséquence dont la puissance excéde les 800 m correspond a la
formation de Doukkala. C'est une séquence d'ouverture 2 dominance argileuse. Elle est
composée par des calcaires mudstones localement noduleux auxquelles font suite des

argiles a gomatites, armées de niveaux de gres fin.
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globuleux ainsi que de rarc rugueux.

Fl1 : les dolomies boundstone 4 organismes récifaux de type stromatoporoides
(PL.LI et J). Ces dolomics se présentent cn gros cristaux de dolomite rhomboédriques
engrencds lcs uns dans les autres.
Dans le membrc supérieur le seul faciés principal est représenté par :

F12 : Les argiles légérement siltcuses (PL.IK} & gonialites : Pharciceras, sp.

Boloceras, Buchiola.

4.3 - Associations de facies et séquences sédiineutaires
L'association de données diagraphiques disponibles (GR) des carotles de forage,

de lames minces el de (aciés nous a permis de dégager I'enchainement séguenticl suivant:
q

*L_es séquences de 26MC ordre :

Dans la formation de Oualidia six séquences de 26M€ ordre sont définies. Elles
sont loutes négatives.
- La premiére séquence (70m) est & dominance argileuse. Elle est composée de deux
lermes : un terme basal argilcux a rare débris de bivalves (brachiopodes) et un lerme
sommital composé€ de calcaires argileux de texture mudstonc.
- la deuxieme séquence (37m) esl elle aussi composée de deux termes :
des argiles grises identiques a celle du premier terme de la premiére séquence, aux quelles
font suile des calcaires de texture wackstone a débris d'entroques, brachiopodes et de
lamellibranches .
Ces deux séquences traduisenl une évolulion dans un milieu de plate-forme externe
distale.
- la troisieme séquence (69m) est composée A la base par des calcaires argileux de texture
mudstone a rarc débris de bivalves dispersés, au sommet elle esl représentée par des
calcaires encrinitiques de texture grainstone. Celle séquence atteste unc évolution d'un
milicu de plate-forme cxicrne distale vers un milieu de forlc énergic apparicnant a une
plale forme proximale.
- les quatrieme, cinquiéme el sixieme séquences d'épaisseur respectives 44m, 45m el 35m
sont composées de deux termes 1dentiques. Un terme basal représenté par des calcaires a
silex de lexture wackslone A packstone surmontés par des calcaires encrinitiques de
lexture grainslone.
Dans la lormation de Doukkala, cing séquences négatives onl élé décrites.
- {.a septieme séquence (41m) csl représeniée par deux lermes : des argiles roussilres
auxquelles font suite des calcaires rés riche en cnlroques a section transversale el
longitudinale liés par une cimentation syntaxiale, ainsi que de rare polypicers isolés. Cette
séquence traduit une €volution dans un milieu de plate-forme cxlernc lrés proche du
milicu préncifal.

- la huitieme séquence (65m) est composce de calcaires argileux auxquels font suite des
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calcaires noduleux.

- la neuvieme séquence (25m) est a deux termes :des calcaires argileux mudstones a rares
débris de bivalves auxquelles font suite des calcaires a polypiers rugueux et bryozoaires.

- les dixiéme, onziéme et douzieme séquences d'épaisseurs respectives 80m, 39m et 40m
montrent a la base des calcaires encrinifiques a rare débns de polypiers isolés, surmontés
par des calcaires trés riche en stromatopores en boule évoquant le facies bioconstruit.

Ces séquences attestent 1'évoluiion d'une plate-forme externe vers un milieu de barnére
récifale. Elles appartiennent & un milieu de complexe récifal, probablement
bioconstructions a stromatopores entourées de prairies de crinoides.

- la treizieéme séquence (55m) est composée de deux termes : des calcaires wackstones a
gastéropodes, ostracodes, foraminiféres et brachiopodes auxquels font suite des dolomies
récifales (stromatopores en boule). Elle traduit I'¥volution d'un milieu de plate-forme

distale vers un milieu récifal.

* Les séquences de 3€M€ ordre -

les séquences de 2€ME Grdre sont agencées en cinq séquences de 3€Me ordre. Les
quatre premieres sont négatives, la cinquieéme est posifive.
- La premiére mésoséquence (107m) regroupe les deux premieres séquences de eme
ordre ef marque une évolution des milieux situés dans une plate-forme externe distale.
- La deuxiéme mésoséquence (193 m) est formée par l'agencement des quatre séquences
de 26M€ ordre suivantes. Elle est encadrée 2 la base par une discontinuité marquée par un
changement de lithologie et au sommet par un niveau ferrugineux riche en débris
d'entroques. Cette mésoséquence traduit une €volution d'un milieu de plate-forme externe
distale vers un milieu de plate-forme externe proximale.
- La troisitme mésoséquence (124 m) totalement carbonatée, regroupe les trois séquences
de 2éme ordre suivantes. Elle est encadrée a la base par une surface ferrugineuse a
enfroques, au sommet par une discontinuit€ liée & un changement brusque de lithologie.
Cette mésoséquence traduit I'évolution d'un milieu de plate forme externe vers un milieu
pén-récifal.
- La quatniéme mésoséquence (214 m) est formée par les quatre derniéres s€quences de
2¢me ordre. Elle est limitée a la base et au sommet par des discontinuit€s qui marquent un
changement de lithologie brusque cette séquence traduit deux épisodes récifaux. Le
premier est représenté par les séquences 10, 11 et 12 caractérisant des bioconstructions
entourées de prairies de crinoides, le deuxiéme épisode correspond 2 la séquence 13
marquant le passage d'une plate-forme distale vers une barriere dolomitisée.
-La cinquieme mésoséquence dont la puissance exceéde les 800 m correspond 2 la
formation de Doukkala. C'est une séquence d'ouverture 2 dominance argileuse. Elle est
composée par des calcaires mudstones localement noduleux auxquelles font suite des

argiles a goniatites, armées de niveaux de gres fin.
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5 - Récapitulation :
A l'issue de I'étude du Dévonicen du forage Oualidia (OLD ), nous avons noté :
- l'individualisation de trois [ormations bicn distinctes & savoir :

* la formation d'Oualidia qui st représentée a la base par des argilites; celles-ci se
chargent progressivement en calcaires vers le sommet. 1l est attribué¢ au Lochkovien-
Emsien.

* la formation d'El Barba totalement carbonalée, est représentée par des calcaires 2
entroques a la base parfois noduleux. Ces calcaires se chargent progressivement en
organismes récifaux édifiant des bioconstructions. Elle est attribué a I'Eilélien-Givétien.

* la formation des Doukkala qui est essenticllement argileuse 2 goniatites d'age
Frasnien-Famcnnicn.

- L'installation de milieux : de plate-forme cxterne distale, plale-forme externe proximale,

milieu récifal et milieu profond bassinal.

6 - Variations latérales
6.1 - Description des forages
Les corrélations stratigraphiques sont bassées sur les anlogics de faciés et de
conienu faunistique en l'absence de datation paléontologiquc.

Le bassin de Doukkala est subdivisé cn trois zones.
* La zone occidentale située au Sud-Est ol sont [orés les sondages SNy, DKL et

DOT |. Les membres inféricur, médian cl supérieur datés respectivement du Dévonien

inféricur, moyen ct supéricur sont bien représentés dans les trois forages.

I- Le forage SN 1 csl situé au Nord de Safi (x = 188,51 et y = 125,48). 11 a traversé toul
le Dévonicen. Le Praguien-Emsien (plus de 400m) est représcnié par des argilites
admellant des niveaux calcaires a traces de stylolites, surmontés par des calcaires
packstones silicifiés a débris de crinoides, de brachiopodes et de spongiaires. Enfin, des
calcaires a entroques couronnés par un niveau argileux.

Le Dévonien moyen (480m) est composé essenticllement par une séric carbonatée: ce sont
des calcaire riches en organismes constructleurs : stromatopores, [avosites ¢t des rugucux
de grande taille. IIs sont intercalés localement de niveaux dolomiliques ¢t d'un niveau
argileux.

Le Dévonien supérieur est marqué par le dépdt d'argilites noires a ostracodes et
brachiopodcs.

2- Le sondage de Dar Khlafa : DKLI cst situé a I'Est de Sali ( x= 150,64 ¢t y = 201,20)

ct a montré 1820m de sédiments.
Le Dévonien inféricur est représenté par des calcaires silicifiés et unc alternance argilo-
calcaire. Leur fait suite une série carbonatée du Dévonien moyen caractérisée par des
calcaires bioclastiques: brachiopodes, entroques parfois a débris récifaux; ces calcaires
onl un aspect nodulaire a la base.
Le Dévonien supéricur (700m) est caractérisé par des argilites a débnis d'ostracodes, de
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brachiopodes.

3- Le sondage de dar Oulad Tahla DOT; est situé a 1'Est de Safi, il a pour coordonnées x
=1472% et y = 193,42

Le Dévonien inférieur, moyen et supérieur sont lithostratigraphiquement bien distincts. Le
Dévomnien inférieur est représenté par des argiles grises (415m) surmontées par une
alternance marno-calcaire. Le Dévonien moyen (385m) est caractérisé par une série
carbonatée a organismes constructeurs a la base qui sont de plus en plus rare au sommet.
Le Dévonien supérieur (500) est constitué par des argilites a débris d'ostracodes, de
brachiopodes, renfermant des niveaux de grés fin.

* La zone centrale ol ont €t€ forés OLD;, EBAy, EBA, montre les trois membres

de la formation de Doukkala (f1g.48).

1- Le forage EB A4 est situé dans la province de Safi, il a été€ implanté prés de la localité
Beni Iffou aux coordonnées x=167,2 et y=266. Le Dévonien inférieur (740m) est
représenté par des argilites grises, des calcaires a silex couronnées a nouveau par des
argiles grises. Le Dévonien moyen (800m) est composé par des calcaires d'aspect
noduleux a la base devenant 1égerement argileux au sommet. Le Dévonien supérieur {plus
de 700m}) est marquée par les argiles grises & niveaux gréseux.

2- Le forage EBA est situé a 11km au sud ouest de Tnine Rharbia (Province de Safi)
aux points x= 166,02 et y= 220,5. Ce sondage a montré uniquement le Dévonien moyen
et supérieur (2435m). Le Dévonien moyen est totalement carbonaté. L'Eifélien est
assimilé a des dolomies localement noduleux trés fracturées a débris d'organismes
récifaux. Le Givétien montre un terme calcaire localement noduleux trés riche en faune
récifale: stromatopores polypiers 150lés et rugueux.

Le Dévonien supérieur est caractérisé par des argiles gris-noires & goniatites accumulées
dans un milieu bassinal.

* La zone orientale oil ont été forés OBZ,, OYBI e[BHLl.

1- Le forage BHL monire une absence totale du Dévonien. On trouve le Permo-
carbonifére directement sur ['Ordovicien

2- Le forage OYB; montre 'absence du Dévonien moyen et supérieur, la formation de
Doukkala est représenté uniquement par le membre inférieur; on note le Permo-
carbonifere directement sur le Dévonien inférieur.

3- Le forage OBZ, montre les trois membres de la formation de Doukkala. Le Dévonien
inférieur (800 m) est caractérisé par une série argileuse 4 débris d'ostracodes et de
brachiopodes, elle est armée de niveaux calcaires irrégulierement silicifides a trace de
stylolites et de fractures colmatées de caicite.

Le Dévonien moyen (650 m) est composé essentiellement par des calcaires gris.

Le Dévonien supéneur (plus de 100 m) est totalement argileux a microfaune d'ostracodes
ainsi que des brachiopodes.
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7 - Environnements récifaux

Pendant le Dévonien moyen, la sédimentation est totalement caibonatée, clle est
caraci€ris€e par l'installation ct le développement de bioconstructions récifales. Nous
notons quc cclle plate-forme resscmble 4 celle des régions d'Oulad Abbou et Mechra ben
Abbou. Elle montre des calcaires noduleux et des calcaires riches en organismes récifaux.
L'extcnsion latéralc des bioconstructions sc fait du SW vers le NE et semble étre liée a
des soulévements en horst et graben. Les données sismiques et diagraphiques du forage
OBZ1 confirmeraient cette extension (fig39). La figurc 40 montrc I'extension probable
des récifs dans les carbonates du Dévonicn moyen. Celle-ci se lait probablement en

parallgle avee I'clargissement et ['exicnsion du mdle d'Imlout.

8 - Corrélation des forages du bassin de Doukkala
Les dcux transccls sur lesquels se trouvenl un maximum de forages sont
d'oricntation SW-NE (paralléle aux structures hercyniennes) et NW-SE (perpendiculaire
aux structures hercynienncs). Les corrélations suivant ces transects vont mettre en

évidence la structuration el la distribution latérale et verticale des dépdls dévonicns.

8.1 - Corrélation SW-NE des forages SN;, EBA|,EBA,,
OBZ,; et DOT;-DKL;

Le long d'un transcct SW-NE (lig.41) passant par Ics forages SN, EBA {, EBA,
cl OBZ,, l'épaisscur ct lc laciés du Dévonien varient d'un forage a l'autre. Les
discontinuités sédimentaires cntre Ic Dévonicn inféricur et moyen ct celle cntre le
Dévonien moyen et supérieur sont corrélables avec les discontinuités sédimentaires des
régions d'Oulad Abbou ct de Mechra Ben Abbou.

En effet, le Dévonicn inféricur montre des variations d'épaisscur qui peuvent aller
de 400 m au SW (région dc Sal1) a plus de 800 m vers le NE : régions J'El Barba ct
d'Oulad Bouzid. La nature des dépdts est presque homogene. Celle-ci st caractérisée par
une sédimentation marine dominée par des argilites grises armées de niveaux de calcaires
silicifi€s a entroques ct débris de bivalves.

Durant le Dévonien moyen, au SW (environ de Sali) I'épaisscur cst dec 480 m
passant a plus de 800 m aux cnvirons d'El Barba ct a 650m au NE (région d'Oulad
Bouzid). Pendant celte période la sédimentation cst totalement carbonatée | elle est

caractérisée par I'installation puis le développement de calcaires de plate-forme t€moignant
des conditions de faible profondeur. Cette sédimentation est malénialiséca EBA | par des

faciés récifaux, localement Ics calcaires sont dolomitisés tardivement (SN et EBA ().

Pendant le Dévonien supérieur, nous avons noté une nclic diminution d'épaisseur
cn allant du SW vers le NE: 700 m & SNy, 100 m a OBZy ¢t O m a OYBl- Cette

diminution d'épaisseur jusqua mémec ['abscnce totale du Dévonien supérieur semble €tre
expliquée par un exhaussement de la région au Famennien.
La sédimentation du Dévonien supéricur {Frasnicn-Famennicn} cst homogéne partout
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dans la région de Doukkala, elle est représentée par des argiles gris-noires feuilletées.
Elle voit se développer quelques rares intercalations gréseuses a SNy et doléritiques a

EBAI el EBA2.
Le long d'un transect SW-NE (fig.42) passant par les forages DKL et DOT les dépdts
dévoniens montrent des changements de faci€s et de variations d'épaisseur.

Durant le Dévonien inférieur, la sédimentation est 2 dominance argileuse & DOT | tandis
qua DKL, elle est représentée par des calcaires silicifiés couronnés par un niveau

argileux. L'épaisseur du Dévonien inférieur a DOT | est de 400 m alors qu'a DKL, elie

n'est que de 120 m.

Pendant le Dévonien moyen, la sédimentation est totalement carbonatée. Elle est
représentée par des calcaires gris bioclastique au NE et pararécifaux a récifaux de plate
forme au SW.

Le Dévomen supéneur est dominé par une sédimentation argileuse admettant de rares
passées gréseuses a DOT)y. Cette sédimentation de milieu profond au NE continue au
Frasnien-Famennien totalisant une épaisseur de 700 m. Au SW, elle débute au Frasnien et
dont I'épaisseur n'exceéde pas 500 m.

8.2 - Corrélation NW - SE des forages OLD;, EBA, et
EBA;.

La corrélation suivant la transversale NW-SE (fig.43) passant par les forages
OLD; EBA, et EBA; monire : La présence d'une zone affaissée dans la région d'El
Barba; La vanation sensible dans la nature de dépdt et de 1'épaisseur du Dévonien moyen
et supérieur.
Durant le Dévonien inférieur seuls les forages OLD; et EBA~ ont montré une série
représentée par des argilites grises 4 la base surmontées par des calcaires silicifiés. Cette
série est organisée en une mésoséquence régressive qui s'est effectué dans un milieu de
plate-forme externe. Le forage EBA | n'a pas atteint le Dévonien inférieur.
Le Dévonien moyen des trois sondages est totalement carbonaté. Les calcaires
pénrécifaux éiféliens d'OLD | passent latéralement & calcaires (EBA2) et des dolomies 2
EBA . Le Givétien est caractérisé dans les trois forages par l'installation de facigs
récifaux indiquant des conditions de stabilité favorable 2 'instauration d'une plate-forme
carbonatée récifale.

Le Dévonien supérieur de ces trois forages est dominé par une sédimentation argileuse a
passées gréseuse & OLD; et EBA,.

8.3 - Récapitulation
Les corrélations faifes suivant les directions SW-NE et NW-SE nous ont permis
de distinguer les points suivants :
- L'épaisseur et le facies du Dévonien varient d'un forage a l'autre, en particulier

au Dévonien inférieur et moyen. Le Dévonien supérieur reste homogéne dans tout la
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1 : marno-calcaire; 2 : calcaire silicifié; 3 : calcaire noduleux;
4 : dolomie; 5 : calcaire a organismes récifaux;
6 : argilite 4 niveau de dolérite et de gres

7 : dolorites.
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région de Doukkala. 11 est représeni¢ par des argiles a passées gréseuses a OLD, DOT,
SNy, et EBA;.

- L'individualisation d'un cadre paléogéographique organisé en une plate-forme
relativement peu profonde au Dévonien inférieur (argiles qui se chargent progressivement
en calcaires silicifiés & entroques et bivalves). Au Dévonien moyen le développement
progressif des calcaires péri-récifaux atteste I'installation de conditions favorables pour le
développement de bioconstructions. Au Dévonien supérieur se développent des vasieres
subsidentes, réceplacles d'argiles gris-noires a goniatiles et a rarc passées gréseuses.

- Les disconlinuit¢s sédimentaires entre le Dévonien inférieur et moyen d'une part
et entre le Dévonien moyen et supérieur d'autres part sont corrélables avec celles
rencontrées en alfleurement dans les régions d'Oulad Abbou et Mechra Ben Abbou.

9 - Conclusion

Au Dévonien inférieur, les dépdts de la région de Doukkala montrent (fig.44) une
sédimentation détritiques qui se changent progressivement en carbonates. Au Dévonien
moyen, ils sonl caraclérisés par une s¢dimentation totalement carbonatée récilale.
Au Dévonien supérieur, les dé€pdts sont de type détritique.
Au Dévonien inféricur se développe progressivement une plate-forme carbonalée peu
profonde oil les apports détritiques deviennent rares. Pendant le Dévonien moyen
(Eifélien-Givétien}, le régime de plate-forme persiste et évolue vers une plate-forme stable
caractérisce par le développement de bioconstructions récifales, comme en témoignent les
forages EBA, OLD{, SN; et OBZ,. Pendant le Dévonien supérieur, la sédimentation
devient homogene dans toute la région de Doukkala, il est représenté par des argilites

grises a gonialites, brachiopodes el ostracodes qui attestent un milieu profond.
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Corrélation des forages OLD1. EBA2 & EBA1.

1: argilite; 2 : calcaire silicifié; 3 : dolomie;
4 ! calcaire & organismes récifaux;

S : argilites & niveaux de dolérites et de gres
6 : dolorites.
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Fig.44 - Tog lithostratigraphique de la formation dévonienne de Doukkala




Chapitre 4
Répartition des terrains du Dévonien dans les régions voisines

121




Dans la Meseta, les couches dévoniennes reposent en concordance sur les terrains
siluriens. Les corrélations avec les régions voisines concernent la partie ouest de la
Meseta occidentale : comparaison de la région d'Qulad Abbou avec celles de Cherrat et
Ben Slimane (fig.45), la partie Est de la Meseta occidentale : région du Maroc central

septentrional, meridional et central et la Meseta orientale.

1- Le Dévonien inférieur et moyen a 1'Ouest de la Meseta
occidentale

Durant le Dévonien inférieur et moyen on assiste a l'installation dans 'ensemble
de la Meseta marocaine occidentale d'une plateforme carbonatée (PIQUE, 1979; PIQUE &
MICHARD, 1989; FADLI, 1990; EL HASSANI, 1990; TAHIRI, 1991; ZAHRAOUI, 1991},
ol on reconnait plusieurs aires sédimentaires, 2 lithologie différente (rides & dépots
carbonatés peu profonds et sillons a sédiments moins carbonatés). Nous nous
intéresserons & la nde de 1'Oued Cherrat et 4 la fosse de Ben Slimane, (ZAHRAOUI, 1991)
qui se trouvent sur l'axe d'Oulad Abbou.

1.1 - Qulad Abbou

Au dessus d'une série volcano-sédimentaire d'dge Silunen vient la succession
suivante (fig.45A)

+ La Formation de Chéguiga, qui est 2 deux membres : le premier d'dge
Lochkovien est caracténisé par des calcaires encrinitiques & niveaux argileux; le deuxieme
d'dge Praguien-Emsien est marqué par une dominance marneuse a niveaux de calcaires a
entroques.

+ La Formation d'Oulad Abbou; est également & deux membres : le membre
inférieur d'dge Eifélien, est marno-calcaire 2 la base et calcaires au sommet;'le membre

supénieur d'dge Givétien, est dolomitique et riche en organismes récifaux.

1.2 - Région de Ben Slimane

Le passage du Silunen au Dévonien inféneur n'est pas précis (ZAHRAOUI, 1991).
Les faciés du Lochkovien et du Praguien appartiennent a une aire sédimentaire subsidente
qui est soulignée par une sédimentation détritique (fig.45B). Celle-ci est organisée en
séquences turbiditiques qui ont €té contrélées par des courants de turbidités (traces de
courants). Durant I'Emsien, la plate-forme externe est progressivement 1nstaliée. Elle est
maténalisée par la présence de calcaires bioclastiques (débns de tentaculites, brachiopodes
et entroques). L'Eifélien est représenté par des dépdts argileux qui indiquent un milieu

assez profond.

1.3 - Région de Cherrat.
A 1'Ouest de la Meseta occidentale, la coupe de 1'Oued Cherrat (CHALOUAN,
1979; ZAHRAOUI, 1991), montre la succession suivante (f1g.45C):
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Fig.45 : Corrélation E-W des dépdts du Dévonien inférieur et moyen
d'Oulad Abbou, Ben Slimane et Cherrat.

123




+ les Argilites d'Ain Dakhla: pélites silteuses grises a gris-verditre a fins lits
microgréseux. Les fossiles: trilobites et brachiopodes, sont limonitisé€s. On reconnait
Brachyspirifer crassicostata, Camarotoechia cf. daleidensis Davoustia davousti, Atrypa
reticularis, Euryspirifer pellico, Nowakia acuaria d'dge Praguien-Siegenien supérieur.
L'épaisseur de cette formation est de 300 m.

+ Formation de Dhar-es-Smen: 4 la base, un calcaire bleu-noir, bioclastique et lit€,
avec des miveaux de cherts; il contient Atrypa reticularis, Bifida lepida, Favosites. Au
milieu se trouve une intercallation argileuse avec Strophochonetes sp. Au sommet, une
seconde barre de calcaire surbrécifal, gns-bleu, massif, 2 Phacops (Phacops) sp.
schiotheimi tabulipora chouberti. Sur une centaine de métres d'épaisseur, cette formation
d'épaisseur 100 m représente I'Emsien. Elle correspond, en partie, aux calcaires de
I'Oued Akrech de la région de Rabat (PIQUE, 1994).

+ les pélites et calcaires de la Sokhrat-Mohammed-ben-Brahim (ou de Ain
Seffah): les pélites calcareuses sombres avec Anarcestes lateseptatus de I'Eifélien inférieur
et calcaires noirs & nombreux conodontes (Polygnathus angusticostatus, P.
angustipennatus, P. intermedius) de 1'Eifélien supérieur. L'epaisseur de cette formation
est de 100 m.

+ la formation de la Sokhrat-ech-Chleuh. constituée d'une barre calcaire de 300 m
d'epaisseur elle domine le cours de I'Oued Cherrat. Elle est formée de deux biohermes
successifs, a Stringocephalus burtini, Thamnopora, Hexagonaria, Favositidoe, du
Givétien, séparés par des calcaires gris, parfois dolomitisés, de type biostrome ou facies
d'arnere-récif.

1.4 - Discussions.

Les dépdts dévoniens de la région d'Oulad Abbou different de ceux des régions
de Ben Slimane et du Cherrat par leur épaisseur ainsi que par leurs facies. Le
Lochkovien-Praguien de la région d'Oulad Abbou montre les dépdts d'une plate-forme
carbonatée externe. En revanche dans la région de Ben Slimane, la méme période est
marquée par une sédimentation détritique (argiles a niveaux grésehx) ol s'intercalent de
rares passées carbonatées lenticulaires; alors que sur la zone de Cherrat, la sédimentation
estargilo-calcaire. Durant 'Emsien on assiste & une homogénéisation paléogéographique
au niveau des trois régions. Celle-ci se traduit par le dépot de sédiments essentiellement
carbonatés (encrinitiques) & Oulad Abbou, pén-récifaux sur la ride de Cherrat et mixte &
Ben Slimane: dominance des terrigénes en allant vers I'Ouest et un enrichissement en
carbonates vers I'Est {en direction de la nide de Cherrat).

Pendant I'Eifélien-Givétien, une plate forme carbonatée récifale s'instaure dans la
région d'Oulad Abbou (dolomies riches en stromatopores et favosites) et sur la ride de
Cherrat (calcaires récifaux). Par contre & Ben Slimane on note I'absence du Givétien et un
Eifélien argileux. cette absence correspondrait soit & une lacune des terrains post-Eifélien,

soit & une érosion anté-Famennien et dans ce cas on devrait trouver ses éléments dans le
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Famennien .

Au cours du Dévonien inférieur et moyen I'enchainement vertical des dépdts a
Oulad Abbou et du Cherrat est marqué par un enrichissement en carbonates ce qui traduit
une diminution de la profondeur du niveau marin et qui est précoce sur la ride de Cherrat.
L'apparition de calcaires périrécifaux dés I'Emsien a4 Cherrat est & mettre en relation avec
un soulévement et une baisse eustatique. Par contre dans la fosse de Ben Slimane la
sédimentation esl imporiante. Elle est représentée au Dévonien inlérieur par des faciés
tw biditiques indiquant une subsidence forte (glissements synsédimentaires).

La Meseta occidentale a donc constitué au Dévonien inlérieur et moyen un
domaine peu profond, a climat chaud (PIQUE, 1994), marqué par une sédimentation
parfois pélitique, mais le plus souvent carbonatée. Sur celle plate-forme se sont édiliées
des constructions récifales. Les travaux anténeurs reconstituent I'évolution de cette plate-
forme récifale, avec une ligne de récils-barriéres: I'axe d'Imfout, d'orientation NNE-
SSW qui se déplagait au cours du temps, a partir des Rehamna, cet axe haut était émergé
au Dévonien inférieur et au début du Dévonien moyen el caractéris€ par une certaine
instabilité¢ (EL KAMEL & EL HASSANI, 1993).

2 - Dévonien inférieur a I'Est de la Meseta occidentale
(fig.46)
2.1 - Le Maroc central septenirional
En 1991; TAHIRI, décrit au SE de Tiliouine la Formation de Ain Dram du
Dévonien inférieur dont I'épaisseur est de 170 m. Elle est composée de quatre membres :
un membre basal pélitique et grauwackeux (Lochkovien)} contenant des [ligures
sédimentaires : ndes, convolutes; un membre inférieur pélitique (Praguien) renfermant
des nodules riches en fragments de crinoides et de tentaculites; un membre médian
pélitique et calcaire (Emsien inférieur) a crinoides, tentaculites, débsis de trilobites et enlin
un membre supérieur quartzitique, pélitique et calcareux (Emsien supérieur). Les trois
premiers membres seraient 'équivalent de la Formation de Chéguiga décrite & Oulad

Abbou. IIs indiquent au Dévonien inférieur le méme milieu de dépdt de type plate-forme.

2.2 - Le Maroc central méridional
Cailleux 1974 décrit des lerrains appartenant au Praguien dans la région
d'Ezzehiliga. Se sont des pélites a nodules de calcaires dont I'épaisseur n'exéde pas 50
m. Les pélites correspondent au membre inférieur de la Formation de Chéguiga. Ils

présentent des similitudes laciologiques el des milieux de dépdt : type plate-lorme.

2.3 - Le Maroe central oriental
 Le Dévonien inférieur décrit dans les unités autochtones et allochtones (Bensaid,
1979; BOUABDEI LI, 1982; FAIK, 1988; BOUABDELLI & al., 1989; BOUABDELLI, 1989)

montre des analogies et des diiférences avec celul de la Formation de Chéguiga ([1g.46).
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Ainsi, au Lochkovien, la sédimentation est différente : carbonatée & Qulad Abbou et
détritique dans le Maroc central oriental. L'épaisscur est de I'ordre de 30 m dans les
uniiés autochlones, alors qu'elle cst de ['ordre de 500 m dans les unités allochtones.

Au Praguien, la s€dimentation est comparable dans les unités autochtones. Ellc est
carbonatée de type plate-forme. Alors que dans les unités allochtones, elle est silto-
gréscuse, caractérisant un milieu plus profond que cclui de la Formation de Chéguiga.

Les dépOts de I'Emsien inférieur des unilés autochtones ct allochtones ne montrent
aucune analogie ni de laciés ni des épaisseurs avec la formation de Chéguiga. Iis sont de
nature carbonatée de type plalc-forme a Oulad Abbou, alors qu'ils sont détritiques de
milieu profond dans le Maroc central oriental. Les dépsis de I'Emsien supérieur dans les
deux régions sont de nature carbonalée appartenant a un milieu de type plate-{forme. Ainsi
régnent des conditions de milieu peu profond depuis la région d'Oulad Abbou jusqu'au

Maroc central oriental (unités autochiones).

3 - Dévonien moyen a I'Est de la Meseta occidentale
3.1 - Le Maroc central septentrional

A 10 km a I'Est d'Oulmes (TARIRI, 1991 ; fig.47) décril la formation de Slimane
du Dévonien moyen donlt I'épaisscur est de 185 m. Ellc est constituée de deux membres :
le membre d'Ain Jemaa est représenté essentiellement par des pélites a nodules calcaires
qui s'enrichit progressivement en carbonales vers le sommel. Ce membre temoigne d'un
Imilieu de plate-forme exicrne. Le membre de Bou Sif esl totalement carbonalté ( calcaires
bioclastiques recrestalisés, dolomies cristallines des calcaires récilaux ) el apparticnt & un
milieu pcu profond de plate-forme inteme. Le membre d'Ain Jemaa serait I'équivalent du
membre inférieur de la formation d'Culad Abbou, le membre de Bou Sif serait
I'équivalent du membre supérieur de la formation d'Oulad Abbou. Au cours de I'Eifélien-
Givélien, il y avait une similitude du milieu de sédimentation qui est de type plate-forme.
Cependant, les épaisscurs ne sont pas comparables : 185 m pour la Formation de Slimane

el 60 m pour les deux premiers membres de la formation d'Oulad Abbou.

3.2 - Le Maroc central oriental

Les terrains du Dévonien moyen de cette région montrent des variations

dans la succession et la distribution de ces (errains, ainsi dans les facigs des calcaires tant
dans les unités allochtones que dans les unités autochtones (fig.47).

I.'"équivalent du membre inférieur de la Formation d'Oulad Abbou (Eil€lien} esl
représenté dans la partic sud des unités autlochtones par des pélites i intercalations gréso-
carbonatées que surmontent des calcaires griottes. Dans la partie nord des unités
autochtones, I'Eifélien n'a pas été mis en évidence paléontologiquement, mais il pourrail
correspondre aux grés calcaires et péliles gréso-calcaires qui précédent le Givétien. Leur
épaisseur est de 100 m. Dans les unités allochtones, I'Eifélien est représenté soit par des

pélites a intercalations calcaires (40 m d'épaisscur) soil par des calcaires griollcs.
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Dans les unités autochtones, le membre supérieur de la Formation d'Oulad Abbou
(Givétien) est représenté au sud par des alternances de calcaires et de pélites (150 m) alors
qu'au Nord, ce sont des calcaires allochtones, le Givétien est représenté par des calcaires
et des pélites dont la distribution et I'€paisseur sont variables de méme que les facies des
calcaires. C'est ainsi qu'on trouve des pélites a nodules calcaires (souvent a la base des
calcaires et de 50 m d'épaisseur), des calcaires noduleux (20 m), des calcaires a cherts
(100 m) et des alternances calcaire-pélite ( 30 m) . Les calcaires renferment souvent des
organismes de mer ouverte, dont des Goniaties et des Tnlobites. Les calcaires récifaux
sont rares, lorsqu'ils sont présents, leur épaisseur est trés réduite jusqu'a quelques meétres
ou bien leur 4ge givétien n'est pas certain. L'environnement caracténsé par cette
sédimentation est celui d'un talus instable (BOUABDELLI, 1989).

3.3 - Maroc central méridional
Le Dévonien moyen est inconnu dans le Maroc central méridional. Cependant, il
est mis en évidence dans la partie ouest du Maroc central, au SE de Tiddas (régions de
Tsili; PIQUE, 1979; ZABRAOUI, 1991) et a 1'Ouest du granite des Zaér (région de Sibara
et partie sud du massif du Khatouat; FADLI, 1990). Dans toute cette bande occidentale du
Maroc central, les terrains du Dévonien moyen sont pour la plupart resédimentés dans les
dépdts chaotiques famenno-tournaisiens (FADLI, 1990). Leur emplacement d'onigine est a

replacer a I'Est.

4 - Dévonien supérieur dans la Meseta occidentale

(fig.438)

4.1 - Dans les régions étudiées
Pendant le Dévonien supérieur, le milieu de sédimentation du bassin de Mechra Ben
Abbou est différent de celu1 d'Oulad Abbou et de Doukkala. En effet dans ces deux
dermeres régions, le Dévonien supérieur est représenté par des faciés de milieu bassinal :
des argilites & goniatites. Tandis qu'a Mechra Ben Abbou, le Dévonien supérieur est
représenté par la formation famennienne (HOLLARD & al., 1982) a Buchiola et
Cystospirifer verneuili. C'est une série silto-gréseuse entrecoupée par des barres
quartzitiques dont le milieu de dépdt appartient a un systéme déltaique (MICHARD, 1982).
Elle est recouverte par des gres carbonatés d'dge famennien supérieur qui a l'ouest, sont

directement transgressifs sur des calcaires karstifi€s du Dévonien moyen.

4.2 - Dans le Maroc central septentrional
Au NE d'Oulmes Tahiri (1991), décrit la formation de Moulay Hassan du
Dévonien sup€rieur dont I'épaisseur est de 185 m. Elle est constituée par trois membres :
un membre inférieur qui est formé par des alternances de calcaires et pélites. Les calcaires
sont niches en bioclastes (débris de brachiopodes, tentaculites, polypiers, trilobites,
conodontes); un membre médian qui est constitué de pélites a intercalations de
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Fig.49 : Les faciés du Dévonien supérieur - Tournaisien.
N.B. Les faciés sont représentés a leur emplacement actuel. (Piqué, 1994).
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2¢mE partie : Diagenese des roches carbonatees
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I - Introduction
L'état des roches carbonatées des terrains étudiés résulte d'une suite de
transformations diagénétiques. Les phénomenes qui caraciérisent ces transformations sont

: cimentation, dissolution, campaction, remplacement et recristallisation.

1 - Les processus diagénétiques
Ces processus se traduisent par des transformations affectant la minéralogie et la
morphologie des cristaux, les grains, les textures et les structures. Certains auteurs
(GINSBURG, 1957; BATHURST, 1975) tiennent compte €également des phénomenes
précoces, syngénétiques, se produisant dans un sédiment meuble au contact de l'eau :

micritisation, bioturbation...

1.1 - La cimentation
Ce processus désigne la croissance des minéraux sur un substrat, par précipitation
chimique 2 partir des solutions intersticielles. Il aboutit 4 la lithification du sédiment et
s'accompagne de l'oblitération partielle ou totale de la porosité primaire, celle-ci passant
en effet de 40-70 % (BATHURST, 1975).
La taille des cristaux, leur morphologie, leur répariition et la texture des
assemblages cristallins sont fonction de 'environnement (fig.50) ( PURSER, 1973).

|
MILIEU INTERTIDAL  MILIEU INFRATIDAL - |MILIEU SUPRATIDAL|

ZONE 1 ZONE VADOSE
~PEREATIQUE

Fig.50 : Profil schématique montrant les rapports entre la morphologie du ciment
précoce et son milieu de formation (PURSER. 1973).

A - Milieu infratidal; ciment aragoninque fibreux disposé d'une facon plutdt régulier autour du pore.

B - Milieu intertidal (zone vadose marine); ciment aragonitique fibreux a tendence microstalactiique.

C - Milieu supratidal; aragenite micritique 4 disposition microstalatitique. associé A des particules
{"pellets", Foramimferes) & [a partie supérieure des vides.

D - Milieu continental; caicite non magnésienne spanitique et "silt vadose".
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1.2 - La dissolution

Elle traduit une rupture dc I'équilibre entre le substrat et les solutions
intersticiclles, ou encore, une modification de la composition chimique de ces solutions.
C'est un phénoméne parfois précoce, précédant la cimentation, nolamment en domainc
intersupratidal (PURSER, 1980).

La dissolution des particules carbonatées el des premiers ciments est surfout active
lorsqulinterviennent des eaux météoriques acides, produisant des cavilés karstiques de
dimension variable.

De nombreux auteurs (PURSER, 1980; BATIIURST, 1975; CHILINGAR & al.,
1967) ont montré le caractere sélectif de la dissolution qui affecte préférenticllement la
calcite magnésiennc ou 'aragonite d'orngine biogénc; souvent, 'enveloppe micritique des
grains est préservée.

La dissolution précoce ou tardive s'accompagne de la création d'unc porosité
sccondaire, de la micritisation ou de la sparitisation des grains et d'une compaction

particuli¢re montrant des surfaces de contact plancs.

1.3 - La compaction

De nombreux auteurs ont souligné€ la rareté voire I"absence d'une forle compaction
dans les calcaircs (PRAY, 1960, 1969; ZANKL, 1969 in . BATIIURST, 1975).

La lithification des sédiments carbonatés, la foric réduction de lcur porosité
primairc scrait donc le résultat des processus de cimentation précoce. Ccux-ci onl pour
efict de stabiliser le sédiment qui devient ainsi peu sensible a la compaction.

Néanmoins, des figures de tassement et de compaction apparaissent dés quc lc
sédiment est enfoui a une dizaine de centimeétres sous la surface. Ce phénoméne.
également précoce, alfecte surtout les 153 30 premiers centimétres ( CHILINGAR & al. ,
1967).

Lcs indices de compaction sont nombreux (BATIIURST, 1975; BOICHARD et
DRULLION, 1982). Cc sont principalement:

- une texture packstone avec des contacts intergranulaires plans ou stylolithiques
produits par simple dissolution ou par pression-dissolution;

- la fracturation d'éléments (bioclasies elc...);

- le décollement des cortex des oolithes;

- la déformation plastique des grains.

Au cours de l'enfouissement apparaissent par pression-dissolution, les stylolites
stratiformes qui recoupent grains et ciments. De plus, ces phénomeéncs de compaction et
de pression-dissolution provoquent un transfert de matierc qui alimente les cimentations

ultéricures ainsi que I'expulsion des solutions résiduelles.
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1.4 - Le remplacement
Ce processus implique un changement de la minéralogie et de la cristallinité du
précurseur sans modification de structure. L'exempie classique est celul de la
dolomitisation. Dans fe cas de l'inversion aragonite-calcite, ¢'est un remplacement par un
polymorphe plus stable mais 1] s'agit en réalité d'une véntable recristallisation.
Le remplacement se produit 4 tous les stades d'évolution du sédiment, soit 4 1'état
solide (ex: dolomitisation et dédolomitisation) soit apres une phase de dissolution (cas des

pseudomorphoses).

1.5 - La recristallisation

Fondamentalement, il s'agit de ia transformation d'un sédiment déja lithifié avec
augmentation de la taille des cristaux sans modification minéralogique (FOLK, 1965;
BATHURST, 1975; PURSER, 1980; M'RABET, 1981). La micritisation cependant est un
cas particulier car elle se traduit, au contraire, par une diminution de la taille des cristaux.

La recristallisation est synonyme de néomorphisme (FOLK, 1965); citons par
exemple l'inversion aragonite-calcite ou la recristallisation de la dolomite. Dans ce dernier
cas, mais aussi dans celui de la calcite, la texture est souvent modifiée et devient
xénotopique {cristaux anhedraux et interfaces irrégulieres). Ces phénomenes sont li€s a
une évolution thermique positive et suggerent un processus réalisé pendant
l'enfouissement. '

En ce qui concerne les dolomies, la recristallisation s'accompagne d'une porosité
intercristalline qui améliore les qualités des réservoirs dolomitiques.

En conclusion, on remarquera que les phénomenes précoces se produisent dans
des conditions atmosphériques dites normales et sont contrdlés principalement par le
chimisme des solutions, le climat et la dynamique sédimentaire (taux de sédimentation).

Les transformations tardives, €épigénétiques, sont engendrées par la circulation des
fluides dans les réseaux poreux et perméables (hydrodynamisme) la fracturation ainsi que
'enfouissement qui provoque une €lévation de la température et de la pression
lithostatique. En définitive, elles sont liées a I'évolution dynamique du bassin.

Quant aux altérations ultimes de surface (Télogenese) elles sont essentiellement
régies par le climat lors de 1'érosion.

2 - Techniques et méthodes d'étude
2.1 - Etude pétrographique

Cette étude, concerne l'observation au microscope optique basée sur 'étude des
lames minces et sur l'identification des rapports entre les différentes transformations
diagénétiques et diagénétiques associé€s (cimentation, dissolution, recristallisation et
remplacement) et les carottes disponibles. Nous nous intéresserons particuliérement aux
sondages ol la diagenése est la plus complete : EBA-1, OLD-1, SN-1 ot les
transformations diagénétiques sont plus significatives.
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Le catalogue détaillé (fig.51) a été établi 2 partir des minéraux et des paragencscs
minérales, ainsi que les figures et Ics structures post-sédimentaires et tectoniques
rencontrées les changements minéralogique et texturales sont inventoriés. La chronologic
évolutive rclative des événements diagénéfiques correspondants a éié élablic, par
observation des rapports réciproques, cssenticllement sous la forme de recoupements,
cntre minéraux, ciments, sédimentaires ct fracturcs. La répartition verticale ct latérale de
certains produits, particulierement importants pour la compréhension de la diagengse en
général, et de la porosité cn particulicr, a €€ notée cn fonction de la profondeur

Cette chronologic relative a d'abord ét€ établic a partir des premicres observations
particlles dans chaquc lamec ct d'une analyse miniticuse des rapports entre les phases
cristallines ct les figures diagénéuiques du sondage EBA-1. Ces analyscs onl permis
I'établisscment d'un tableau provisoire de I'histoire diagénétique. Nous avons €tudié les
sondages OLD-1 ct SN-I ct nous avons constaté que ce catalogue restait valable, pour
toute la région considéréc. Cependant quelques différences Iégers ont €t€ relevées d'un
sondage 2 l'autre. Ces évolutions partielles seront englob€es ensuile dans unc évolution
diagénétiquc plus générale qui tient comple des particularités lithologiques de chaque
coupe. Les résultats de ces observations pétrographiques de la diageneése sont présentés
dans la higurc 49. Enfin, Ics divers événcments diagénétiques, ainsi reconnus et classés
selon leur chronologie relative, ont €€ regroupés cn plusicurs séquences diagénétiques
(Tab.2).

La séquence diagénétiquc sclon AMIEUX ct BOURQUIN (1989} cst unc suitc naturclle des
stades diagénéliques qui ont affcctés unce série sédimentaire.

Chaque séquence diagénétique est alors une suite naturelle d'événements :

- les uns sont responsables de la création de la porosit€ et de la perméabilité (porogengse),
les autres causent unc occlustion particlle ou totale de celle-ci (poronécrose).

En général, tous les événements diagénéiiques aboutissent soit & une augmentation de la
porosité ct de la perméabilité ct ['amélioration de la qualité pétrophysique du réservoir soil
a l'occlusion particlle ou total de la porosité initial.

Cette définition de [a séquence diagénétique reprend celle des stades diagénétiques
de AMIEUX et BOURQUIN (1989). Nous avons cependant pris I'initiative de remplacer le
lcrme de "stade" par celui de "séquence" puisqu'il s'agil bicn d'unc suilc logique de
phénomenes. Le terme de "stade" devrait étre, sclon l'usage le plus courant, réservé a un
des phénomenes diagénétiques €lémentaires constituant la séquence .Cetlc notion permet,
dés I'examen du matéricl, d'avoir cn permancnce a l'esprit un des objectifs principaux de

3 3 e ———— s i e .
ce travail : la compréhension de ['histoire de la porosité-perméabilii€ ct donc du potentiel

réscrvoir de la plate-forme carbonatée dévonienncs™

Comme pour ['élablisscment de la chronologie relative de la diagenése, dont la
notion dc séquence diagénétique est un essai de classification évolutive, une suite de
séquences diagénétiques a ét€ élablic dets ['observation du premier sondage étudi€ (EBA-

1). Puis nous avons vérifié, pour les autres sondages, si cclle suite restait valable ; cc qui
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T . b
SEDIMENTOGENESE ll Diagenese précoce : EOGENESE
DEPOT " phréatique continentale ou mixte
subtidal phréatique marine
" SEQUENCE DIAGENETIQUE 2
Emersion E
It Dissolution
SEQUENCE DIAGENETIQUE 1 selective de
eoquilles
Facits & matrice micritiqucl Biomrbation Sédiments internes \
et i bioclastes Il Dbt del Doiomte 2
. - nodulisadnaon de Ciment \
Calcaires gréscux A l'encaissamt calauque &n
J Dolomize | masaicue
F
SEQUENCE DIAGENETIQUE 1 bis
Sédiment en
malonte 3 eniroaues Ciment
calciigue
svniaxial des
~.cnrodgues
Silicificarion
Dolomite
dexsojunion ?
| \
| Blocage de la diagenése
Tab.2: ]
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Diagenese précoce

: EOGENESE

Diagenése d'enfouissement : MESOGENESE

phréatique continentaie ou mixie

talique marine
SEQUENCE DIAGENETIQUE 2 Par enfouissement croissant
Emersion xs
Rersolitiod SEQUENCE DIAGENETIQUE 3
NCE DIAGENETIQUE 1 sélective de
. coquilles Enfouissement (faible)
ioturbavan. Sédiments internes Compacrion (début)
Début de fa Dalomite 2 Exﬂsim des Quides Fracturcs larges
\ nodulisation de Ciment (Tectonique synsédimentaire)
|\ Jencaissant calcitique en Migration latérale eg ascendanie
l : maosaique des fluides vers les marges du
| g assin et le long des fractures
SEQUENCE DIAGENETIQUE 1 bis Quartz authigene
- Dolomite 3 baroque dans les fractures
ment et débordant sur I'encaissant
eitique
miaxial des \ SEQUENCE DIAGENETIQUE 4
ILfOGuUES ——
Siticification Enfouissement (suite)
Dolomite -Compacsion
d'exsolution ? Fractures fines
Chlcire fibreuse i
cToissance
\ e Syntectonique
\ ! SEQUENCE DIAGENETIQUE 3
| Blosage de la diagenese Enfouissement (fort)
Pression-solution
Styklithes
'3 Remobifisation du fer
Accentuation de la
nodulisation de
I'epcaissant
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gendse d'enfouissement :MESOGENESE

Diagenese tardive:

TELOGENESE

Par enfouissemen: croissant

SEQUENCE DIAGENETIQUE.J

nissemnent (faible)
Compaction (débur)

Expulsion des fluides Fractures iarges
(Tectonique synsédimentaire)
\ - Migration jatrale et ascendanie
\. des fluides vers les marpes du
\.bssin ct le jong des fraciures

Quartz authigéne
. Dolomite 3 baroque dans les fractures
et débardant sur I'mncaissant

oy

-

‘. SEQUENCE DIAGENETIQUE 4

v

Eafouissement (suite)
- Compaczon
b 52 Fractures fines
Cileite fibreuse 3
Sroissance
e, syntectanique

I \ SEQUENCE DIAGENETIQUE 3
L)

Enfouissement (fort)
Pression-solution
Stvlolithes

Remabilisation du fet

Accentuation de ja
nodulisation de
l'eneaissant

Hydrotogie régionale méiéarique
descendante prés de la surface et
3 l'affleursment

SEQUENCE DIAGENETIQUE 6

Enfouissement (fin)

Compaction
™\ Fractures fines
\(stylolitisation tectonique)
Caleire fitreuse
A eraissance
\ syniccionigue

SEQUENCE DIAGENETIQUE 7

Caicite en
masaique dans
les pores de
dissaluugn

Dissolutions locaies
Défoutssement

| diagénétique du Dévonien
‘bassin de Doukkala




Faciés original calcaire micritique
3 bioclasts

Appﬁrition de la Dolomite 1
dense de mer peu profonde

précoce
(EBAL: 2939-3059 m)

'Apparition de larges fractures tectonique
avec circulations de fluide magnesien

_Quartz autigéne a gehea7 %'l Calcaire
3008,30 m e gréseux
S i S
"' &4— Calcaire
Bioclastiqy

.| Remplissage des fractyres

Dolomitisation bruta_le (dolomite de cimentation)

“|en une fois sur les épontes tout le long des fractures

%;&' Fracturation
Ih progressive avec remplissage

calcitique fibreux syntectonigque

/Couioir dolomitisé

ultiplesphases de styloiitisation tectonique

Fracturation fine post stylolites a calcitique cimentation

139

Fig.51 : Schéma du catalogue pétrographique : Inventaire

des événements diageneétiques



s'est réalis€, a quelques compléments prés .
Cetle méthode garanlit que la suile proposée est naturelle, el non une suile virtuelle -

par arssimiliation d'un modele théorique sur les obscrvations.

2.2 - Méthodes de reconstitution de I'évolution diagénétique

L'évolution diagénétique d'une région replacée dans le cadre sédimentaire et
structural, retracc I'histoire géologique.
L'intégration de la chronologie diagénétique relative, déduite de I'analysc pétrographique
des séries sédimentatres d'un bassin nécessilé au préalable la connaissance de I'histoire
géodynamique (sédimenlairc et structurale) du bassin. Les courbes de subsidence en
fonction des temps géologiques el de la lempérature, pour les diflérents sondages
transcrivent parfaitlement cetle histoire ainsi que les mouvements tectoniques associées.
Ces courbes ([ig.52 ct 53) conslruiles a partir des données de Pctrocanada (BROTFN,
1989; 1ab.3), montrent I'évolution de la température en fonciton de la profondeur.
Cependant il nous a fallu supposer une température au niveau du sol de l'ordre de 20°C.
En cffet la sédimentation carbonatée dans l'actuel comme par le passé se limile a la zone
tropicale sous un climat chaud, ol 1a température de l'eau varie entre 15 et 35°C. Ceci
pour pouvoir calculer les lempéralures obtenues en profondeur d'aprés les degrés
géothermiques supposés par le modéle LOPATIN (1989).
Concernant les transformations diagénétiques, leur évolution et les modéles de
dolomilisations, de nombreuses références bibliographiqucs ont €(é consultées :
CIIOQUEITE et PRAY (1970); BADIOZAMANI (1973); PURSER (1975); AMIEUX el
BOURQUIN (1989)...

2.3 - Mise en évidence des phases diagénétiques et
interprétation des séquences

Au fur el &4 mesure de la reconnaissance des phénomenes diagénéiiques, nous
tenterons de les attribuer aux grandes subdivisions, ou phases, €lablies initialement par
CHOQUETTE et PRAY (1970), AMIEUX el BOURQUIN, (1989) el par MINERO (1991).
- L'éogenése est la phase durant laquclle le dépdl sédimentaire subit les effets
diagénétiques de surface en relation avec le milieu sédimenlaire (cimentation,
bioturbation, dolomilisation). Dans ce stade diagénélique nous intégrons par rapport a
CIIOQUETTE el PRAY (1970) les transformations survenues a une profondeurs assez
faible sous I'aclion dcs circulations hydrologiquess dépendant directement de la
paléogéographie de surface. Cette profondeur peut aller jusqu'a plusicurs dizaines de
métres (exemple : modele de dolomilisation en "mixing-zone"). Cetle diagenése précoce
(synsédimentaire) s'effectue dans des milicux trés variés (fig.54) : phréatique d'cau

marine, phréatique d'eau douce, milieu vadose, mixing-zone.
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1-Crftacé supérieur ferfiaire 0.0 0.0 S0m
2.Erosion 80.0 100.0 S0m
3-Jurassique supérieur 100.6 150.0 800 m
4.Erosion 150.0 1650 . -1360m
5-Dogger 163.0 210.0 1715 m
6-Trias supérieur z 210.0 225.0 175 m
7-Erasion 225.0 270.0 -380 m
8-Permo-carbonifire 2700 310.0 1000 m
9-Erosion 310.0 360.0 Om
10-Devonien supérieur 360.0 3750 750 m
11-Devonien moyen 3750 390.0 830 m
12-Devonien inferieur 350.0 410.0 800 m
13-silurizn 410.0 440.0 250 m
G GEO
N° TEMPS LEG
1- 0.0 _ 22 CY100m
2- 165.0 2.5C°/100m
3- 2250 22C°100m
4- 360.0 13 C*Nm
N° Période Temos gu toit A_lg base Intervalle
1-Crétacé supérieur femniaire 0.0 80.0 Wem
2-Jurassique supérieur- 80.0 150.0 600 m
crétace inféreur i
3-Erosion 150.0 165.0 -3600m
4-Erasion 165.0 210.0 2100 m -
S5-Dogger 210.0 2250 Om
6-Erosion 23540 270.0 =500 m
T-Permo-carbonifdre 2700 --3100 - 1500 m
8-Erosion 310.0 350.0 -100 m
9-Tournaisien 350.0 360.0 &00
10-Devonien supérienr 3600 375.0 700 m
11-Devonien moven 3750 390.0 600 m
12-Devonien inferievr 390.0 410.0 400 m
13-silurien 410.0 440.0 250 m
Ne TEMPS LEG
1- 0.0 22CM00m
1 150.0 2.1 C°100m
3- 350.0 1.8 C°f100m
N°® Période Temps au toit A Iz base Intervalle
1-Crétacé supérieur tertiaire 0.0 80.0 275m
2.-Erosion 80.0 100.0 -300 m
3-Jurassique supéricur- 100.0 150.0 500 m
crétacé inférfeur
4-Erosion 150.0 165.0 -3150 m
5-Dogger 165.0 2100 2130 m
6-Trias supéricur 2100 225.0 50m
7-Erosion 2250 270.0 -325m
§-Permo-carbonifére 2700 3100 1500 m
9-Toumaisien 310.0 360.0 500 m
10-Devonicn superieur 360.0 3750 625 m
11-Devonien moven 375.0 2 T390.0 435 m
12-Devonien infarieur 3900 410.0 500 m

13-sijurien 410.0 440.0 250 m

GRADIENT GEOT A

N2 TEMPS LEG
1- 0.0 2.2C°100m
2- 190.0 2.1 Cf100m
3- 350.0 1.8 C/100m

Tab.3 : Intervalle de profondeur et gradient géothérmal des
sondages EBA1, OLD1 et SN7.
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Fig.52 : Courbe temps - Profondeur du sondage EBA1
pour la limite entre le Dévonien inférieur et
le Dévonien moyen selon le modele LOPATIN (1989).
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Fig.53 : Courbe temps - Profondeur du sondage OLD1 & SN
pour la limite entre le Dévonien inférieur el
le Dévonien moyen selon le modele LOPATIN (1989).



1 2 3
MARINE PHREATIQUE MARINE VADOSE | CONTINENTAL
. VADOSE
continent
vadose

balancement des marées

fond mant®

Fig.54 : profil schématique montrant la disposition des quatre principaux milieux de
diagenése précoce (PURSER, 1980).

- La mésogenese est la phase ol la roche est confrontée aux eflets de surcharge
lithostatique

( pression, température ), lors de 1'enfouissement ("burial diagenesis™) et pendant la
teclogenése (pression teclonique).

- La télogenese est la phase ol la roche subil de nouvelles transformations de surface
(altération méi€oriques, ceci lors d'un épisode de "défouissement” ("uplift"} .

Le Tableau 3 résume toules les élapes diagénétiques rencontrées dans la plate-forme

carbonatée de la région d'élude.

3 - Modeles de dolomitisation
L'une des caractéristiques de la plalc-forme carbonatée dévonienne de I’Ouest de
la Meseta occidentale est la prépondérance de la dolomitisation. Pour I’étudier; il est
nécessaire de rappeler les principaux modéles de dolomitisations €tablis dans les milieux

actuels.

3.1 - Rappel des modéles de dolomitisation précoce
L'étude systématique des exemples actuels a permis d'élablir les principaux
modéles de dolomilisation qui sont :
*¥ |'évaporative pumping = pompage €évaporitique
* lc seepage-relluxion (reflux des saumures vers la mer

*¥ le mixed-7zone water (ou "Dorag").
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3.1.1 - Le pompage évaporitique
Dans ce modele proposé par HSU ef SIEGEN THALER (1969), I'eau de mer pénétre
latéralement a travers les sédiments de la zone tidale. Ce flux est favorisé par une baisse
de pression engendrée par une forte évaporation. Il en résulte des croiites dolomitiques et
évaporitiques dans les zones supra et intertidales (fig.55). Ce phénomene est d'autant
plus accentué que I'évaporation est intense. La dolomitisation est liée a la circulation per
ascensum de saumures hypersalines a Mg/Ca tres élevé, affectant généralement les tapis

algaires développés dans la zone intertidale.

SLLIM Ll

- -

Fig.55 : Modele de dolomitisation par pompage évaporitique
(d'aprés HSU et SIEGEN THALER, 1969).

Le modele s'applique en particulier aux sebkhas du Golfe Persique (PURSER,
1980) et a I'lle de Bonaire (HSU et SIEGENTHALER, 1969). La source du Mg est
essentiellement martne; I'enrichissement des saumures en Mg est provoqué par la

précipitation de l'aragonite ou de la calcite magnésienne, et des évaporantes.
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3.1.2 - Seepage refluxion ("reflux" des saumures vers la mer)
Somenld, s Dans ce schéma établi par Adams et Rhodes, I'eau de mer arrive vers la lagune 2
travers les sédiments poreux d'une dune corralienrlg €l rctourne en sens inverse a travers
les sédiments sous-jacents de la lagune (fig.56). Cc reftux de saumure de densilé plus
élevée, enrichi en Mg provoquerait la dolomitisatlion progressive des sédiments.

Néanmoins cc modgle est aclif dans cerlaincs zones perméables el ne doit pas élre
généralisé (PURSER, 1980).

’ malisy. Baibee Avant
Salin* - - PEIEIBALIN Vitasalin, Réc_f_]. Récif
i Evaporation rapide Eaux chaundes tfa i
a e 1%
':g:. 220 %m s 1% I,:I:"‘surface e Tonut co, 108 |ﬂ\3!’c
SR SRt IR S 3 0 - Y SO N —
Ciw: N e e Taee 11— _tesdy -:—l 1 Tioe it.“‘ . @ E .

. .~ i"Calcaires i Complexe
Zonedesgeepage - refluxion 'orgahiE;{les E Récifal
) !

SAUMURES STRATIFIEES DANS UN LAGON EVAPORITIQU

| Fond marin impermeable. _____|

Amwrnasre Ammreaire gy Cavcite-sy
Aamvesirn

HaLitl  jasw e senmuinal

Fig.56 : Modgle de dolomitisation par ” seepage refluxion" proposé par ADAMS et
RHODES, 1960 (d'aprées MELAS P., 1982).

3.1.3 - Dolomitisation dans une zone de mélange eau douce-eau

salée (Mixing-zone ou Dorag)
Ce modele défini par GOODELL et GARMAN (1969) est relenu par plusieurs
auteurs pour expliquer certains cas de dolomitisation actuelle ;: HASHAW & al. |, 1971;
LAND, 1970, 1973; RADIOZAMANI, 1971, BOURROUILI (1973) et BUCHBINDER,

1981... H lail intervenir des eaux méléoriques et les fluctuations de la nappe phréatique
(fig.57).
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marins imbibés par le reflux des saumures lagunaires.

La dolomitisation s'effectue a l'interface eau douce-eau salée et peut se produire
de fagon précoce ou tardive. Ce modele est le plus couramment adopté dans
Finterprétation des dolomies anciennes qui ne sont pas liées a des faciés évaporitiques de
milieu inter ou supratidal (MAGARITZ & al. , 1980; BUCHBINDER & al. , 1984: NICHOLS
et SIEBERLING, 1980; CHOQUETTE et STEINER, 1980).

La dolomite peut donc se former a partir des solutions diluées avec un rapport
Mg/Ca (FOLK et LAND, 1975). La cristallisation est lente et conduit a la formation de
cristaux limpides de grande taille comme c'est le cas des atolls du Pacifique
(BOURROUILH, 1972, 1973, 1975; PURSER, 1980).

En définitive, les dolomies actuelles se forment dans des conditions trés variées
(BOURROUILH, 1973) et de nombreux facteurs peuvent influencer leur genése
(GRIMALDY, 1988). Dans le cas des crofites dolomitiques des zones inter et supratidales,
le lien avec des saumires dépend du climat ( PURSER, 1980). La dolomitisation des récifs
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résulte du mélange eau douce-eau salée (Bourrouilh, 1972, 1973). La figure 58 résume

les principaux mécanismes provoquant des dolomitisations massives (LAND, 1985).

Dans les séries étudiées, les dépdls carbonatés du Dévonien ont subi des phases
de dolomitisation. Cette derniére est moins importante dans le groupe A que dans le
groupe B. Les dolomies du groupe B sont invanablement des dolomicrites ou des
dolosparites de texture xénotopique. Les cristaux sonl de [ormes variées, contenanl des
inclusions au centre. Le faciés de groupe A a subi les elfets de pression (stylolites) qui
conduiraient & la formation de nodules, contrairement aux dolomies de I'Oued Chéguiga
et de Bouchhada, les dolomies de Douar Zrahna et d'Ain Targa sonl généralement des
dolospariles de lexture hypidiolopique a xénotopique. Les crislaux sont parfois
losangiques el présentent une Zonation.

Du point de vue milieu de dépdt, les dolomies étudiées ne montrent aucun indice
de milieu hypersalin ; elles ne sont donc pas le résultat d'une précipitation directe par
évaporation qui aurait pu conduire €galement au dépdt de gypse. La recnstallisation
intense permel de déduire un milieu de dolomitisation proche de I'émersion qui accroit les
possibilités de variation de la nature des fluides au cours du temps ct favorise ce
phénomeéne de recristallisation. La calcite subit évidement le méme sort. Le modele de
BADIOZAMANI (1973) dans lequel une masse importante de dolomies peut étre formée par
l'interaction entre les eaux douces el les eaux marines, expliquerait la dominance des
dolomitisations sporadiques (cas des cristaux présentant une zonation du centre vers la
périphérie). La présence des figures sédimentaires (réseaux polygonaux de lente de
dessiccation), permellent de penser que ce modele pourrail expliquer la formation de ces

dolomies.
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Chapitre 1
Etude diagénétique des formations carbonatées de la région de Doukkala
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Etude diagénétique des formations carbonatées de la région de Doukkala
La dominance des roches carbonatées dans les régions étudiées revét un intérét
important dans 1’oplique d’une recherche pétroliere. Les réservoirs carbonalés sont
caractérisés par une (rés grande hétérogénéilé de la porosité et de la perméabilité duc aux
variélés des milieux de dépdl. A ces hétérogéneités s’ajoute les transformations
diagénéliques qui permellent de définir les caractéres pélrophysiques des réservoirs et
I'évolution de la porosiié. La dolomitisation en particulicr se traduil par une augmentation

du volume des pores.

1 - Les principaux faciés

En sc limitant aux caractéres lithologiques des dépdts qui influenceront
certainement la diagenése, nous avons volontairement considérées trois grands types de
sédiments.

1.1 - Les faciés a matrice micritique et a bioclastes.

Ils représentent un éventail de facies allant des mudstones aux wackestlones el aux
packstones {faciés granulaires).

I1s constituent la grande majorité des facies du Dévonien moyen dans son
ensemble, plus particulierement au Givélien. La proportion des [ossiles par rapport a la
matrice [luctue rapidement verticalement, selon un agencement séquentiel. Dans certains
niveaus, les débris de fossiles récifaux sont particuliérement nombreux.

La présence de malrice micrilique, autrement dit d'une boue carbonalée fine restée non
lithifiée pendant un certain temps, avec une bonne micro-perméabilité pendant toul ce
temps, constitue un lerrain favorable pour loules sortes de transformations diagénétiques

précoces. Les bioclasies eux-mémes peuvent en éire aussi affectés.

1.2 - Les faciés a matrice micritique et & quartz détritiques

Ce sont des calcaires gréseux. Si les quartz détritiques deviennenl trés abondants

ct la matrice relativement argilcuse, la diagenése précoce aura plus de difficultés a
transformer le faciés. Exemple : EBA-1: 3144 23100 m ; OLD-1: 209022110 m.

1.3 - Les faciés cristallins a ciments calcitiques syntaxiaux
Il s'agit de grainstones a nombreux débris de crinoides, cimentés par de la calcite
syntaxiale. La présence de ce ciment, qui a probablement occullé trés 0L toule la porosité
du sédiment, cn [ait un faciés peu susceptible de transformations diagénétiques tardives.
Exemple: SN-12431a 2268 m ; OLD-1228532100m .

2 - Les séquences caractéristiques de l'éogenese

Dans ces séquences, les phénoménes diagénéliques sont intimement liés aux milieux

sédimentaires.
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Fig.58 : Résumé des principaux types de processus invoqués pour I'apport du
magnésium provoquant des dolomitisations massives (LAND, 1985).

A : Recharge lors des tempétes; B : Reflux (indigue la densité de l'eau); C: Pompage par évaporation;
D : Zone de mélange eaux météoriques-eaux marines; E : Convection libre ou géothermale;

F : Départ d'eau li€ 4 la compaction.
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2.1 - la séquence diagénétique 1.
Elles présentcnt principalement deux phénomeénes diagénéliques a savoir :

- La biolurbation, cllc est due a la présence d'organismes fouisscurs cl cxtrémement
fréquente dans tous les faciés & malrice micritique. Le remplissage des petits terriers est
conslitué d'un sédiment riche en débris de bioclastés el en matiére organique. Parfois un
sédiment micrilique inlerne géopetal, plus clair sc place au fond des terriers, ce matériel
plus pcrméable que le banc cncaissant a élé dolomilisé. Cetle biotlurbation a trés
probablcment initic la nodulisation de ce {acigs. Exemple :OLD-1: 17712 1770 m

- La dolomitisation précoce ( la dolomite 1), la dolomite se présentc sous [orme de pelits
cnistaux thomboédriques automorphces dont la taille ct de quelques dizaines de microns.
Sa cristallinité trés uniforme dans I'enscmble, montre qu'il s'agit en lait d'une dolomicrite
recrislalliséc. La texture est de type idiotopique (FRIEDMAN 1986).

Les cnstaux de cetle dolomite 1 sont souvent a petits noyaux A inclusions sombres; c'est
dc la dolomite dite "CCCR" (cloudy clear center rimmed). Son implantation est trés
sélcctive dans I'encaissant; elle se développe essentiellcment dans la matrice micritique, de
préférence dans les struclures "sédimentaires™ ou diagénétiquec précoces comme les
bioturbalions, lcur maltéricl richc cn matieérc organiquc favorise les processus dc la
dolomilisation par remplacement.

Celte dolomile 1 est présente un peu partoul ot existenl au moins pour partic des faciés 4
maltrice micritique. L'absence de sa relation avec les fissurcs lectoniques cl la petil taille
des cristaux constitucni un argument pour sa précocité dans I'histoire diagénétique.

Une (elle dolomile peul apparaitre dans tous lcs milicux marins sublidaux a
supratidaux, le magnésium nécessaire provient de I'cau de mer (MACHIL. & MOUNTIOY,
1986). Dans tous les sondages, il n'y a pas dc ligures typiques des milicux inter- ou
supratidaux. Par conséquent la dolomite 1 est apparue, par dolomitisation précoce, en

milieu phréatique marin subtidal; c'est lc cas du sondage EBA-1 de 312042939 m .

2.2 - La séquence diagénétique 1 bis
Cetle séquence est étroitement liée aux calcaires a débris de crinoides. Chronologiquement
trois stadds diagénétiques ont été observés :
- La cimenlation, elle est précoce ¢l se manifeste par des auréoles calcitiques limpides qui
se metlent toul autour des débris de crinoides. Ceci cimenlt appelé€ ciment syntaxial ou
"Rim cement™ cst classiquement signalé dans un milicu marin préatique subtidal
(PURSER, 1975).
- La silicification, clle est sélective ct alfecte préférenticllement les clastes
échinodermiques. L'origine de la silice reste 2 démontré mais il est probable qu'il soit
d'origine organique (dissolution des lests organismes aprés leur mort).
- La dolomiltisation précoce ( la dolomite 2 ), elle est uniquement et "curicuscment”
visible sur les débris échinodermiques silicifié. Ellc est représent€ par de pelits

rhomboédres de dolomicrosparite (10 4 20 microns) dispersés. La texture est de typc
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porphyrotopique (idiotopic- P, Gregg & Sibley, 1984). La dolomitisation est postérieure
ala silification

Deux interprélations sont possibles pour la formation ces petits rhomboedres :

- Il s'agit peut-&tre de simples i16ts de calcite du calcaire encaissant qui ont résisté

-a la silicification el qui ont subit une dolomitisation, qui auraient acquis leur forme
rhombogdrique par corrosion centripete lors de la silicification Ce seraient en somme de
simples témoins du faciés original.

- Il peut aussi s'agir, et se serail alors beaucoup plus intéressant, de la dolomite
"d'exsolution". Elle apparait justement lors de la silicification d'Entroques encore en
calcile magnésienne, avant leur déstabilisation el leur transformation en calcite non
magnésienne.

La silicilication libérerait ce magnésinm, qui reprécipilerait sur place et jusle aprés, mais
celle [ois sous forme de dolomite d'exsolution.

Ce phénomene exigeant des entroques encore en calcite magnésienne, est
attribuable a une diagenese encore treés précoce ( SN1: 2423, 5; 2422 el 2425 m ). La
calcite magnésieme est un minéral instable qui peut [acilement étre remplacée par la
dolomite. Notons que ce type de dolomilisation n'a pas élé observé dans les calcaires non

stlicifié

2.3 -La séquence diagénétique 2

Celte séquence conslilue un exemple d'évolution éogénétique qui s'effectue dans
un milieu phréatique continentale ou mixte en dehors du milieu marin lors d'un début
d'enfouissement. Elle intéresse le faciés de calcaires & matrice micritique & bioclastes et
présente les phénoménes diagénéliques suivants :
- La porogenése par dissolution sélective de bioclastes, dans certains niveaux (exemple :
OLD-1A, 18004 1768 m), certains débris de coquilles ont ét€ entierement dissous alors
que d'autres restaient intacts, Une telle dissolution peut-Elre attribuée, en reprenant un
schéma désormais classique, a une émersion el exposition des sédiments d'origine interne
au lessivage par les eaux météoriques continentales, a l'occasion des discontinuités
sédimentaires aux sommets des séquences. D'ailleurs, ces surfaces émersion visibles
dans la région d'Oulad Abbou (Dévonien moyen) sont associés a des polygones de
dessiccation ; et dans la coupe de 1'oued Targa avec des structures fenestrées. La
dissolution sélective n'affecte que certaines coquilles, probablement de nature
aragoniteque, elle s'est faite avant que la recristallisation ne vienne uniformiser la
minéralogie des lests. En effet, au débul de I'enfouissement on assisle a l'inversion
néomorphique de l'aragonite et de la calcite magnesieume en calcite, cette transformation
s'effectue en présence des eaux diluées pauvre en Mg. Ce fait est une preuve que les
émersions qui caractérisent les sommels de séquences a évolution régressive, avaient un
caractere diagenétiane encore précoce.

- Les sédimenls internes des bioclastes dissouls, les ‘pores issus de la dissolution des
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bioclastes est partiellement combléc de sédiments internes géopeles. Ces sédiments
micritiques participent a la lithification précoce au niveau des surfaces durcies
supratédales.

- Les cimenlations intergranulaire el intragranulaire par la calcite en mosaique: 1l s'agit
d'un ciment qui précipite sous forme de gros cristaux de calcite (80-250 ) en mosaique
€quante, non fibreuse. Ce ciment de remplissage est classiquement atiribué au début de

I'enfouissement, a une cristallisation en nappe phréalique météorique continentale;
exemple: OLD, 1800 a 1768 m ),

- La dolomite 3, sc présente en cristaux hétérométrigques (20 - 150 pm) el automorphes
(texture idiotopique) qui remplacent 4 la fois les sédiments internes et le ciment calcitique
de remplissage (calcite drusique : PL.III).

Cette phasc de dolomitisation posiéricurc a la cimentation calcitique sparitique se
différencie de la dolomitisation 1 qui st étroitement lice au milieu sédimentaire.

Cettc dolomite est trés probablement associée a la présence des eaux metéoriques
continentales. Nous pouvons donc l'attribuer, comme de nombreux autres auvteurs l'ont
suggere & propos de cas analogues, unc origine a parlir des eaux mixtes "nixing-water”.
Ce modele a été défini initialement par BADIOZAMANI (1973), et dont SEARIL (1988) entre
autres donne un exemple d'application au Carbonifére inférieur Gallois. La dolomifisation
sc lerait dans la zone de mélange entre la nappe d'eau phréatique météorique et la nappe

d'eau phréatique marine.

3 - Les séquences diagénétiques caractéristiques de la mésogenese
3.1 - La séquence diagénétique 3
Celle séquence mésogenetique sc dislingue par la présence des structures

caractéristiques de la compactlion et aussi par une phase de dolomitisalion assuciée.

- La compaction, l'elfet de la surcharge sédimentaire entraine des phénomencs de
Pression-dissolution qui sc manifestent dans le sédiment par des rapprochements dcs
éléments carbonatés, des phénomenes de nodulisation (campaction mécanique) ef enfin
par unc stylolitisation intergranulaire ou siraliforme (campaction mécanique et chimique),
celte campaction bien développéc dans les niveaux non litiflié el contribue a une
sédimentation de la porosilé (Poronécrose).
- La migration des [luides le long des zones de faiblesses, dans lc bassin la campaction
s'accompagne d'une migration des luides vers des périphérics du bassin. Cetic migration
est facilitée par la présence des stylolites et des fractures tectoniques. Celles ci de largeur
millimétrique, qui existent de fagon sporadique alfectanl des niveaux stratigraphiques
différents qui alTecte le Dévonicn moyen, leur emplacement correspondent 2 la lectonique
synsédimentaire.

['étude structurale du bassin de Doukkala a moniré qu'il existe au Dévonien

moyen unc instabilité de la plate-forme matérialisée sur les profils sismiques par un
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systeme de failles normales au Dévonien el inverses au Carbonifére (Barbu, 1977). Ce
systeme de conduils en subsurface en plus des [ractures et de la perméabilité des
carbonates de plate-forme vont contréler la dolomilisalion secondaire durant
I'enfouissement des sédiments dans le bassin el durant la circulation du fluide
hydrodynamique a I'intérieur du bassin (lig 59). La dolomilisation irréguli¢re des lorages
€tudi€s pourrail &étre expliquée par l'action simultanée ou non des facteurs qu'on vient
d'évoquer.

L'étude de la fracturation a partir des données analyliques (carte des alignements
sur fond au 1/50000 ) par S.N.P.A (1976) a mis en évidence la zone i lorle densilé de
fractures (fig.60).

La répartilion inégale des {ractures dans les forages €tudi€s déduite de la carle d'iso-
densité de [raclure expliquerail, entre autre la distribution irréguliére de la dolomtisation
dans les puits EBA 1»OLD|, SN et EBA,.

- La dolomite 4 ( dolomite baroque ), I'augmentation de I'ellet de I'enlouissement
s'accompagne d'une augmentation de la compaction el par conséquenl d'une migration
des [luides vers les périphéries du bassin et le long des [raclures, ces [luides dérivant de
la compaction vont étre A l'origine de la dolomilisation. Dans les fractures dolomitisées
des lorages, deux variéiés onl €t€ observées (cxemple : EBA1 a 3046,6 m ; SNI a
2032,43 met OLDI1 a 1874 et 1954 m) il s'agil de : dolomie légérement hypidiotopique
et de dolomie rés hypidiolopique a xénolopique.

Le phénomeéne d'expulsion lalérale ct ascendante des fluides dolomitsants vers les
bords du bassin el tout le long des fractures est généralement facilité par un systeme de
conduits : failles permettant 'extension de la zone dolomiltisée.

La dolomie se [orme a parlir des (empéralures au dela de 60°C (GREG et SIBLEY
,1984) ; elle est intimement liée a l'enfouissement. Cest une dolomite de cimentation qui

précipile dans les pores et les fractures (OLDq & 2090,5 m et EBAI 4 3046.,6 m; Planche

I1I, D). Souvent a parlir d'une inlense circulation des eaux intertitictles richeen Mg, il y a
débordement de la dolomite barroque vers I'encaissant (SNj a 203243 m el EBA| a

3378, 7 m; Planche III, A). Ce type de dolomie est rencontré dans le Dévonien inférieur et
moyen des forages SN, OLD| et EBA ;. Les courbes temps-profondeur ( lig 50 et 51)
dans lesquelles nous avions ajoul€ la tempéralure montrent que la dolomie barroque dans
les trois forages précités occupenl des niveaux straligraphiques dilférents el se (rouve a
des profondeurs variables (> a 1500 m) et & des températures vanables (> a 50°C )
conditions favorables 2 sa genése. Le probléme qui se pose ensuile concerne la source du
magnésium nécessaire i la précipitation de cetle dolomie a des profondeurs excédant les
1500 m.

La précipitation de celle ci semble étre liée au fluide magnésium provenant d'une
campaclion chimique d'un substral dolomitique pré€ existant (dolomil 1 et 2). Le
magnésium dérive de la pression-dissolution des minéraux magnésiums. Sa

remobilisation el I'extension de la zone dolomitisée sonl facilit€es par la présence d'un
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réseau de fractures.

3.2 - La séquence diagénétique 4

L'augmentation de ['effet de l'enfouissement s'accompagne d'une
augmentation de la compaction qui est associéc dans cetle séquence diagénélique aux
facteurs tecloniques. Dans ces conditions, il y a apparition de la calcite fibreuse
synlcctonique qui colmate progressivement les fractures fines nouvellement crées. Cetle
cimentation calcilique est postérieure a la dolomite 4. Le systéme de faille existant au

Dévonien moyen induit la réactivation des écoulements préférentiels particulierement au
niveau des [ractures. (cxemple 8 OLDy, SNy etEBA ).

3.3 - La séquence diagénétique 5

Elle se différencie par I'apparition des stylolites lithostatique et / ou
tectonique. A la suile de I'accentuation de I'enfouisscment des phénomeénes de préssion-
dissolution se lont sentir sur les sédiments par un développement de stylolites et d'une
(racturation en plusieurs épisodes dont le remplissage des fractures est calcitique. A ce
stade il n'y a plus de dolomitisation. Quelques circulations hydrodynamiques
descendantes peuvent emprunter les nouvelles [ractures el les colmater de calcite .

Cette phase de stylolitisation et de fracturation, post-dolomitisation sont liées aux
contraintes fectoniques de la phase précoce de 'orogenésc hercynienne. La stylolitisation
observée dans les forages éludiés induit la remobilisation du fer tout le long des stylolites.
La calcite libérée lors de la pression-solulion contribue a la cimentation des premiéres
[ractures tectoniques( premiers stades de la phase précoce de I’orogenése hercynienne)
L'dge des fraclures a remplissage calcitique cst postéricur 2 la stylolitisation (les stylolites
recoupent les fractures ; recoupement visible a l'ocil nu ct cn lame mince dans le forage

(EBA; a 3366 & et 3368 m) qui, elle aussi postéricurc aux fractures & colmalage

dolomitique .

A cc stade mésogenélique, un autre phénoméne associ¢ a la compaclion et a la
stylolitisation se produit dans le forage SN1; il s'agit de l'accentuation de la nodulisation
amorcée deés les premiers stades éogénétiques (séquence 1). Cetle augmentation de
nodulisation est maténaliséc dans les calcaires bioclastiques trés compactés du Dévonien

inférieur entre 2416 et 2424 m.

4 - Séquences caractéristiques de la télogenése
4.1 - Séquence diagénétique 6
Elle se caractérise 4 la fois par lcs elfcts de la tectonmique, (tectonique hereyniénne,
fracturation oblique et stylolitisation polyphasée & cimentation calcitique syntectonique)
qui prédominent; ct les effets de I'enfouissement. Les effets de pression et de température
a ce niveau vont agir sur les cristaux des phases diagénétiques antérieures

(recristallisation, accroissement épitaxique,....)
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Dans les nivcaux delomiliquces, la recristallisation permet le développement des
cristaux de dolosparile (dolomite de recristallisalion) 2 texture xénolopique. Le Torage
OLD1 montre, 4 la profondcur 1717-1719 m, des superpositions de dolomite (reliques)
de génération antérieurs.

Lc magnésium responsable dc ceite phase de dolomilisation proviendrait de la
rcmobilisation (du magnésium des dolomics préexistantes) sous I'effet de la tectonique ct
de la pression dissolution.

A ce slade les différents phases de cimentation et de recristallisation réduisent énormément

le réseau poreux.

4.2 - Séquence diagénétique 7

Elle est surtout caractérisée par les phénoménces de dissolutions. Lors d'un
défouissement (conlinenlalisalion), en surface, les eaux méi€oriques agressives,
permelient le développemenlt d'une porosité localement importante dans les zones tres
lissurées (tecloniques).
La dissolution chimique est particulierement active dans les fissures non colmaltées; clle a
contribué a leur élargissement (porogenése). Dans les niveaux inféricurs, ces pores de
dissolution sont ensuile remplies par la calcite macrocristalline (calcile en mosaique dc
remplissage).
Dans les horizons dolomitiques, a cette dissolution s'associe le phénomene de
délomitisation qui affecte prélérenticllement la dolomite 2 (séquence éogénétique). Ce
type de séquence est bien tllusiré dans les forages SN1 ¢t OLD1. Des nivcaux de la
carotte 32 du puits OLD1 sonl représentés par des calcaires a entroques, a cimentation
calcitique syntaxiale. La séquence mésogénélique 5 correspondant & ces calcaires 1res
bioturbés, associé a la formation de nodules ct a la stylolitisation a ét€ le siege d'unc
dissolution au cours d'un défouissement causé probablement par un soulévement de bloc.
Cette dissolution a affecté surtoul les pores el a contribu¢ probablement a 1'élargissement
des [issurcs ct diaclascs centre [es nodules. Ainsi, la porosité est créée dans de nombreux

éléments nodulaires d'origine sédimentaire ou diagénélique.
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Chapitre 2
Etude diagénétique des affleurements carbonatés d’Oulad Abbou
et Mechra Ben Abbou
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Etude diagénétique des affleurements carbonatés d’Oulad Abbou et

Mechra Ben Abbou

Les carbonales des deux régions (Mechra Ben Abbou et Qulad Abbou) ont
souvent subi des phases de dolomitisation et de dédolomilisation ainsi que d'autres
transformations moins fréquentes (ferruginisation,silicification). les observations
pétrographiques ont €t€ utilis€es dans la recherche de ces processus, choix dicté par les
lacigs a étudier. Ceux-ci sonl caracléris€s par une diagenése comprenant : sédimentation,
dissolution, cimentation et modification minéralogique.

Les degrés de transformations lithologiques sont trés vaniables d'un banc a l'autre
et d'une coupe a l'autre, méme lorsque les matériaux qu'elles alfectent est le méme. Ces
conditions rendent mal aisée la reconstitution rigoureuse des stades successifs de
I'évolution diagénétique de toute une formation. Sur le terrain il est trés difficile de
dilférencier les zones recristallisées dolomitiques, des zones recristallisées calcitiques.

Les analyses diagénéliques onl porlé essenticllement sur la coupe de Zrahna (région
d’Qulad Abbou) et la coupe de Bouchhada ( région de Mechra Ben Abbou).

Les microfacies observés peuvent étre réparlis en deux principaux groupes en fonction de
l'importance de la dolomitisation de la roche .

- Groupe A : calcaire dolomitique & dolomie de Douar Zrahna et Ain Targa .

La dolomitisation de ce groupe est caractérisée par une dolomite hypidiotopique a
xénotopique frés proche de I'émersion. Elle est attribuable & une diagenése précoce.

- Groupe B : calcaire dolomitique 4 dolomie de I'Oued Chéguiga et Bouchhada. La
dolomitisation de ce groupe est marquée par les effets de pression, maténalisé€s par une
stylolitisation intense. Elle a ét€ attribuée a une diagenése tardive.

D’une [agon générale I’étude diagénétique dans les régions étudiées révelent trois lypes de
diagenéses : une diagenése lie au milieu de dépdt, une diagenese li€e 4 ’enfouissement el

une diagenése liée a la tectonique.

1 - Le Milieu de dépot

En surface I'étude pétrographique des formations carbonalées révéele l'existence
d'une diagenése liée principalement au milieu de dépot. Celle-ci témoigne d'une variation
paléogéographique. En effet les facigs qui ont subi la diagenése sont essentiellement
dolomitiques. Ils sont datés de I'Emsien terminal-Dévonien moyen. Les variations
eustatiques qui ont dominé pendant celte période montrent que le confinement est plus
intense au NE (Oulad Abbou) qu'au SW (Mechra ben Abbou) .Ainsi & Mechra ben
Abbou les faciés sont des calcaires dolomitiques 2 dolomitiques. En revanche a Oulad

Abbou, ils sont dolomitiques 2 partir de I'Emsien el jusqu'au Givétien .
2 - L'enfouissement

L'action de I'enfouissement se traduit d'abord par une tectonique synsédimentaire

malérialisée par des fractures. Les transformations qui sont issues de l'effet de la

161



campaction el de la température aboutissent A l'apparition d'une dolomilisalion de type
baroque, localisée dans ces fractures. Au fur et & mesure de l'augmenlalion de
I'enlouissemenl, d'autres fractures fines apparaissent mais cclic lois-ci & remplissage de
calcite Tibreusc. Cet enfouissement s'accompagne d'unc remobilisation de lluide

dolomitisant ainsi qu'une accentuation de la nodulisation.

3 - La Tectonique
L'étude pétrographique a mis en €vidence la présence des indices lectoniques
pendant la période dévonienne. Ces indices se matérialisent par des phénomenes de
stylolitisation tectonique; par des ractures remplies de calcile A croissance syntectonique.
Les [ractures qui sc sont produites tout le long de [l'enfouissement
s'accompagnent au débul, d'une porogenése; mais les vides crées sont rapidement
cimentés; cependant lors du défouissement causé par la leclonique des dissolulions

réapparaissent [aisant inlervenir des eaux météoriques agressives.
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Chapitre 3
Synthéses et conclusions
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Synthéses et conclusions

A - Evénements diagénétiques : évolution chronodiagénétique et

principales étapes de la diagenese

Le tableau n® 4 résume les principaux événements diagénétiques observés dans la
partie Quesl de la Mesela occidentale. Il englobe 4 la fois les événements diagénétiques
précoces et tardifs.

Les phénomenes précoces (éogenese) sont malérialisés par :

- la bioturbation, la bréchilication précoce et la dissolution qui sont forlement liées
al’environnement sédimentaire (littoral ou subtidal},

- le phénomene de nodulisation,

- la cimentation précoce : ciment synlaxial dans les faciés échinodermiques el
ciment calcitique équigranulaire,

- la dolomitisation précoce : dolomite de type 1,2 el 3,

- la silicification sélective identifiée dans les faciés & crinoides.

Les phénomenes tardifs (mésogenése et 1élogenese) traduisent I'histoire géodynamique du
bassin : la température, 'enfouissement, I'hydrodynamisme des fluides interstitiels el la
tectonique. Ils sont marqués par :

- la compaction mécanique et/ou chimique,

- la dolomitisation tardive (dolomite baroque) qui est étroitement liée a la présence
de fractures. Elle exige une lempéralure et une profondeur bien déterminée pour qu'elle
puisse se former.

Plusieurs phases de stylolitisations et de fracturations tectoniques & cimentation calcitique.

- dissolution tardive et dédolomitisation caraciérisants I’élape post-défouissement,

B - Etude des dolomies :
Dans la partie Quest de la Mesela occidentale presque 70 % des formations carbonatées
dévoniennes sont entigrement dolomitiques. Cetie prépondérance des dolomies lui confere
un intérét particulier dans la recherche pétroliere; d'ol I’'importance de I’élude de la

dolomitisation.

1 - Les différents types de deolomites

De la répartition des stades de diagenese, dans les aflleurements (fig.61 et
62) et particulierement dans les forages (fig.80) résultent plusieurs types de dolomites. La
diversification provient de la différence dé la nature texturale du sédiment originel el de
lintensité des transformations diagénétiques guidée principalement par les facteurs
géodynamiques.
- Dolomite de type 1: Cloudy Clear Center Rimmed “C.C.C.R”, ce type de dolomite est
attribué & une diagenése précoce (synsédimentaire). Elle est caractéristique de la séquence
diagénétique 1; il est issu d’une dolomilisaion par remplacement qui affecte

préférentiellement les facies boueux subtidaux & supratidaux. Cette dolomitisation est
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Phases diagénétiques

DIAGENESE
PRECOCE

DIAGENESE TARDIVE

g¢ogenese

mesogenese

télogenese

Bioturbation

Bréchification précoce
{fentes de dessication)

Dissolution

Cimentation précoce 1
{cimentation syntaxiale)

Dolomite de type 1
{dolomite C.C.C.R)

Silicification

Dolomite de type 2
(dolomite d'exsolution)

Cimentation précoce 2
(cimeniation mosaique)

Dolomite de type 3
(dolomite de milieu mixte)

Modulisation -
(compaction mécanique)

Stylolitisation
(compaction chimique)

Dolomite de type 4
(dolomite barogue)

Dolomite de type 5
{dolomite de recristallisation)

Calcite fibreuse svntectonique
Stylolitisation 2

Fracturation fine

Calcite de remplissage
Dissolution tardive

Dédolomitisation

régions étudiées

N. B : |a chronologie génémie des événnements diagénétiques est respectée
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Tab.4 : Svnthése des différents événements diagénétiques aifectant les formations carbonatées dévoniennes des




D2|D3|D4| D5

Famennlen

Frasnlen-

Glvellen

A hboy
\[
\

ula

('
*

WYy

i)

111l

Eifélien
I

Fig.61 :Répardrion des dolomites principales
dans la coupe de Zrahna

Age structuresd

-
g_ddlmw'm D1 | p2| D3| D4 | D5

WxH

b

H
h*ﬁ \
~ <
=<V

Glvellen
Rl
b o

pik

it

1
W
I

4

=
|

al
b
te

o
A,
3

)

giglglglglipl
HLA
A

A

-

Formation de Mechra Ben Abbou

Lifelleny

Dl=
D2 =
D3=

D4 =
D5 =

166

= Fig.62 : Répartition des dolomites principales dans

la coupe de Bouchhada

Daiomite de type 1 "C.C.CR" (Clondy Center Clear Rimmed
Dotomite de type 2 porphyrotopique

Dotomirte de type 3 de remplacement

des eanx mixres

Dolomite de type 4 : dolomite baroque

Dotomite de type 5 : dolomite de recri stallisation
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Fig.63 : Répartition générale des dolomites principales du bassin de Doukkala.

D1 = Dolomite de type 1 "C.C.C.R" (Cloudy Center Clear Rimmed) affecte préferentiellement
les facies boueux.

D2 = Doiomite de tvpe 2 porphyrotopique, affecte les faciés échinodermiques siliceux.

D3 = Dolomite de type 3 de remplacement A cristaux hétérométriques (20-150um) idiotopique

d'origine a partir des eaux mixtes.
D4 = Dolomite de type 4 : dolomite barroque.
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particulierement développée dans les séquences A évolution régressive. Elle esl
geénéralement “per descensum” et se concentre dans les facids supratidaux. Dans les
forages SN1, EBA1 et OLDI la distribution verticale de cette dolomite 1 est illustrée sur
la figure 63.

Exemple d'implantation de cette dolomite en milieu superficiel ;
- OLD1 de 2082,9 4 2084,8 m, dolomite entre des éléments bioclastigues.
-OLDI1 de 17704 1771 m, dolomile dans les éléments bioturbés .
Cette dolomite en petits crislaux peut étre ferrugineuse comme c'est le cas dans les
forages OLD1 a 22853 ;8N14219734 mel EBA1243059m.
Le caraciere sclectif li€ a la diagenése superficielle, disparait avec la profondeur.

- Dolomite de type 2 ( dolomite d’exsolution ), la séquence diagénétique 2 qui s'est
développée dans un [aciés de calcaire silicifié & Entroques de milieu marin phréatique a
montré ce deuxie¢me type de dolomite : dolomite d'exsolution. Celle-ci apparait lors de la
silicification d'Entroques encore riche en calcile magnésienne. La silicification libére le

magnésium qui reprécipile sur place sous forme de dolomite d'exsolution ([ig.64).

Calcite Mg Silex Mg Mg
" ,O’ 0
Calcaire & silicification dolomite d’exsolution en
Entroques reponse a la silicification

Fig.64 : Dolomite d”exsolution en réponse & la silicification a SN1
a la profondeur 2422 - 2423,5 m.
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Dans Ic bassin de Doukkala la genése de la dolomile baroque peut étre soit
d'origine hydrothermale : dolomiltisation & partir des caux chaudes remontant dans les
[ractures; soil li€c 4 la présence de filons dolériliqucs ou basaltiques (forage EBAI,
EBA?2); soil enflin a une augnientation de température lide a la profondeur comme en
témoignent les courbes: lemps-profondeur-lempératures (lig.51 et 52). Sur celles—ci la
dolomitisation barroque des forages OLD1, SN1I et EBA se silue loujours au deli de 50°
(87
La répartition texturale des dolomites qu'on a vu jusqu'a présent obiel au facteurs
profondeur et température.

- Dolomile de type 5 : dolomite de recristallisation, ce type de dolomite issu d’une
recristallisation concerne les formations carbonatées qui ont subit la premiére phase de
dolomitisation.

Les dolomies sont constituées par des rhomboédres de dolomite de forme variée,
contenant des reliques et des inclusions diverses; le degré de la recristallisation et le mode
textural sont en rapport avee I'importance de 'enfouissement. Leur genése est complexe
ct s'est réaliséc cn plusicurs élapes. Les inclusions sonlt le résidu de la roche originelle
secondairement dolomilisée : leur abondance et leur densilé est proportionnelle 4 celle des
malériaux non carbonalés (argiles, oxyde de fer) de la roche d'origine. Elles permettent de
distinguer plusieurs variétés de rhombogdres:

* Dans la premiére variété les inclusions sonl rassemblées dans la partic centrale des
rhomboedres automorphes (textures idiolopiques) ct leur densité est variable (exemple :

microfaciés d'Ain Targa ct de douar Zrahna; ([1g.67).

inclualons

ou

dolomite pure

Fig.67 : Inclusions rassemblées dans la partie centrale du thomboedre.
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Cette dolomitisation est attribuable 4 une diagenése précoce.

- Dolomite de type 3 ( dolomite de mifieu mixte “mixing zone”), la dolomite 3 est
intimement liée aux surfaces durcies (beach-rocks) édifiées dans la zone littorale lors des
émersions épisodiques confirmées par le phénomene de dissolution sélective et
’intervention des eaux météoriques, la dolomite se développe principalement dans le
sédiment interne géotrope (géopéte).

La dolomitisation par remplacement peut étre partielle ou totale selon I’intensité de
la dissolution. La texture est de type idiotopique.

L'ongine de cette dolomite 3 se [erait dans une zone de mélange d'eau douce et d'eau de
mer {(BADIOZAMANI, 1973). C'est une dolomitisation attribuée a I'éogenese de milieu
phréatique continentale ou mixte (séquence 2, exemple OLD & 1768 et 1800 m).

- dolomite de type 4 ( dolomite baroque ), la dolomitisation se produit en profondeur a
des températures et pressions élevées (ZENGER, 1976; 1981, 1983; WORONICK et LAND,
1985; M'RABET et PURSER, 1978; LAADILA et DELFAUD, 1989; PERE, 1989). Le
produit est soit une dolomie de cimentation (Woronick et Land, 1985) soit une dolomie de
recristallisation (ZENGER, 1985; GREGG et SIBLEY, 1984). Ces roches sont caractérisées
par une cristallinité grossi¢re et une texture xénotopique a idiotopique. Leur genése est
liée soit a un enfouissement important soit a des [lux thermiques ou encore & des
paléoaquiféres.

Au cours de I'enfouissement croissant {elfets de pression et de température)
apparaissent des faisceaux de [ractures de largeur millimétrique devenant de plus en plus
fines avec I'enfouissement. La séquence mésogénétique 3 a montré ce quatrieme type de
dolomie : dolomie baroque qui se localise au niveau des fractures ({1g.65 et 66). Celte
dolomite dite “idiotopic - ¢ “ (GREGG et SIBLEY, 1984), résulte non pas d’un
remplacement mais d’une précipitation dans les fissures. Elle nécessite des conditions de

température élevée.

dolomtite
ba Toque

tfracture 3 dolomite barroque
trés onduleuse
petite dolomite
idiotopigue.

~ dolomire 1

Fig.65 : Relation cntre la dofomite { et la dolomite
ba roque(QLDE & 1954 et 187dm) .

fracture remplie (fe dolomite /\'\’\:% "; dolomite |
débordement de [a dolomite b (3 i
harroque sur leneaissant /@ wm ’

_ =

dolornite—
ba roque

Fig.66 : relatinn dolomite ! et dolomite ba rogue débordant sur
"'encaissant (SN1 : 2032,43m)
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Dans lc bassin de Doukkala la genese de la dolomite baroque peut étre soit
d'origine hydrothermale : dolomitisation & partir des caux chaudes remontant dans les
[ractures; soit liée & la présence de filons doléritiques ou basalliques (forage EBAI,
EBA?2); soit enfin a une augmentation de température liéc a la profondeur comme en
témoignent les courbes: temps-profondeur-températures (lig.51 et 52). Sur celles-ci la
dolomitisation barroque des forages OLD1, SN1 et EBA1 se situe toujours au dela de 50°
&

La répartition texturale des dolomites qu'on a vu jusqu'a présent obiet au facteurs
profondeur et température.

- Dolomite de type 5 : dolomite de recristallisation, ce type de dolomite issu d’une
recristallisation concerne les formations carbonatées qui ont subit la premig¢re phase de
dolomitisation.

Les dolomies sont constituées par des rhomboédres de dolomite de [orme variée,
contenanlt des reliques et des inclusions diverses; le degré de la recristallisation et le mode
textural sont en rapport avec I'importance de I’enfouissement. Leur genése est complexe
el s'est réalisée en plusieurs €lapes. Les inclusions sont le résidu de la roche originelle
secondairement dolomitisée : leur abondance et leur densité est proportionnelle a celle des
matériaux non carbonaltés (argiles, oxyde de fer) de la roche d'origine. Elles permettent de
distinguer plusieurs variélés de rhomboédres:

* Dans la premiere variété les inclusions sont rassemblées dans la partie centrale des
rhombogdres automorphes (textures idiotopiqucs) et leur densilé est variable (exemple :

microfaciés d'Ain Targa et de douar Zrahna; (fig.67).

inclusions

ou ou meme

dolomite pure

Fig.67 : Inclusions rassemblées dans la partie centrale du rhombogdre.
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* Une deuxieme variélé correspond aux cristaux zonés; celtc zonation est duc a
I"alternance d'aurdole de dolomite pure et de dolomite chargée d'inclusions (lig.68). Celte
variété est prépondérante dans les parties dolomitisées de la coupe d’Ain Targa. La
[réquence des zoncs est proportionnelle : A la dimension des pores de la roche originelle
dans lesquelles se développent les cristaux de dolomite zonée; 4 l'importance des
impurctés ; notamment le fer des solutions migratrices; aux variations rapides de la

composition des fluides circulant dans les sédiments, chaque variation produit une zonc.

A A A '
/ / / by -
] F A
/ / 4
100 ym
———

Fig.68 : Cristaux zonés de dolomite (fréquence et forme des zones sont proportionnelles
a la dimension des pores et a ['importance des impuretés).
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* Une troisieme variété correspond aux cristaux xénomorphes engrenés les uns dans les
aulres évoquant la texture & xénotopique. Les inclusions dans ces cristaux de dolomite
sont rassemblés au centre. Cetle forme cristalline caractérise surtoul les dolomies de
Douar Zrahna et de 'Oued Chéguiga .

En résumé dans les formations dolomitiques, trois types de texlures se dégagent :

- porphyrotopique (dolomite de type 1},

- hypidiotopique 2 idiotopique (dolomite de type 2 et 3),

- xénotopique (dolomite de type 4 el 5)

Leur relations se fonl selon la succession suivante :

texture porphyrotopique ----- > texture hypidiotopique a idiotopique ----- > lexture
xénolopique.

Cette évolution diagénétique texturale est en rapport avec la profondeur (enfouissement) et
par conséquent avec |’augmentation de la température (GREGG & SIBLEY, 1984, fig.69).

‘Idigtopique E cristaux . Xénotopioue A cristaux

presque tous euhedraux,

Porosité intercristalline-

idiotopigue S cristaux
subhedraux ou anhedraux
Faible porosité et/ou
matrice intercristalline.
" Contacts rectilignes.

Idiotopigue C (ciment)
Cristanx euhedraux sou—
lignant les cavités,

Idiotopique P (porphy-
roide) cristaux euhedranx
flottants dans une matnce
calcitique.

anhedraux engrenés. Inter

" faces courbes, Grégulitres

Extinction onduleuse -

fnatapi cristaux
"en selles” soulignant les
pores (dol. barogue)-

Xénotopique P cristaux
isolés ou en amas
anhedraux flottants.
Extinction onduleuse.

Fig.69 : Ciassification des textures des doicmites,
d'apres Gregg et Sibiey (1984)
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Cependant [a dolomile idiotopique a été rencontié en surface, dans un milicu peu profond
(FREIDMAN & STANBACII, 1985) ct a 3050 m de profondeur dans la formation
Smakover (USA) d’age Jurassique (MORE & BRUKMAN, 1981). Dc méme la dolomite
Xénotopiquc a ¢t¢ signalée dans le bassin de Vocation (USA) en milieu peu profond (17 m
dc profondcur) (WARD & HALLRY, [985). D’une maniére générale ccite évolution
texturale est surtout contrdlée par I’augmentation de la température. Celle-ci constitvant le

lactcur principal peut &tre reliée ou non a I’enfouissement.

2 - Phases, modeles de dolomitisation et leurs relations avee la

géodynamique de la plate-formme carbonatée dévonienne

Gréce a I’élude pétrographique deux phases de dolomilisation onl ét¢ miscs en
évidence ([ig.70) :

- une dolomitisation d’origine superficielle précoce,”

- une dolomilisation lardive intimement liée & I’enlovissement et & la température.
Ces deux phases de dolomitisation sont bien enregistrées dans les séquences carbonatécs
du Dévonicn moyen.

La premiere phase de dolomitisation est en relation avec le cadre sédimentaire, elle s’est
déclenché dans un milicu marin trés peu profond.

En effet, le Dévonien moyen cst représenté par des facies de plate-forme peu

profonde dont lc degré de dolomitisation dif{ere d'un forage a l'autre ct pecut méme &lre
absent dans d'auties forages.
Avant le début de I'enfouissement el avant toule intervention de facteurs tectono-
sédimentaires, la plate-forme du bassin de Doukkala était stable ct parscméc de petits
récils (biostrome ou biohcrme). Ces protubérances récifales peuvent favoriser des
emersions épisodiques.

C'est pendant cette premiére phase que la dolomitisation d'origine précoce et
superlicielle est apparue (dolomite 1, 2 et 3) .

Les dolomies étudiées ne montrent aucun indice de milieu hypersalin; clles ne sont
donc pas le résultat d’une précipitation directe par évaporation qui aurait pu conduire
également au dépdt de gypsc. La recristallisation intense permet de déduirc un milieu de
dolomitisation proche dec 1'émersion qui accroit les possibilités de variation de la nature
des fluides au cours du temps ct favorise cc phénomenc dc reeristallisation. La calcile
subit évidement le mémc sort.

Le modéle de Badiozamani ([ig.71) dans lequel une masse importante de dolomie
peut étre formée par | ’interaction entre les eaux douces ct les caux marines, expliquerail la
dominance des dolomitisations sporadiques (cas des cristaux présentant une zonation du
cenlre vers la périphéric). La présence des figures sédimentaires (réseaux polygonaux de
fente de dessiceation), permettent de penser que ce modéle pourrait expliquer la formation

dc ces dolomies,
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DEBUT DE L ENFOUISSEKENI Petits récifs

E Dolomisation d’origine

précoce et superficielle

Phase 1

Début de |’enfouissement
Campaction

Réservoir du Magnésium
assez limité

Phase 2

suite de 'enfonissement
Campaction ) -— —>

L ———— T 1

Expulsion des eaux de Ia formation entrainan
une dolomitisation de type barroque

Teniperature exigée *  60°
Profonaeur (1500 m

Circulations hvdrodvnamiques
Suite des effondrements i & - e e

Apparition des Stylolites

Fig.70 : Modéle de I'évolution du bassin.

(profils schématiques)
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A evaporation d ( -}'_,'__ Evaporation pumping
: ;N

]

{Sans echelle)

/

1

‘circulation de fluide

1 : ean marine ; 2 : zone dolomitisée : Mixing zone water

dolomitisant

Fig.71 : Les modgles de dolomitisation (Précoce)
des affleurements carbonatés d'Oulad Abbou
et Mechra Ben Abbou (Dévonien moyen).

A - Sans émersion

B - avec émersion : modéle mixing zone de
Badiozamam (1973).
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La deuxi¢me phasc de dolomitisation cst en relation avec une augmenlation de
I'enfouissement s'accompagne par une augmentation de température. Ce phénoméne est
aidé localement par le jeu de [ailles généralement distensives et de blocs surélevés el
abaissés (PIQUE, 1979; EL KAMEL, 1987). Le phénoméne de compaction engendre des
expulsions d'cau de la formation entrainant unc dolomitisation synteclonique de facigs
uniforme en un seul épisode, ct ce, & cause de I'épuisement rapide du magnésium.
Cependant, cc vecleur hydrodynamique va entrainer un colmatage de la porosité dans les
zones dolomiltisées (dolomite 4 baroque). La présence de la dolomile baroque et de la
dolomite xénotopique dans les fractures confirme l'enfouissement important (>>1500 m) el
le degré élevé de lempérature ( > 60°C) quc lcs sédiments ont subit.

Durant les phases tardives (l€logenese), il n’y a plus de dolomitisation. Seule la calcite

cristallise dans les [issurcs d’origine leclonique.

C - Etude de la porosité:

L'histoirc diagénélique précoce ou tardive se traduit par une évolution de
la porosilé de la roche. Cependant la diagenese est liée a la nature, & l'environnement du
sédimentel & I"histoire géodynamique du bassin. Elle débute par précipitations, puis par
des phénomenes de cristallisation directe ou par accroissement du cristal.

Plusicurs méthodes directes ou indirectes ont €€ mises cn oeuvre dans I'étude de
la porosité:
- A I'échelle de I'af{leurement nous avons abord€ le sujet par la méthode directe a savoir
les mesurcs des caracieércs pétrophysiques dans un porosimetre des échanltillons de
terrain. A l'échelle de la lame mince nous avons noté une porosilé qui cst globalement
faiblec. Unc analysc descriptive du réscau porreux permet d'éclaircir le contexte de son
élaboration du réseau poreux parliculierement dans les dolomics. On pcut obscrver trois
types de porosité :

- La porosité naturelle du faciés (inter el intraorganismes; porosité initiale).

- La porosité de fractlures, de joints de bancs porosité [issurale .

- La porosilé liée aux phénomencs de dédolomitisation porosité de dissolution.

L - A F'échelle de I'affleurement
Dans la formation dolomilisée la porosité est dircciement appréciable sur le terrain.
La dissolution est trés importanie au niveau des joints de bancs, avec la formation dc
petites cavilés cenlimétiques .
Dans les formations récifales el bréches récilales, il cxiste de nombreuses
iracturcs remplies de calcite ou de dolomile, ainsi que des cavilés correspondant le plus
souvent aux empreintes d'organismes constructleurs. La laille de ccs cavilés ou géodes

peut atleindre 15 cm.
Celte porosité peut changer suivant la structure et I'emplacement du sédiment. En

effet dans le synclinal d'Oulad Abbou (Coupes de Douar Zrahna ct d'Ain Targa) des
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mesures de porosit€ ont €t€ choisies en fonclion de leur situation dans le pli ; zone
tabulaire, flancs du pli, periclinaux et sur le sommel du pli. Nous avions choisi un
anticlinal du Dévonien inférieur (Emsien) de la coupe d'Ain Targa et un autre repli du
Dévonien moyen (Biostrome) de la coupe de Douar Zrahna. Concernant des roches du
Dévonien inférieur situées dans le [lanc Ouest du synclinal d'Culad Abbou (fig.72), les

résultats sont les suivants :(Les moyennes sonl faites sur une dizaine de mesures).

Ned'éch. POROSITE% PERMEABILITE %

R4 6,58 4,5 Zone subhorizontale
R3 5,97 0,5 Flancs i faible pendage
R2 3,40 0.5 Zone de {lexure

R1 1,36 0,5 Periclinal

Pour le Dévonien moyen situ€ sur le [Nanc Est du synclinal,(fig.89B)
les résullats sont les suivanls :
N°d'ch. POROSITE % PERMEABILITE %

B3 2,20 0,5 Zone tabulaire 0°
B2 1.69 0,5 Zone subhorizonlale 5°
Bl 0,5 0,5 Zone 2 pendage faible 15°

- Interprétation des résultats :

Ces mesures mettent en évidence la liaison entre déformation structurale (Pli) et
les variations des caracteres pétrophysiques des sédiments. Ces variations sont dues soit a
une compression mécanique (fracturation), soit & une pression-dissolution (stylolitisation
oblique). L'origine du déclenchement de ces processus élant I’orogenese hercynienne. En
effel, nous avions observé une dégradation des propriété€s matricielles dans les flancs
Iégérement redressés des deux exemples précédents a l'affleurement, le repli anticlinal est
représenté par des dolomies blanchitres silteuses dont la porosité varie de 0,78 a 7 %,
tandis que le Biostrome du Dévonien moyen est représenté par des calcaires el calcaires
dolomitiques dont la cimentation tardive réduit énormément la porosilé, les valeurs
varient entre 3,5 et 3 %..

Nous avons donc une réduction de la porosité en allant de la zone tabulaire vers
les zones A pendage Iégérement forl en passant par les zones subhorizontales. Dans la
zone centrale du repli anticlinal oll il y a un raccourcissement par {lexion des couches, on
observe une réduction de porosité. Celle-ci serait liée a la compression au niveau de
I'intrados de l'anticlinal d'ol la précipitation d'un ciment de calcile sparitique provenant
de la compaction des grains dolomitiques (pression-dissolution) qui avail bouché€ tous les
pores primaires. Par contre, au niveau de I'extrados, il y a une distension qui lavorise la

formalion des lissures et le développement de la porosité .
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1: Post-Trias ; 2 ; Trias indifférencié ; 3 : Dévonien supérieur ;4 : Dévonicn moyen ;
5 : Dévanicn inférieur ; 6 : Silurien ;7 ¢ Ordovicien ; B "nn:&:n:..

Fig.72 : Localisation de l'anticlinal du Dévonien inférieur (A) et de I'anticlinal du Dévonien moye
(B) (coupe du synclinal d'Oulad Abbou). :



2 - A l'échelle de la lame mince et du cristal

La porosité est généralement faible, parlois nulle. Elle peul apparaitre dans
des fissures microscopiques, ou elle peut aussi &tre liéc aux phénomencs de
dédolomitisation. Ces derniers ont €té observés dans la série de 1'Oued Chéguiga.
la dédoiomitisation cst un phénomene lardi-diagénélique (I¢logenese), il esl aisée a
mctire en évidence grice a la méthode de coloration : coloration par l'alizarine ct
coloration au ferrocyanurc de polassium. La premiére coloration permet de distinguer la
dolomite {incolorc) de la calcite (rosc). La dcuxiéme coloration permctl dc mctirc cn
évidence les plages dolomiliques et les plages calcitiques riches en [er. Ainsi la dolomitc
lerrilere est teintée en verl turquoise, la calcite non ferrifere en rose, la calcite ferrifere en
bleu foncé a violet .
La calcitisation, la calcilisation peut s faire de plusieurs fagon dans les rhomboedres

originellement dolomitiques (fig. 73} :

Fig.73 : Quelques figures de dédolomitisation de la coupe de 'Oued Chéguiga.
a : dédolomitisation compléte

b : dédolomitisation centripéde corrodant le pourtout du rhombogédre
¢ : dédolomitisation partielle.
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- Par dédolomitisation compléte, donnant naissancce a des rhombogdres a countours flous,
remplis d'une mosaique de cristaux calcitiques minisculcs
~ Par dédolomitisation centripete corrodant les pourtours du rhomboédre
- Par dédolomitisation centripéle, donnant naissance a des rhomboddres a contours flous,
remplis d'une mosaique de cristaux calcitiques miniscules
- Par dédolomitisation partielle affectant une zone, respectant la structure du rhomboédre
ou inclusion de forme quelconque
La dissolution (fig.74), la calcite qui s'installe apres dédolomitisation du cristal peut
ensuile étre dissoule. Ces figures de dissolution sont parfois le point de départ d'unc
porosité importante

- Dissolution de plusieurs cristaux.

- Dissolution particllc en respectant la structure zonée.

- Dissolution totale du cristal.

L'étude de la porosilé a permis de définir plusieurs types de dissolution. Il s'agil

principalement d'une porosité liée aux phénomenes de dédolomitisation. Cette dissolulion

est généralement intracristalline et localisée dans les fissures.

Dolomite
[ 7 Vide
Fig.74 - Porosité liée a la dédolomitisation.
1 : Dissolution partielle de la calcite

2 : Dissolution total de la calcite
3 : Dissolution de plusieurs cristaux.
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D - Resumé

L’étude diagénétique basée sur I’étude pétrographique des formations carbonatées
dévonicnnes révele ’existence d’une diagenése complexe et polyphasée. Les phénomeénes
diagénétiques précoces sont li€s principalement aux milicux de dépdts.”

Les phénoménes tardifs (mésogénétiques ct télogénétiques) influcncés par les
facteurs teclono-sédimentaires sont prépondérants. Ils ont contrdlés la répartition des
horizons dolomitiques ¢t ont contribués globalement & une diminution de la porosité

{compaction et colmatage des fissures).
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3éme partie : Synthése, comparaisons et discussions
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Chapitre 1
Synthése lithostratigraphique et séquentielle
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Synthése lithostratigraphique et séquentielle (tab.5)
1 - Les étapes de la sédimentation

Au cours du Dévonien la parlie ouesl de la Meseta occidenlale €tail le siege d'une
sédimentation variée détritique, fluviomarine ou marine et/ou carbonatée éssentiellement
marine.

Grice aux discontinuilés sédimenlaires majeures, les sédiments accumulés
enregistrent une évolution sédimentaire globale transgressive el montrent la superposition
de trois grandes séquences sédimentaires (Formations) correlables 2 I'échelle de la région
étudiée (Tab.5). Chaque formation, composée d'une ou de deux unités séquentielles

(3éme ordre) enregistre parfaitement unc élape dans la sédimentation dévonienne.

a - Etape d'instauration de la sédimenlation carbonatée (Dévonien
inférieur).

Cette période est particulierement individualisée dans les régions de Doukkala
(Formation marno-calcaire de Qualidia et d'Oulad Abbou, Formation marno-calcaire de
Chéguiga). La sédimentation carbonatée est caractérisée par une prédominance de
calcaires a entroques ol se développe une plaie-forme assez profonde (plate-forme
externe). Dans la région de Mechra Ben Abbou la sédimentation est, par conlre, terrigéne.

b - Etape de généralisation de la sédimentation récifale (Dévonien moyen)

Elle constitue I'étape principale de la sédimentation carbonalée a caraciere récifal :
calcaires el dolomies de la Formation d'Oulad Abbou, les calcaires de la Formation de
Mechra Ben Abbou el les calcaires récifaux de la Formation d'El Barba (région de
Doukkala). Celle étape est subdivisée en deux phases identifiables dans toute la région
éludiée:

- la phase prémice annonce l'arrivée de bioconstructions, les récifs s'installent
périodiquement aux sommels des séquences régressives.

- la phase d'homogénéisation voil 1'élablissement d'unc laune récifale
(principalement les Stromatoporoides) dans toute la partie ouest de la Meseta occidentale,

(dolomies récifales de Zrahna, calcaires récifaux de Bouchhada et calcaires récifaux d'El
Barba).

¢ - Etape de la disparition de la sédimentation carbonatée (Dévonien

supérieur)
La sédimentation devient totalement détritique : silico-clastique du milieu déltaique
(Formation de Nahilat 3 Mechra Ben Abbou} et les argiles grises ou noires du milieu
profond & faune pélagique & Goniatites, (Formation de Sidi Abdellah & Oulad Abbou et

Formation de Doukkala).
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Tablean 5: Etapes de la sédimentation et découpage séquentiel du Dévonien de la pariie cuest de la Meseta occidentale.



2 - Synthése paléogéographique
Dans ces reconstitutions paléogéographiques, nous avons pris en considération
les données qui sont actuellement acquises de nos prédécésseurs (PIQUE, 1972;
MICHARD & al., 1982; RAIS-ASSA, 1984; CORNEE & al., 1985; RUELLAN, 1985; EL
KAMEL, 1987; SABER, 1989; ELL HASSANI, 1990; TAHIRI, 1991; ZAHRAQUI, 1991;
PIQUE, 1994).
Les figures 75 et 76 maténalisent chacune les trois étapes de la sédimentation reconnues

grice a l'analyse séquenticlle.

2.1.- Dévonien inférieur (Fig.75A et 76A)

A partir du Dévonien inférieur, la géoméirie du sillon ouest mesetien commence a
se dessincr (EL. KAMEL, 1987) le haut fond dImfout d'orientation submeridenne NNE-
SSW, va guider la sédimentation et I'évolution de ces régions pendant tout le Dévonien et
le Carbonifere inférieur. Cet axe qui se déplagail au cours du tcmps (PIQUE, 1994),
sépare la région de Mechra Ben Abbou au SW de cellc d'Oulad Abbou-Doukkala a
I"Quest.

Dans la région de Mechra Ben Abbou, la Paléogéographie du bassin (type plate-
forme) Dévonien inférieur a pu &lre reconstiluée (EL KAMEL, 1987) grdce a la répartition
des axes et leurs relations avec les failles synsédimentaires (faille de I'Oued Tarfa, la faille
de Sidi Abdellah, la faille subméridienne d'El Kalaa).

Le découpage des terrains anté-dévoniens par des failles synsédimentaires
normales subméridiennes permet d'envisager une reconstitution du bassin de type plate-
forme peu profonde au Dévonien inférieur en lui donnant un caractére plus dynamique;
celui-ci était limité a l'ouest par une terre émergée (le moéle d'Imfout), source
d'approvisionnement en maltériel détritique.

Un second bassin de type plate-forme parait fonctionner parallglement a celui de
Mechra Ben Abbou, il en est séparé par Ic méle d'Imfout (fig.76A), il se situe dans la
partie occidentale de la Meseta cotiere et correspond aux régions d'Oulad Abbou -
Doukkala. L'évolution de la région d'Oulad Abbou a, sans doute, débuté dés le Silurien
supérieur, tandis que celle de Doukkala, a débuté dés le Siluricn-Dévonien inférieur. En
effet, les coulées volcaniques intercalées dans le Silurien terminal 2 Oulad Abbou
(volcanisme basique; CORNEE & al., 1985), a Doukkala (roche volcaniques
interstratifiées du forage OYB1), ct au large d'El Jadida (Ruellan, 1985) seraient
interprétées comme un évenement "calédonien" associ€es au début de la distension
dévonienne.

La sédimentation est représentée par des faciés relativement profonds a la base du
Dévonien inférieur (argile grise) el devenant peu profond (calcaire a entroques).

A I'Emsien supérieur, elle marque le débul de l'installation de la plate-forme carbonaiée.

Ces calcaires de I'Emsien supérieur marque le début d'installation des faciés carbonalés
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(Etape d'instauration).

2.2 - Dévonien moyen (fig.75B et 76B)

La sédimentation carbonalée annoncée dés I'Emsien supérieur s'intensifie pendant
le Dévonien moyen. Elle est caractérisée particulierement par le dépdt des faciés récifaux
dans I'ensemble de la Meseta occidentale (EL HASSANI, 1990; FADIL, 1990; TAIIRI,
1991; ZAIRAQUI, 1991; PIQUE, 1994).

La paléogéographie du Dévonien moyen est caractéris€e par l'extension de l'axe haut
d'Imfout qui s'étend vers le NE (Mesela nord occidentale) et vers le NW en direction du
forage OYB1 oil le Dévonien moyen est absent.

Dans les régions de Mechra Ben Abbou et d'Oulad Abbou, toujours séparées par
le Mole Imfout (fig.75B), on assiste a I'installation de la plate-forme carbonatée pendant
le Dévonien moyen. Celle-ci est marquée par la prolifération de lacies périrécifaux ct
récifaux. L'installation de ces €difices construits s'est effectuée pendant la méme période
dans les deux régions (LEGILISE & COSTA GLIOLA, 1985). Toutefois GENDROT (1969)
n'exclut pas la présence de ces récifs dés I'Emsien a Qulad Abbou.

A Doukkala le Dévonien moyen des différents forages a montré une plate-forme
carbonatée parsemée de nombreuses constructions récifales interpréiées par la sismique el
rencontrées dans les forages (EBA |,SN, OZN|, OBZ et DOT ).

L'extension latérale des faciés construils est inhibée par la subsidence verticale
différenticlle des blocs, lice au rejeu local synsédimentaire des anciennes lailles du socle

(RABATL:, 1976; BARBU, 1977).

2.3 - Dévonien supérieur (fig.75C et 76C)

Pendant le Dévonien supéricur, la paléogéographie cst toujours influencée par la ‘
ride d'Imfout qui semble gagner la partie NE (région d'Oued Cherrat, El Kamel, 1987).
La sédimentation de Mechra Ben Abbou différe de celle de Doukkala et OQuled A bbou.

Le maténel détritique de Mechra Ben Abbou differe de celui d'Oulad A bbou.

Le rejeu en trantension des accidents de I'Oucd Tarfa et de la faille de Chougga a lavonsé
le remplissage du bassin par des sables et grés des milicux trés peu profonds.

De I"autre ¢d1é de la nide d'Imfout & OQulad Abbou et Doukkala, on assiste & un
approfondissement progressil du bassin vers I'ouest (fig.76C) qui sc comble par des
argilites versicolores 4 goniatiles et ostracodes & (Oulad Abbou) et des argilites noires &
goniatites & (Doukkala). Ce bassin subsident est contemporain de celui de Sidi Beltache
(PIQUE, 1994) : Le sillon d'Oulad Abbou séparé de celui de Sidi Bettache par une ride
allongée en direction NE-SW.
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------ Tewe fmergeée

— - -] Argilites et calcaires.
—— _| (Dévonien intérieur).

i 1 Plate-forme corbonazée,
| (Dévonien moyea).

[— — Argilites
— — | (Dévoni=n supéricur).

Faciés gréseux

# | Constructions récifales

F.0.Z = Faiile Qulad Zedness
FR.T = Faille - Rabar - Tiflet
F.B =TFaille Bouznika
FIFM = Fzille Foum Mejez
F.M = Faile Medizne

g T FO.T= F:n'_le Qued Tarra
A F.O.C = Fatile Oued Chermt

Fig.75 : Esquisse paléogéographique des régions étudides E
A : Dévonien inféneur; B : Dévonien moven; C : Dévonien supérieur
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Fig.76 :Reconstitution paléogéographique de la partie cuest de la Meseta occidentale au cours du Dévonien.
A - Dévonien nféreur; B - Dévonien moyen; C - Dévonien supérieur.
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Chapitre 2
Facteurs qui contrdlent Ia répartition de la sédimentation
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Facteurs qui controlent la répartition de la sédimentation

1 - Tectonrique

Nous avons utilisé les résultats des études structurales de surface des auleurs :
CHALOUAN (1981), ZAHRAOUI (1981), FADLI (1983), RAIS ASSA (1984), COSTA
GLIOLA, 1984 ct CORNEE (1985), EL KAMEL (1987), CORSINI (1988), SABER (1989),
EL HASSANI (1990), FADLI (1990), TAHIRI (1991), PIQUE (1994), EL AMRANI (1994).
En subsurface, nous avons fait appel a la géophysique (sismique) pour apréhender la
structuration du bassin de Doukkala. Pour cela nous avons choisi ¢t reinterprété deux
profils sismiques de direction est - ouest (DB6 et DK24) et les données existantes des
auteurs : BARBU (1977), LERIDON (1986), TREPANIER (1988), BERNARDIN (1988} ct
LEROY (1993).

Les structures majeures hercyniennes de la Mesela occidentale décrites par
GIGOUT (1951), ont unc oricntation NNE-SSW. Ce¢ n'est qu'a partir de 1967 que de
nombreuses éludes a caraclére structural onl été réalisées dans les Rehamna (MICIIARD
1967; PIQUE 1972; JENNY 1974; HOEPFFNER 1974, GUEZZOU, 1975; SOUGY, 1976;
SOUGY & MULLER, 1978). Les données oblenues ont €té synthétisées par Michard
(1982); qui a subdivisé le massil des Rehamna en trois domaines structuraux: Les
Rehamna occidentaux, oi1 'intensité de la déformation et du métamorphisme sont faibles;
les Rehamna centraux et Rehamna orientaux ol l'intensité de la déformation est plus
importante et le métamorphisme est mésozonal (cristallisation de staurotide et de
disthéne). Les Rehamna centraux sont séparés des Rehamna occidentaux par la faille
médiane ct des Rechamna orientaux par la bande laillée des Oulad Zedness.

Pour interpréter la Meseta occidentale SOUGY (1976) a proposé un modele de
leclontque tangentielle et a distingué deux grands domaines: 2 1'Ouest un domaine
autochtone modérément plissé et {aiblement métamorphique et 4 1'Est, un domainc
allochtone constitué par un empilement d'unités tectoniques charriées vers I'Ouest.

Depuis; plusieurs études structurales ont été effectuées dans la Meseta occidentale
(CHALOUAN, 1978; POUICHKOVSKY, 1978; PIQUE, 1979; ZAHRAOUI, 1981; CORNEE
& MULLER, 1981; TAHIRI, 1982; CORNEE & al. , 1982; RAIS ASSA & al., 1983; RAIS
ASsSA, 1984; MAYOL & MULLER, 1985; EL KAMEL & al., 1985; CORNEE &
FERRANDINI, 1985; HUuON, 1985; ZOUINE, 1986; MAYOL, 1987; EL KAMEL, 1987;
LAGARDE, 1987; CORSINI, 1988; CORSINI & al., 1988 a ct b; SABER, 1989,
BOUABDELLIL, 1989; FADLI, 1990; EL HASSANI, 1990; ZAHRAOUI, 1991; TAHIRI, 1991;
EL KAMEL & EL HASSANIL, 1993; AL AMRANI, 1994; PIQUE, 1994). Sur la base de ces
travaux, l'évolution teclono-métamorphique de la Mesecta occidentale peut €tre resumé
comme suit :

- une phase majeure, antérieurement qualifiée de namuro-westphalicnne actuellement
daté de Westphalicn - Stéphanicn (HUON, 1985).

- une phasc principale donnanl :
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* un premier épisode de plissement synshisteux
* un deuxieme épisode de plissement synschisieux
* des cisaillements synschistcux,
- une grapitisation syn-cinématique ; soit syntectonique (OQulmes) soit post-tectonique.

- une phase de teclonique, cassante tardive : décrochement; chevauchement.

1.1 - Données tectoniques de surface
1.1.1 - Déformations syn-sédimentaires
Dans la région de Mechra Ben Abbou, (secteur d'Oulad Barka), EL KAMEL
(1987} a décrit deux principaux types de délormations synsédimentaires: les glissements
synsédimentaircs, lcs failles synsédimentaires.
Dans le secteur éludié, deux types de glissements synsédimentaires ont ét¢é
distinguds: (slump), ou encore [aisceaux contournés (BOIRIE & SOUQUET, 1979}, el les

lentilles glissées.

* Les blocs syn-sédimentaires
Il s'agit de blocs essentiellement rencontrés dans les (errains du Dévonien
inféricur. Ic maiériel constitulil est surtout gréseux, présentant des lamines paralléles et
obliques. Leur taille est variable : quelques centimetres au metre. Ces corps sédimentaires
se présentent sous deux formes :
- soit des olistolites dans les pélites montrant un plissement avec un axe lordu ct

un flanc completement écrasé et aminei el développant un débitage (shear planes) (lig. 77).

flareecrasé et débitd
( shear planes) ) sans échelle

Fio.77 : Schéma de pli synsédimentaire 2 flanc écrasé et tronqué (El Kamel. 1987).
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- soit en une séric de plis superposés a directions axiales tres dispersées, parfois a
axes courbes. Quand il y a rupture dans les [lancs, on observe un écrasement et une
troncature du matériel.

Ce type de déformation est le résultat d'un processus de sédimentation les plus répandus
dans les zones de talus et de bas de talus (EL KAMEL, 1987). C'esl un glissement
synchrone 2 la sédimentation qui affecte du matériel généralement gréseux hydroplastique
limité & la partic supéricure des sédiments sous-aquatiques qui viennent de se déposer; il
s'agil de roches n'ayant pas encore subi la diagenése, imbibées d'cau qui se déplacent tres
facilement au moindre déséquilibre. Ces corps sédimentaires se trouvent généralement

enrobés dans une boue hémipélagique

* Les lentilles glissées
Renconirées dans les terrains du Dévonien inféricur, les lentilles glissées se
forment prélérentiellement & partir des niveaux calcaires d'épaisseur décimétrique a
décamétrique, exemple les calcaires d'Amdidih.
A l'affleurement on observe souvenl des coupures nettes des bancs ([1g.78) ct des figures
d'arrachement 3 leur base (fig.79) excluant ainsi toule idée de boudinage tectonique. Ces
bancs calcaires déformés ultéricurcment par des plis syn-schisteux ne présentent pas de

conlinuité entre cux,

lcaires
?:mc calcaire cowpd et

sans échelle

Fi 8.78 : IBanc calcaire mis en relief par érosion montre une coupure nette;
a coupure ne se prolonge pas dans les pélites englobant le banc calcaire (El Kamel, 1987)
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calcaives (figure d'arrechement 4
la base du bare calearrel

pélites

sans échelle

Fi 8.79 : Figure d'arrachement 2 la base d'un banc calcaire (El Kamel, 1987).

* Qlistolithes et Olistostromes

La présence de blocs quartzitiques probablement ordoviciens dans Ies pélites et les
gréso-pélites du Silurien supéricur - Dévonien inféricur est un phénomeéne souvent
obscrvable dans les Rehamna du Nord et particulierement & Mcchra Ben Abbou ol ces
olistolithes participent pour une part importante a son €lat chaotique. Il s'agit de blocs
exoliques (olistolithes) 1rés répandus et concentrés dans la parlie occidentale de Mechra
Ben Abbou (Amdidih) ol ils sont emballés dans un matériel gréso-pélitique (fig.80); leur
taille moyenne varie du métre cube au décametre cube. Par contre, 2 I'Est, dans la partic
orientale de Mcchra Ben Abbou, au niveau du barrage el Massira, ils sont moins répandus

mais généralement de taille variable du décameétre cube a I'heciométre cubce.

" Laiveau silr.o-g-sa:m

————bloc de quanzites

Fig.80 : Bloc quartzitique emballé dans les terrains silto-gréseux du Dévonien inférieur d'Amdidih.
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Ces blocs, dont Ic facies évoque les quartzites ordoviciens, sont généralement Lrés
[ractlurés et sans stratification évidente. Quand ils sont pcu déformés cl présentant une
stratification, des ligures d'arrachement sont obscrvables a leur base el quand ils sont
isolés par I'érosion, c'est-2-dire non cmballés dans les gréso-pélites, ils se préscnicnl

commc des klippes sédimenlaires.

* Les failles syn-sédimentaires
Dans la région d'Amdidih, SABFR (1989) a décrit des lailles normales syn-
sédimentaires. [1 a mis en évidence des microfailles syn-sédimentaires inverses {fig.81) el

des microfaillcs syn-sédimentaircs inverses dans les grés du membre de Nahilat (fig.82).

——
——— TSI
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Fig.81 : Microfailles synsédimentaires normales dans le membre gréseux de Nahilat.

Fi g_82 : Microfailles synsédimentaires inverses dans le membre gréseux de Nahilat.
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1.1.2 - Style structural de Ia Meseta occidentale

L'analyse des déformations hercynicnnes et post-hercyniennes dans la Mesela
coliere, aux environs de Casablanca, vallée de 1'Oued Oum cr Rbia en bordure nord-est
du bassin des Doukkala et du massif des Rehamna (CORSINI, 1988), montre que lcur
répartition n'est pas homogene dans toute cette région : le style et l'intensité de la
déformation varient considérablement d'un secteur a l'autre. Cette différence de
structuration conduit 2 distinguer deux domaines principaux séparés par une zone de
cisaillement disposée en relais (lig.83):

- un domaine occidental ou Méle cdticr (MICIIARD, 1976), dans lequel la
déformation et le métamorphisme hercynicns sont faibles (PIQUE, 1979; WYBREINT,
1984; RAIS ASSA, 1984). Des plis de demi-longueur d'onde hectométrique et de [aible
amplitude caractérisent la structuration principale a l'intérieur de ce domaine; leur
orienlation est globalement subméridienne (N10 4 N15) : anticlinorium de Casablanca
(couches laiblement basculées), anticlinal d'El Jadida, synclinorium d'imfout el
synclinorium d'Oulad Abbou. Celui ci montre une tectonique relativement faible par
rapport au reste des Rehamna. Le synclinal de direction NNE a un bord redressé ct
présente deux replis mineurs a I'Ouest et un bord moins incliné a I'Est ([ig.84). La partie
centrale du synclinal est occupée par les argiles du Dévonien supérieur. Une €lude sur
siéréogramme a é(€ faite par COSTAGIOLA et al. (1985) dans le [lanc Ouest du synclinal
pour préciser la géométrie de celui-ci. En effet, les études de GENDROT ct al. (1969) qui
indiquaient l'existence de récils superposés du Dévonien inférieur, n'étaicnt que des
ddmes structuraux (st€réo.3; [1g.84). Ces ddmes correspondent a des replis qui affectent
un méme niveau carbonaté (dolomie blanche riche en entroques).

Le report des stratifications sur lec canevas de Will (hémisphére supérieure) a
permis de préciser que les deux structures appartiennent 4 une méme phase de plissement
de direction N23 (stéréo-5, fig.84). Cette dircction correspond 2 la direction axiale de la
phase majeure de déformation de I'orogenése hercynienne (PIQUE, 1979) dans le Mole
cotier.

- un domaine oriental ou Mesela centrale (PIQUE, 1981), qui est une zone o la
déformation et le métamorphisme redeviennent [aibles lorsqu'on s'éloigne du domaine
central.

Au Nord, ce domainc correspond 2 la région de 1'Oued Korifla (PIQUE, 1979) ct du
massil du Khatouat structuré en une succession d'arcs emboités correspondant a une
virgation originelle du plissement 2 I'intérieur du Bassin de Sidi Bettache.

Au Sud, les Rehamna orientaux subissent trés fortement I'influence du flux thermique et
des pressions liées a la zone de cisaillement ductile des Rehamna centraux. Le
métamorphisme est mésozonal avec des paragenéses a staurotide, disthéne et grenat
(HOEPFENER, 1974). Les plis sont trés serrés au SW, ils redeviennent amples en méme

temps que le métamorphisme diminue au NE (CORSINI, 1988).
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Fio.83 : Carte strucrurale de la Meseta occidentaie (Corsini, 1988).
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Dans la région de Mechra Ben Abbou la déformation tardi-hercynienne cst
responsable du chevauchement et des failles inverses. Les coupes structurales (fig-85,
86, 87, 88) respeclivemenl 2 travers les collincs de Mechra Ben Abbou; la carri¢re de
Bouchhada au niveau de la gare de Mechra Ben Abbou, (MICHARD & al., 1982) el au
mveau de Koudiat Forcha HOUFAIRI (1987) montrent que les failles sont en général sub-
parallgles entre elles el engendrent des chevauchcments et ol les calcaires du Dévonien

moyen chevauchent le Viséen et I'Autunien.

1.1.3 - Chronologie des déformations rencontrées.

L'évolution tectonique de la Meseta occidentale (POUTCHKOVKY, 1978; ALLIX,
1978; PONS, 1979; MULLER & al., 1979; EL. HASSANI, 1980, ZAIIRAOUI, 1981;
CORNEE & MULLER, 1981; TAHIRI, 1982; CORNEE & al., 1982; RAIS ASSA & al.,
1983; RAIS ASSA, 1984; MAYOL & MULLER, 1985; ELLKAMEL & al., 1985; CORNEE et
FERRANDINI, 1985; MAyolL, 1987; EI. KAMEL, 1987; CORNEE & al., 1987;
BERNARDIN, 1987; QUKEMINI, 1988; CORSINI & al., 1988 a et b) est marquée par quatre
phases de déformations :
*la phase anté-Viséen supéneur, liée a l'ouverture des bassins qui s'individualisent a
partir du Dévonien inférieur jusqu'au Viséen supérieur a la limite orientale du mdle cotier :
bassin de Sidi Bettache au Nord (CHALOUAN, 1977; PIQUE, 1979), bassin de Mcchra
Ben Abbou (EL KAMEL, 1987), des Jehilet et du Haut-Atlas occidentaux (MAYOL, 1987;
CORNEE & FERRANDINI, 1985).Cette phase est caractérisée dans un premier temps par la
dislocation et Ic glisscment en massc (olistostrome) des terrains qui bordent le bassin
dévono-carbonilére, puis par la mise en place de nappes gravitaires précoces (EL KAMEL,
1987).
*La phase majeure hercynienne : L'évolution tectonique hercynienne est polyphaséc.
Plusieurs phases se succedent entre le Viséen supéneur, dge du dernier terrain impliqué
dans la déformation, ct le Westphalo-Permien, discordant (El. KAMEL. & MULLER,
1988).

- la phase D1 est responsable de la formation de plis droits subméridiens P1,
d'une schistosité S1.

- la phase D2, postérieure a la schislosilé S1 qu'elle déforme, est a 'origine de
plis P2 avec une schistosité de crénulation S2.
*es déformations hercyniennes lardives se caractérisent par le rejeu des principales
failles subméridiennes en décrochement sénestre ou en failles inverses avec un
déplacement qui s'effectue du SE vers NW.
*[es déformations post-hercyniennes qui caractérisent la région éludiée sont marquées
essentiellement par unc tcctonique en distension liée 2 l'ouverture de l'atlantique, qui se
manifeste d&s le Trias par le jeu normal des accidents subméridiens et des failles N50-70
et N100-120. Cette tectonique distensive entraine le basculement vers le Nord des

Rehamna méridionaux par rapport aux Rehamna septentrionaux.
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Fi g,88 : Coupe effectuée au niveau du Douar Nahilat (Houfairi, 1987).
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Dm : Calcaires massif (Dévoniea moyen).
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1.2 - Données tectoniques en subsurface
1.2.1 - Essai de synthése sur I'évolution tectonique des
Doukkala

La région de Doukkala a fait l'objet de plusieurs études géophysiques : sismique
et gravimélrique. Les différenles interprétations disponibles, réalisées a partir de données
géophysiques et de sondages (BARBU, 1977; LERIDON, 1986, BERNARDIN, 1988;
LEROY, 1993) portent sur la sirucluration profonde du bassin de Doukkala. Cette région a
été le siege d'une activilé lectonique caractérisée par une €volution qui englobe les cycles
"calédonien" des mouvements dévoniens, les cycles el hercynien el post-hercynien (en
particulier au Trias-Lias) (MICHARD, 1978) se manifestent inégalement suivant les
secteurs. En effet celte lectonique est matérialisée par la présence de horsts et grabens dés
le Cambrien. Ces structures participent au contrdle de la paléogéographie du Dévonien, el
a la structuration hercynienne. Elle se poursuil jusqu'au Trias-Lias (Riflting Atlantique)
voir méme jusqu'a l'Actuel (Escarpement d'El Jadida) en réativant les structures

anciennes.

1.2.1.1 - Période cambrienne :

Au Cambrien se développe une sédimentation & dominante détritique (greés el
siltites). LLa puissance de ces dépdts cambriens ou cambro-ordoviciens indifférenciés a pu
étre estimée 4 partir d'une étude gravimétrique surface (BERNARDIN, 1987). Les
principaux résultats sont rassemblés sur la carte isopaque déduile des données de la
sismique et de la gravimétrie (fig.89, 90). 1l en résulle des zones haules et des zones
affaissées. D'ouest en est, il a distingué :

A - le horst de Sali, B - le graben d'Oulad Bouzid (OBZ1), C - le horst d'El
Jadida, D - le graben de Bouhlal (BHL1).

Cette architecture en horst et graben indique la présence d'une lectonique en extension
contrélée principalement par le jeu normal de zones faillées subméridiennes (fig.89,91):

- ainsi que la zone de cisaillement de la Meseta occidentale de direction globale N30 a l'est
et au Sud, le faisceau de failles du Tizi-n'Test de direction N60,

Pendant celte période cambrienne, le bassin s'est comporté comme un rift intracontinental
qui semble étre guidé par la différentialion en zones hautes et en zones basses. Celte
différenciation repose sur la variabilité des taux de subsidence.

Cetle configuration se poursuit & I'Ordovicien, en effet le passage du Cambrien a
I'Ordovicien n'est pas connu en subsurface (BARBU, 1977). Cependant la présence des
faciés détritiques attribués a 'Ordovicien dans les forages OYB1 et BHL1 suggérerait que
le bassin Ordovicien avait approximativement la méme ¢étendue que celle du bassin
cambrien.

A I'Ordovicien supérieur (Hirnantien), I'Ouest marocain (englobant la région des
Doukkala) a é1é le siege d'une sédimentation-épicontinentale, litlorale (HAMOUMI, 1988).
En effet, les zones subsidentes ont migré vers les zones orientales marocaines. Un
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domaine de talus se situait dans le Maroc central. Cette paléogéographie s'est maintenue,
globalement, au Silurien (PIQUE, 1979, 1994; ZAHRAOQUI, 1991; TAHIR], 1991).

1.2.1.2 - Période dévonienne :

Au début du Dévonien, la paléogéographie de la Meseta est dominé par la
présence d'un sillon profond (de Marrakech - Oujda) a sédimentation [lyschoide au
Dévonien inférieur (PIQUE, 1979; PIQUE & al., 1983; HOEPFFENER, 1987;
BOUABDELLI, 1989), ce sillon et bordé a l'ouest, d'abord par un domaine de talus
(régions d'Azrou - Khénifra) puis par une plate-forme occidentale dans la Meseta
occidentale (dont la région des Doukkala). Dans cette plale-forme, la sédimentation est
terrigéne devenant exclusivement carbonalée et récifale au Dévonien moyen. Cette plate-
forme connaitra des differenciations en zones haules el basses sous l'effet d'une
tectonique distensive reprenant les failles anciennes, en particulier celles ayant jou€ au
Cambrien et a I'Ordovicien.

Dans la région de Doukkala, 1'architecture de la leclonique dévonienne a étg
proposée par BARBU (1977). 1l distingue quatre zones séparées par des accidents
tecloniques (fig.92):

A) La zone d'El-Bella-Ouled-Abid, comprise entre la cbte Atlanlique et la faille régionale
d'Oulad-Ziane olr les argilites du Dévonien supérieur prédominent.

B) La zone d'Oulad-Y acoub bordée par les lailles d'Oulad-Ziane et de Drabla. Celle-ci est
marquée par des dépdts carbonatés du Dévonien moyen. Ces deux lailles par leur
rajeunissement successifs, ont joué un grand rdle dans I'évolution ultérieure de Doukkala,
C) La zone de Bourada, longue el étroite, comprise entre la faille de Drabla et la ligne qui
marque vers I'Est la disparition des formations dévoniennes.

D) La zone de Beni-Hlal, ou le Trias repose sur le Cambro-Ordovicien.

Dans les profils sismiques que nous avions reinterprété¢ DB6 et DK24, ces failles
présentent une orientation globalement NE-SW avec des pendages variables vers l'ouest
et/ou l'est. Dans le détail les profils DB6 el DK24 montrent :

* Profil sismigue DK24 (fig.93A)
Le profil sismique DK» 4 long de 30 km et orienté Ouest-Est, passe par le

sondage DOT | qui est utilisé pour le calage .

Les mémes horizons que ceux décrits précédement, se retrouvent dans ce profil:

- Le toit du Dévonien moyen et celui du Dévonien inférieur qui sont continus toul au long
du profil sismique, Le toit du Dévonien supérieur qui disparait au point de tir 330, Le toit
du Permo-Carbonifere qui se montre toujours continue, Le toit du Trias.

Dans ce profil les varialions d'épaisseur des séries allant du Dévonien inférieur au Trias
obéissent aux changement brutaux de la profondeur du socle ancien (anté-cambrien
probable). Trois zones tectono-sédimentaires ont ét€ délinies :

- au centre du profil, se situe un graben (entre les points du tir 315-490) subsident dans
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lequel les séries post-ordoviciennes et anté-triasiques sont affectés par des failles inverscs;
tandis que les séries anté-ordoviciennes sont relativement calmes, ce qui laisse penscr la
présence d'un décollement entre I'anié-ordovicien les séries triasiques. Il scmble que les
lailles normales délimitant le graben jouent cn inverse pendant l'orogenése hercynienne
(crochon de faille).

- & I'Est I'érosion ou mé€me ['absence des termes post dévoniens moyen semble €tre
expliquée par la présence d'un horizon qui correspondrait & la continuation du
soulevement du socle anté-cambrien localisé au niveau des Jebilet comme en témoigne les

modeles gravimétriques des profils 1 et 2. (BERNARDIN, 1988).

* Profil sismique DB6 (fig.93B)

Le profil de 50 km de longueur est orienté Ouesl-Est ; quatre horizons ont
été dislingués:
- I'horizon du toit du Dévonien inférieur, I'horizon du toit du Dévonien moyen, I'horizon
du toit du Dévonien supérieur, 1'horizon du toit du Permo-carbonifere, I'horizon
triasique.

Le profil interprété montre une zone non tectonisée a léger pendage vers I'Ouest.

Vers I'Est on rencontre un systéme de failles inverses de direction N-S et & vergence
ouest. Un chevauchement a ét€ identifié au point du tir 460 mettant en contact le Dévonien
moyen sur le Dévonien supérieur.
L'extréme partie Est du profil est marquée par une faille synsédimentaire au Dévonien &
vergence Ouest. Cette derniere est scellée par la discordance d'dge probable Dogger.
La variation d'épaisseur du Dévonien inférieur, la lacune du Dévonien supérieur et la
lossilisation des failles par le Trias montrent que pendant le Dévonien régnait le caractére
synsédimentaire. Certaines [ailles sont listriques et confirment la structuration en blocs

basculés du soubasscment dévono-carbonifére.

* Déformations des séries du Paléozoique inférieur et moyen

Les formations du paléozoique inférieur et moyen observées dans les profils
sismiques que nous avions reinterpré(és, ainsi que dans ceux de LEROY (fig. 94 et 95)
(DB1, DAS, DB6 et DA3, 1993) el de TREPANIER (DB6 et DK24) (fig.96) montrent des
épaisseurs variables sur toute la région de Doukkala. Cette variation est liée a l'intensité
de I'érosion post dévonienne différenticllement exposée a la suite des déformations
hercyniennes. L'amplitude de ces déformations varie d'un point a I'autre (fig.97) :
- Dans la partie sud-ouest (partie ouest du profil DB6), ces déformations sont faibles et
limitées 2 un vaste anticlinal de direction SSW-NNE, celui-ci conserve les trois termes du
Dévonien. D'une manigre plus générale, c'est I'ensemble des séries situées a 1'ouest des
Doukkala qui est peu déformé durant celte orogénese (profils DB1, DA5, DB6, DA3).
- La zone haute centrale apparail en revanche plus affectée (profils DB6, DAS); on y

distingue un grand synclinal englobant I'ensemble du paléozoique auquel se superpose
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une succession de plis (toujours orientés SSW-NNE) qui déforment uniquement le
paléozoique moyen et supérieur.

Ces plis apparaissent souvent limités par des failles normales a pendage orienté
vers I'Est qui ameénenlt & I'individualisation de blocs. Si la majorité des failles sont scellées
par la discordance H (post-hercynienne), 1l semble que certaines failles inverses (difficiles
a mettre en évidence sur les profils sismiques) ou normales aient pu étre générées aux
premiers stades de la fracturation comme en témoignent les déformations de la
discordance H visibles sur certains coupes (ex : profil DB6). Les différences de niveaux
de ces blocs induisent unc érosion différentielle du Dévonicn dont les termes conservés au
toit de la série varient du Dévonien moyen au Dévonien inféneur.

- La partie Est semble également peu déformée. A la différence de la situation a I'Ouest, la
quasi-lotalité¢ des dépdts dévoniens a €té érodée et il est en réalité difficile d'apprécier

objectivement les déformations hercyniennes dans cette zone.

1.2.1.3 - Période triasique :

La zone de Doukkala pendant cetle période est constituée d'un ensemble
d'hemigrabens dont I'individualisation est postérieure au Trias supérieur (LEROY, 1993).
Cet épisode de fracturation, antérieur & comlemporain de la série supra-basalles est daté
du Lias basal. Les failles qui bordent les grabens sont listriques.

Les profils sismiques éludiés par TREPANIER (1988), LEROY (1993) el les profils que
nous avions reinterprété, montrent I'enracinnement des failles en profondeur dans les
niveaux du paléozoique.

Les hemigrabens recoupés par ces diverses sections montrent un remplissage régulier.
Les structures faillées et I'extension dont elles témoignent sont les marqueurs les plus

évidents du nlting.

1.3 - Conclusion :

La teclonique distensive a débuté dés le Cambrien par l'individualisation d'un
ensemble de zones hautes el de zons basses. Celle-ci sonl limitées par des failles
bordigres souvent listriques (Rift intra-continental). Le Dévonicn n'a pas échappé a cclle
tectonique distensive. Les ancicnnes zones de flexures cambriennes sont réactivées et ont
permis ['installation de bioconstructions récifales trés probablement au dévonien inférieur
et supérieur. La période relativement calme (Dévonien moyen) a permis l'installation de
bioconstructions récifales puis leur homogéinisations a l'ensemble de la Meseta
occidentale. Pendant le Trias la région de Doukkala est constituée d'hemigrabens limités
par des failles bordigres dont les plus importanies sont situées a I'emplacement des limites
du graben cambrien.

(Rift Atlantique contrOl€ par les flexures cambriennes).
Ainsi, la région de Doukkala a été en permanence depuis le Cambrien (au moins)

jusqu'au Trias, le théatre d'une activité lectonique (parfois synsédimentaire) faisant

-
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activer el / ou les lailles anciénnes sub-méridiennes.

2 - Eustatisme : successions sédimentaires et stratigraphie séquentielle

. Pour appliquer la stratigraphie séquentielle aux dépdts dévoniens de la région
€tudiée nous avons choisi comme exemple le Dévonien moyen ({ig.98). Au cours de celte

période la sédimentation carbonatée principalement biogéne a envahi d'une fagon

homogéne l'ensemble de la Meseta occidentale.

2.1 - Discontinuités sédimentaires

Le Dévonien moyen est bien encadré par deux discontinuilés sédimentaires
majeurs identilées dans la partie ouest de la Mesela occidenlale et dans I'ensemble de la
Meseta marocaine.

La discontinuité basale (discontinuité D 1) marquant le passage Emsien-Eifélien est
matérialisée sous différents aspects : surface irréguliere, brusque changement de la
lithologie et niveau ferrigineux.

La discontinuité sommitale qui marque lc passage Givétien-Frasnien se caractérise
par les aspects suivants : surface bioturbée et changement brutale dans les sédimentation.
Par ailleurs a l'intérieur du Dévonien moyen, d'autres discontinuilés existent dont la
discontinuilé intra dévonienne moyen (limite Eifélien-Gévitien) d'ampleur régionale est
relativement impoftanle (limite des séquences de 3éme ordre).

Ces trois discontinuités majeurs correspondent aux limites des séquences régionales
(3éme et 4éme). Elles sont considérées comme des discontinuités (discordances, VAIL &
al., 1987) de baisse des eaux marines. Elles sonl par definition, synchrone (lignes-temps)

dans 'ensemble du territoire considéré.

2.2 - Les cycles eustatiques et cortéges sédimentaires associés

Sur le plan sédimentaire, les dépdts du Dévonien moyen sont marqués par des
lithologies variées & savoir :

- des carbonates de milieu de plate-forme interne qui correspondent & des calcaires bien
stratifié€s alternant avec des calcaires noduleux;

- des calcaires bioconstruits qui soulignent le développement d'une plate-forme
carbonatée récifale.

Sur le plan tectonique, le Dévonien moyen est unc période relativement calme, les
indices d'une tectonique synsédimentaires sonl rares voire absents.

En considérani ces caractéristiques et les grandes discontinuités, l'interprétation
stratgraphique séquentielle des dépbts du Dévonien moyen met en evidence deux cycles
eustatiques (séquences sédimentaires de 3éme ordre). Le premier cycle d'dge Eifélien est
marqué par l'association de trois cortéges sédimentaires :

e le premier cortége sédimentaire s'apparente & un prisme de bordure de plale-
forme (PBP). 11 a été identilié dans les régions d'Oulad Abbou et Doukkala, il est
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essenticllement marno-calcaire;

* le deuxieme corteége sédimentaire correspond a l'intervalle transgressil qui est
(IT) marqué par I'étalement du facies calcaires noduleux sur I'ensemble de la région
étudie; |

* le troisieme cortege sédimentaire constitue le prisme de haut niveau marin (PHN)
ct sc distinguc par l'installation d'unc sédimentation récilale qu marque la in du
comblement (séquence régressive).
“Le deuxitme cycle eustatique d'ige Givetien est caractérisé par l'association de deux
corteges sédimentaires. Leur distinction est basée sur leur contenus fauniqucs :

* l'intervalle transgressif correspond a une sédimenlation péri-récilale ct/ou
récifale a prairic de crinofdes puis & stromatoporoides;

* lc prisme de haut niveau (PHN) est également récilal, 1l est marqué par
I'abondance des coraux en batonncts (stick corals) et en cornes (horn corals) vivant

souvent en buissons ou cn prairics.

Conclusion

Dans ccttc lentative (absence de la charte eustalique) de l'application de la
stratigraphie séquenticlle, notrc analyse a montré que le dévcloppcment de la
sédimenlation carbonatéc du Dévonien moyen cst cssenticllement contrdlée par
'eustatisme. Les variations du niveau de la mer montre 1'évolution de deux cycles

eustatiques (cycles de type 2) sur un fond marin stable.

3 - Climat

Les analyses géochimiques (SNPA, 1965); relatives a 'évolution des leneurs cn
bore entre 150 el 450PPM) montrent (fig.99) que pendant lc Dévonicn moyen le milien
est nettemcnt confinée et épisodiquement sursalé. Ceci suggere des contraintes
écologiques interprétées par unc augmentation de température ct par conséquent une
superposition de phasc de croissance des organismes récifaux.
En cifet la sédimentation carbonatée dans I'actuel commc par le passé se limite a la zone
tropicale sous un climat chaud, ot la température de 'eau varie en moyenne entre 20 et
35 °C. Les transformations diagénétiques qui ont é1é cnregistrées pendant cetic période
dévonicnne montrent ['importance des oscillations climatiques dont temoignent la
rccurcnce des période émerssives. D'autre part des structures sédimentaires ct
diagénéliqucs : cimentation précoce, dolomitisation synsédimentaire, polygones de
dessication ct diversité de la faunc récifale, plaident en faveur de l'instauration d'un climat
chaud pendant le Dévonicn moyen.

D'une fagon globale, ['evénement biosédimentaire récifal du Dévonicn moyen
conslituc la fin d'un ¢ycle climatique ol le réchauffement cst maximal.

L'influcnce du climat se manifeste & plusieurs échelles & travers la relation

glaciation-eustatisme. Il contribuc & ['¢laboration des séquences moyennes 2éme el 3éme
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Chapitre 3
Evolution tectono-sédimentaire et place de la région étudiée dans
le domaine mésétien
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Evolution tectono-sédimentaire et place de la région étudiée dans le
domaine mésétlien
Durant le paléozoique, I'évolution tectono-sédimentaire de la région étudiée s'est
elfectuée en relation avec celles des régions méséliennes voisines. La sédimentation au
paléozoique inférieur dans le domaine de la chaine hercynienne marocaine est celle d'une

plate-forme épicontineniale.

Au Cambrien, une distension intracontinentale a eu lieu, donnant naissance a un
graben subsident sub-méridien dans la partic ouecst marocaince (région des Doukkala
comprisc) (Bernardin & al., 1988). Cette distension liée a un rejeu de lailles anciennes
(précoces), a été associé a un épisode de rifting (sans océanisation), exeptée les laves de
I'Oued Rhebbar (PIQUE, 1979; ZAIIRAOUI, 1991; BERNARDIN, 1987 ; CORSINI, 1988 ).

A I'Ordovicien, un changement paléogéographique a eu lieu : la partie occidentale
du Maroc (Doukkala inclus) devient le lieu d'une sédimentation littorale (HAMMOUMI,
1988). Par conséquent, un soulévement de ces régions entraine I'apparition d'un domaine
profond dans le Maroc oriental et d'un domaine de talus dans le Maroc central
(HAMMOUMI, 1988; AtTOU, 1990; TAHIRI, 1991). Pendant celte période (Ordovicien -
Silurien), dans la région de Rabalt-Tiflet a lieu une phase de plissement synschisteusc
{métamorphisme €pizonale) et une granitisation associé a des cisallements (granite de
Sehoul : 480 Ma; PIQUE 1979; EL HASSANI et ZAIIRAOUL, 1984; ELL HASSANI, 1990;
HUON et EL HASSANI, 1990, 1991). Ces mouvcements ont €€ associé a 1'Orogenése

calédonienne.

Au cours du Silurien le réchaulfement global amorcé dés I'Ordovicien terminal

{Période interglaciére : DESTOMBES, 1985; HAMMOUMI, 1988) déclenche I'appartion
progressive d'une sédimentation carbonalée.
Sur le plan géodynamique les contre-coups de I'Orogenese calédonienne (déformations
tardi-calédoniennes) ont été enregistré de différentes maniéres selon les régions:
volcanisme basique intensif dans lc Siluricn d'Oulad Abbou (CORNEE et COSTA, 1985),
lacune sédimentaires de différents étages du Silurien dans la Mesela occidentale : Meseta
coticre, Maroc central, axe-Rabat-Tifllet (MICHARD, 1976; PIQUE, 1979; CHALOUAN,
1978; FADLI, 1990; EL HASSANI, 1990; ZAHRAOUI, 1991; BOUABDELLI, 1989; TAHIRI,
1991).

Le Dévonicn se caractérise principalement par : le développement d'une plate-forme
carbonatée (Dévonien inférieur et moyen) et par une lectonique distensive
synsédimentaire. A partir du Dévonien inférieur, l'histoire sédimenlaire se fait en relation
avec le sillon mésélien (I'axe Marrakech-Oujda; PIQUE & al. , 1983; HEOPFENER, 1987;
BOUABDELLI, 1989 et PIQUE & MICHARD, 1989; ig.100). Toute la partie oucsl de la
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Fig.100 : Carte paiéogéographique de la Meseta marocaine au Dévonien inférieur
(d'apres Piqué & Michard, 1989).




Meseta occidenlale se comporte comme une plate-forme peu profonde dont les premiers
signes de l'instabilité se font senlir dés le Lochkovien Praguien alors qu'a I'Est se
développe un domaine de talus individualisé dans la région d'Azrou Khénifra (PIQUE &
al. , 1983; BOUABDELLI, 1989).

Sur le plan structural la sédimentation éssentiellement carbonatée s'est éffectuée sous un
régime distensil. La réactivation des anciens accidenis a entrainé un compartimentage du
domaine ouest mésetien en zone hautes parfois émérgées (axe d'Imfout) et en zones
basses assez profonde.

Au Dévonien moyen la sédimentation carbonatée bioconstruite se généralise dans I'ouest
mesetien (stade d'homogenéisation) el s'installe dans I'ensemble de la Meseta occidentale
(EL HASSANI, 1990; FADLI, 1990; TAIIRI, 1991; ZAHRAOUI, 1991). Cette
sédimentation récifale a é1€ élaboré globalement sous controle eustalique.

Sur le plan tectonique le Dévonien moyen est une période relativement calme, néamoins
des instabilités tectoniques ont été€ localement signalées dans la Mesela occidentale
(PIQUE, 1979; FADLI, 1989; BOUABDELLI, 1989; EL HASSANI, 1990; TAHIRI, 1991).
Au Dévonicn supérieur, on assiste a un net changement dans la sédimentation. La Meseta
occidentale sera le si¢ge d'une sédimentation essenti¢llement detritique.

Sur le plan dynamique la disparition des carbonales au passage Dévonien-moyen -
Dévonicn supérieur coincide avec la dislocation de la plate-forme (révolution
lamennienne, PIQUE, 1979), celle-ci esl provoquée par le rejeu en décrochement des
accidents subméridiens sous un régime en transtension (contrainte régionale ENE-WSW;
HOEPFENER, 1987; BOUABDELLI, 1989; ZAHRAOUI, 1991; TAHIRI, 1991).

En résumé dans cette évolution géodynamique de la parlie ouest de la Meseta

occidentale, il convient de signaler que 1'évolution durant le Dévonien (stade d'ouverture

de bassin) se place au début du cycle hercynien.
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La contribution de ce travail touche de nombreux axes:

- des études lithostratigraphiques du Dévonien de la partie ouest de la Mesela
occidentale qui conduisent & proposer un découpage lithostratigraphique et séquentiel
(discontiniutés sédimentaires) de la série carbonatée pour mieux appréhender les
vanations latérales;

- des études sédimentologiques qui ont d'analyser et de hiérarchiser les séquences
sédimentaires et d'établir leurs évolutions sédimentologiques;

- I'étude de la diagenese précise I'histoire post-sédimentaire en relation avec le
cadre géodynamique régional. Elle est traitée en respectant la chronologie relative des
transformations diagénétiques. En particulier les étapes de la dolomiltisation el les effets de
la tectonique;

- Une reconstitution paléogéographique du Dévonien a é1€ esquusée. Elle est basée
sur l'ensemble des données sédimentologiques, diagénétiques, géophysiques el

struclurales.

Ainsi, les trois étapes de la sédimentation carbonatée se résument comme suil :

1 Période d'instauration de la sédimentation carbonatée (Dévonien inférieur)
dont le sommel est marqué par une discontinuit€ sédimentaire: D1 représenlé par un
niveau conglomératique rouge ferrugineux.

2 Période de généralisation de la sédimentation carbonatée récifale (Dévonien
moyen) dont le sommet est marqué par une autre discontinuilé sédimentaire: D2 (niveau
bioturbé). Celte période a montré une phase prémice el une phase d'homogeinisation.

3 Période de cessation de la sédimentation carbonatée qui marque une variation
importante du niveau marin (prisme de bordure de plate-forme) par rapport aux deux

premiers périodes (prisme de haul niveau).

L'étude des transformations diagénéuques des sédiments monfre :

- des stades précoces, liés 2 I'environnement ou1 se développent des processus de
dolomitisation dans un contexte confiné.

- des stades tardifs, 1iés a I'histoire dynamique du bassin. Ils sont marqués par de
fortes recristallisations sous ['aclion de I'enfouissement et par un réseau de [racture
montrant des précipitations directe de la dolomite de Lype 4 sous l'action conjointe de la
température et de I'enfouissement. Ces phénomenes lardifs onl controlé€ la répartition des
dolomites.

Nous avons distingués plusieurs phases de dolomilisations :

- Une premicre phase associée A l'environnement sédimentaire et oit les facteurs de
pression et de température sont absents. Elle est marquée par les dolomites de type 1, 2 el
3. :

- Une deuxiéme phase de dolomiltisation qui s’effectue au cours de I'enfouissement; et olt

les effets de la pression et de la température sont dominants, elle est traduite par
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l'apparition de la dolomilte baroque particulierement dans les [ractures.

- Une troisieéme phase de dolomitisation qui aflecle pratiquement tout le [aciés s'exprime
sous forme de dolomile de recristallisation (dolomile de type 5).

L'analysc pétrographique a également permis d'invenlorier les élapes de porosilé,
d'étudier leur relation avec le faciés, la compression tectonique et leur évolution avec le
temps. Les phénomenes de dissolution et de [racturation sont les plus inléressants dans

I'amélioration du réseau poreux.

La partie ouest de la Mesela occidenlale est caraciérisée au cours du paléozoique par la
permanence d'une aclivité tectonique, depuis le Cambrien jusqu'au Trias, celle-ci a
permis l'individualisation de zones haules et basses pendant le Cambro-ordovicicn et
participe au contrQle de la paléogéographie du Dévonien. En effet au début du Dévonien la
paléogéographie de la Meseta est dominé par la présence d'un sillon profond (de
Merrakech - Oujda) a sédimentation flyschoide au Dévonien inlérieur (PIQUE &
MICHARD, 1989), ce sillon est bordé a 1'ouest, d'abord par un domaine de talus (régions
d'Azrou - Khénifra) puis par une plate-forme occidentale dans la Mescta occidenlale (dont
la région des Doukkala). Dans celte plate-forme, la sédimentation est terrigéne devenant
exclusivement carbonaltée ct récifale au Dévonien moyen. Celle plate-forme connailcra des
dilferenciations en zone haules el basses sous I'effet d'une tectonique distensive reprenant

les [ailles anciénnes de direction NE-SW.
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Figure 58 :
Figure 59

Figure 60 :
Figure 61 :
Figure 62 ;
Figure 63 :
Figure 64 :

Figure 65:
Figure 66

Figure 67 :
Figure 68:

Figure 69 :

Figure 70 :
Figure 71 :

Figure 72.:
Figure 73 :
Figure 74 :
Figure 75:

Figure 76 :

Figure 77 :

Schéma proposé par DEFFEYES & al. (1965) et traduit par MICHARD (1969) des deux
types de dolomitisation observables 2 Bonaire, en rapport avec un domaine supraco-tidal
de mer chaude : croiites dolomitiques associées a des sulfates et dolomies

de remplacement des sédiments marins imbibés par le reflux des saumures lagunaires.
Résumé des principaux types de processus invoqués pour l'apport du magnésium
provoquant des dolomitisations massives (LAND, 1985).

Répartition et densité des fractures ayant causées une dolomitisation syntectonique sur
leur trajet.

Carte d'isodensité de fracture du bassin de Doukkala (SNPA, 1976).

Répartition des dolomites principales dans la coupe de Zrahna.

Répartition des dolomites principales dans la coupe de Bouchhada.

Répartition générale des dolomites principales du bassin de Doukkala.

Dolomite d'exsolution en réponse a la silicification 4 SN1 a la profondeur

2422 -2423.5 m.

Relation entre la dolomite 1 et ia dolomite baroque (OLD1 3 1954 et 1874 m).
Relation dolomite 1 et dolomite baroque débordant sur I'encaissant
(SN1:2032,43 m).
Inclusions rassembiées dans la partie centrale du rhombogdre.
Cristaux zonés de dolomite la fréquence et la forme des zones sont proportionnelles
a la dimension des pores et a I'importance des impuretés.
Classification des textures des dolomites, d'aprés Gregg et Sibley (1984).
Modele de I'évolution du bassin.
Les modéles de dolomitisation (Précoce) des affleurements carbonatés
d'Oulad Abbou et de Mechra Ben Abbou (Dévonien moyen).
A - Sans émersion
B - avec émersion : modeéle mixing zone de BADIOZAMANI (1973).
Localisation de 1'anticlinal du Dévonien inférieur (A) et de 'anticlinal
du Dévonien moyen (B) (coupe du synclinal d'Oulad Abbou).
Quelques figures de dédolomitisations de la coupe de 1'Oued Chéguiga.
Porosité liée a la dédolomitisation.
Esquisses paléogéographiques des régions étudiées, A : Dévonien infénieur;
B : Dévonien moyen; C : Dévonien supérieur..
Reconstitution paléogéographique de la partie ouest de la Meseta occidentale au
cours du Dévonien : A - Dévonien infénieur ; B - Dévonien moyen ;
C - Dévonien supérieur
Schéma de pli synsédimentaire a flanc écrasé et tronqué.
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Figure 57 :

Figure 58 :
Figure 59:

Figure 60 :
Figure 61 :
Figure 62 :
Figure 63 :
Figure 64 :

Figure 65:
Figure 66 :

Figure 67 :
Figure 68:

Figure 69 :

Figure 70 :
Fgure 71 :

Figure 72 :
Figure 73 :
Figure 74 :
Figure 75:

Figure 76 :

Figure 77 :

Schéma proposé par DEFFEYES & al. (19635) et traduit par MICHARD (1969) des deux
types de dolomitisation observables 2 Bonaire, en rapport avec un domaine supraco-tidal
de mer chaude : crofites dolomitiques associées 2 des sulfates et dolomies

de remplacement des sédiments manns imbibés par le reflux des saumures lagunaires.
Résumé des principaux types de processus invoqués pour I'apport du magnésium
provoquant des dolomitisations massives (LAND, 19835).

Répartition et densité des fractures ayant causées une dolomitisation syntectonique sur
leur trajet. '

Carte d'isodensité de fracture du bassin de Doukkala (SNPA, 1976).

Répartition des dolomites principales dans la coupe de Zrahna.

Répartition des dolomites principales dans la coupe de Bouchhada.

Répartition générale des dolomites principales du bassin de Doukkala.

Dolomite d'exsolution en réponse 2 la silicification 2 SN1 2 la profondeur

2422 - 2423 5 m.

Relation entre la dolomite 1 et la dolomite baroque (OLD1 & 1954 et 1874 m).

Relation dolomite 1 et dolomite baroque débordant sur I'encaissant

(SN1 : 2032,43 m).

Inclusions rassembiées dans la partie centrale du rhombogdre.

Cristaux zon€s de dolomite la fréquence et la forme des zones sont proportionnelles

a la dimension des pores et 4 I'importance des impuretés.

Classification des textures des dolomites, d'aprés Gregg et Sibley (1984).

Modele de 1'évolution du bassin.

Les modéles de dolomitisation (Précoce) des affleurements carbonatés

d'Oulad Abbou et de Mechra Ben Abbou (Dévonien moyen).

A - Sans émersion

B - avec émersion : modéle mixing zone de BADIOZAMANI (1973).

Localisation de I'anticlinal du Dévonien inférieur (A) et de I'anticlinal

du Dévonien moyen (B) (coupe du synclinal d'Oulad Abbou).

Quelques figures de dédolomitisations de la coupe de 1'Oued Chéguiga.

Porosité li€e a la dédolomitisation.

Esquisses paléogéographiques des régions étudiées, A : Dévomen inféneur;

B : Dévonien moyen; C : Dévonien supéneur..

Reconstitution paléogéographique de la partie ouest de la Meseta occidentaie au
cours du Dévonien : A - Dévonien inférieur ; B - Dévonien moyen ; !
C - Dévonien supérieur |

Schéma de pli synsédimentaire 2 flanc écras€ et tronqué. |
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Figure 78 :

Figure 79 :
Figure 80 :

Figure 81 :
Figure 82 :
Figure 83 :
Figure 84 :

Figure 85:
Figure 86 :
Figure 87:
Figure 88 :

Figure 89

Figure 90 :

Figure 91

Figure 92

Figure 93 :
Figure 94 :

Figure 95:
Figure 96 :
Figure 97 :

Figure 98 :

Figure 99:

Banc calcaire mis en relief par érosion montre une coupure nette; la coupure
ne se prolonge pas dans les pélites englobant le banc calcaire (EL KAMEL, 1987).
Figure d'arrachement a la base d'un banc calcaire (EL KAMEL, 1987).
Bloc quartzitique emballé dans les terrains silto-gréseux du Dévonien inférieur
d'Amdidih.
Microfailles synsédimentaires normales dans le membre gréseux de Nahilat.
Microfailles synsédimentaires inverses dans le membre gréseux de Nahilat.
Carte structurale de Ja La Meseta occidentale (CORSINI, 1988).
Organisation du Dévonien du synclinal d'Oulad Abbou
{COSTAGLIOLA & LEGLISE, 1985 modifiée), A : coupe géologique,
B : stéréogramme sur Caneva de Wolf hemisphére supérieur.
Coupe effectuée a travers les collines a I'Est de Mechra Ben Abbou (MICHARD, 1982).
Coupe effectuée au Nord de Mechra Ben Abbou (MICHARD, 1982).
Coupe effectuée au niveau de la gare de Mechra Ben Abbou (MICHARD, 1982).
Coupe effectuée au niveau du Douar Nahilat (HOUFAIRI, 1987).
Carte des isopaques du paléozoique de la Meseta occidentale d'apres les données
de surfaces et de subsurface (BERNARDIN, 1987).
Le graben cambrien moyen ouest-mésétien : 1sopaques des dépdts terrigénes du
Cambrien moyen (BERNARDIN & al., 1988).
Les zones tectono-sédimentaires du Maroc au Cambrien moyen
(d'aprés BERNARDIN & al., 1988).

Carte de distribution de faciés a la surface de discordance post-dévonienne

avec mise en évidence des zones des Doukkala (d'aprés BARBU, 1977).

Profil sismique réduits DK24 (A) et DB6 (B) a travers le bassin de Doukkala.

Profil sismique réduits DB1 (A) et DB6 (B) a travers le bassin de Doukkala.
(d'aprés LEROY, 1993)

Profil sismique réduits DA 13 (A) et DAB (B) a travers le bassin de Doukkala..
Coupes géosismiques des profils DB6 (A) et DK24 (B) (d'aprés TREPANIER, 1988).

Mise en évidence des déformations hercyniennes sur la zone des Doukkala

a partir de 4 profils étagés du Nord au Sud (d'aprés LEROY, 1993).

Coupes synthétiques de Mechra Ben Abbou et d'Oulad Abbou interprétées en terme
de stratigraphie séquentielle.

Evolutions minéralogique et géochimique du flanc Ouest du Synclinal

d'Culad Abbou (S.N.P.A ELF AQUITAINE, 1965).

Figure 100 : Carte paléogéographique de la Meseta marocaine au Dévonien inférieur

(d'aprés PIQUE & MICHARD, 1989)
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Liste des tableaux

Tableau 1 : Découpage lithostratigraphique du Dévonien de la partie ouest de la Meseta
occidentale.

Tableau 2 : Evolution diagénétique du Dévonien du bassin de Doukkala.

Tableau 3 : Intervalle de profondeur et gradient géothérmal des sondages EBA1,
OLDI1 et SNL

Tableau4: Synthése des différents événements diagénétiques affectant les formations

carbonatées dévoniennes des régions €tudiées.
Tableau 5: Etapes de la sédimentation et découpage séquentiel du Dévonien

de la partie ouest de la Meseta occidentale.
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Planche I: Photos de surface polies des carottes montrant différents facigs carbonatés
du Dévonien moyen des forages OLD1, EBA1 et un facigs argileux du forage DOT1.

A - Calcaire micritique riche en coquilles de brachiopodes recristallisées partiellement
et/ou totalement. (OLD1, 1680,7 m)

B - Calcaire noduleux a débns de brachiopodes. Les nodules sont séparées par des
stylolites. (OLD1, 1746 m).

C - Passage d'un calcaire micritique (a) A un calcaire encnmtxque (b) (OLD1, 1760 m).

D - Caicaire bioclastique : entroques, brachiopodes. Les grains se juxtent mais ne sont
pas tassés. (OLD1, 1801 m).

E - Calcaire a brachiopodes de grande taille (a) et de débris d'entroques (OLD1, 1802 m).
F - Calcaire bioclastique grainstone & brachiopodes et entroques (OLD1, 1803 m).

G - Calcaire bioconstruit 2 stromatopores en boule (OLD1, 1804,5 m).

H - Calcaire a faune récifale : polypiers rugueux stromatopores lamellaires et des débris
de lamellibranches (OLD1, 1806 m). .

I - Calcaire riche en débris de stromatopores lamellaires, d'entroques et de
lameilibranches (OLD1, 1809 m).

J - Calcaire a stromatopores lamellaires du Dévonien moyen (EBA|, 3197 m).

K - Argilite chargée de niveaux silteux du Dévonien inférieur (DOT 1, 4399 m).



Planche 1




Planche II: Photos de lames minces du Dévonien d'Qulad Abbou et de Mechra Ben
Abbou.

A - Calcaire wackstone a packstone a débris de brachiopodes et de rare entroques. Les
grains sont partiellement recristallisés (Bouchhada Nord - Dévonien moyen).

B - Calcaire a crinoides. Les grains ne sont pas tassés mais montrent une certaine
abrasion (Bouchhada Nord).

C - Faciés marno-calcaire du Dévonien inférieur montrant une organisation en séquence
de comblement (a) - Chéguiga - Oulad Abbou

D - Calcaire packstone-grainstone 4 débns d'algues rouges (a) et d'entroques (b)
ferruginisés. Chéguiga - Dévonien inférieur.

E - Calcaire packstone a débris d'entroques, lamellibranches, brachiopodes, gastéropodes
Chéguiga - Dévonien inféneur.

F - Dissolution de cristaux de dolomite le long d'une fracture. Zrahna - Dévonien moyen.
G - Base de la coupe de Zrahna montrant l'alternance de bancs stratifiés (a) et
congloméranques (b). Oulad Abbou - Dévonien moyen.

H - Banc bréchifié du Dévonien moyen riche en faune récifale. Douar Zrahna - Quiad
Abbou.

1 - Calcaire noduleux montrant une imbrication de lentilies les unes sur les autres.
Bouchhada-Dévonien moyen.
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Planche III: Phénomenes de dolomitisation et de calcitisation

A - Dolomitisation intragranulaire (a) et intergranulaire (b). Les cristaux losangiques de
dolomite montrent des surfaces d'accroissement. (SN1, 2032,43 m ; EBA1, 3378,7 m)

B - Calcite de fracture montrant des stries de croissance (Grés de Nahilat; Famennien).

C - Dolomitisation affectant le facieés carbonaté échinodermique. On note le remplacement
du crinoide par les cristaux losangiques de dolomite (Bouchhada - Dévonien moyen).

D - Dolomitisation de type baroque montrant un accroissement epitaxique tout le long de
la fracture

(OLD1, 2050,5 m et EBA 1 3046,5 m).

E - Facies échinodermique et dolomitisation de la matrice (Dolomite de remplacement;
Bouchhada - Dévonien moyen).

F - Calcitisation au niveau des fractures montrant des stries d'accroissement (Facigs
gréseux de Nahilat - Famennien).
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