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RECHERCHES GEOLOGIQUES
DANS L’ATLAS DE MARRAKECH

Par Léon MORET,

Professeur a 1'Universilé de Grenoble.

INTRODUCTION

La partie du territoire marocain que j’ai eu 1'occasion d'étu-
dier au cours de {rois missions successives (1927-1928-19290)
comporte deux régions dislinctes : la plaine alluviale du Haouz
de Marrakech au N., la chaine de I’Atlas au S.

Je me suis surtout attaché & I'étude du massif montagneux.

Ce trongon du Haut-Allas, long de plus de 160 km. et qui
s’étend suivant une direction SW-NE, est celui représenté
sur les feuilles au 1:200.000° de Marrakech-Sud et de Télouet.
Ses limites sont irés approximativement les suivantes : au N.,
la ligne djebel Erdouz-Marrakech-Sidi Rehal; au 8., celle du
djebel Ouirzane-Tamdakht; & I'W,, la vallée de 1’assif el Mehl
(oued Mellah); a 'E., celle de la Tessaout.

Un peu a I'E. de la soudure des feuilles Marrakech-Sud et
Télouet se trouve un grand sillon transversal correspondant
aux vallées de 'oued Rdat et de son affluent 1’assif n’Ait Reba
et qui conduit toub droit au Tizi n'Télouet. Les géographes, en
particulier G. Hardy et J. Célérier, s’accordent, depuis le Pére
de Foucault et I'explorateur anglais Thomson, & voir dans cette
coupure une zone remarquable séparant la chaine en un Haut-
Atlas occidental et un Haut-Atlas oriental.
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Ainsi, notre champ d'élude comporterail la lerminaison de
l'un de ces irongons et la naissance de l'autre; c’est ce que
j'appellerai, au cours de ce travail, 'Allas de Marrakech, ou
cncore le Haut-Allas ceniral. Sans donner a cette division I'im-
portance et le sens qu'y ont attachés les auteurs précités, on
peut cependant chercher a la juslifier du seul point de vue géo-
logique.

Un simple coup d'eeil jeté sur une carte géologique schéma-
tique de D'Atlas perme! en effet de constaler que les hautes
créles cristallines ne franchissent pas la (ransversale de Té-
louel, tandis que les terrains jurassiques, inconnus entre I'assif
el Mehl et le Rdat, prennent, a I'E. de cette limite, un dévelop-
pement considérable, donnant ainsi une importance insoup-
g¢onnée, dans le temps, & ce que Louis Gentil avait appelé le
Massif central du Haui-Atlas occidental, c’est-a-dire la partic
axiale de la chaine dépourvue de couverture secondaire.

Une autre division, commode pour les descriptions, s'impose :
elle consiste a découper longitudinalement I’Atlas de Marrakech
en un certain nombre de zones. C'est ainsi que nous serons
amené a distinguer, de part et d’autre de la zone axiale (et de
son Massif central), une sone subatlasique sepientrionale et une
zone subatlasique méridionale, cetle derniére rejoignant la pre-
miere au Pont de Télouet.

Ces trois zones onl une certaine individualité géographique
el botanique; toutefois, hitons-nous de dire qu’elles n'on! pas,
du point de vue géologique, une valeur comparable & celle des
zones alpines, par exemple.

Nous verrons, au cours de cet ouvrage, que la vraie division
rationnelle est celle qui fait intervenir le sens vertical et ne
considére, avec les premiers géologues qui ont interrogé la
chaine, que deux grandes entités structurales : 'Atlas hercy-
nien d’une part, la couverture posi-hercynienne de ce socle
ancien d'autre part, entités séparées par une grande discor-
dance et dont les rapports sont variables avec les régions.

Quelques mots d’historique ne seront pas ici déplacés.
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L’Atlas de Marrakech a é(é parcouru par de nombreux voya-
geurs ou explorateurs, el dans des bhuts divers. Mais nous ne
retiendrons que les noms de ceux qui se sont plus spécialement
occupés de recherches géologiques.

Les premiéres observations présentanl un caraclére scienti-
fique rigoureux sont dues & Balansa; sa découverte de schistes
a plantes, en 1867, dans les environs d’Asni, conduil Pomel &
affirmer l'existence du Culm dans le Haut-Atlas. Puis, c’est la
mission anglaise J. Dalton Hooker-John Ball qui parcourt, en
1871, le Haouz de Marrakech et le versant N. de I’Atlas; Maw,
géologue de l'expédition, en rapporte quelques renseignements
géologiques et surtout la premiére coupe de la chaine [1].

En 1872, la mission allemande von Frilsch [2, 3], outre quel-
ques documents géologiques nouveaux, introduit dans la littéra-
ture marocaine les « grés de Wansero », expression reprise plus
tard par Suess dans son Anllitz der Evde, pour désigner les
gres rouges qui affleurent au S. d’Asni el dont ces auteurs font
du Permien.

Les célébres explorations du Peére de Foucauld (1883-1884) [4]
prennent place ici, puisqu’une de ses [raversées de I’Atlas s'est
effectuée par Télouet; si les résultats topographiques et poli-
tiques en sont toujours actuels, par contre, le cdté géologique a
élé presque complétement négligé par l'illustre géographe.

L’explorateur anglais Thomson publie, aprés sa mission dans
le Haut-Atlas, effectuée en 1888 [6], la premieére carte géologique
de la région; cette carte, accompagnée de profils transversaux,
donne une idée discutable de la structure de I’Atlas, mais mon-
ire I'importance qu'y prennent les formations crétacées. C'est
lui, en outre, qui le premier note la direction NNE-SSW des
plis hercyniens et qui attribue aux failles vn réle primordial
dans la structure de la chaine.

Mentionnons les travaux de ’Allemand P. Schnell (1892) [5],
essentiellement géographiques et cartographiques, qui ont défi-
nitivement justifié Pappellation, aujourd’hui classique, de Haut-
Atlas, et les voyages de son compatriote Theobald Fischer
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{1900) [7], irés riches en résultats, mais qui n'intéressent notre
champ d’étude que par les pages consacrées au Haouz.

Enfin, I'ére des grands voyages géologiques commence avec
L. Gentil, A. Brives, P. Lemoine, dont les recherches s’eflectuent
simultanément dés 1904, mais pendant des durées inégales.
Tous se sont intéressés & ’Atlas. C'esl encore 1'époque héroique;
malgré des difficultés sans nombre et avec des documents car-
tographiques rudimentaires, souvent méme absenls, ces géolo-
gues ont pu fracer les grandes lignes d'un monument que ne
feront que compléter, sans grandes modifications, leurs succes-
seurs.

A. Brives, de 1901 & 1907 [20], parcourt le Haut-Atlas dépuis
P’Océan jusqu'a I'oued Zat et en donne une carte géologique au
1/250.000°. Nombre de faits nouveaux y sont notés : en particu-
lier, il signale le premier I'Eocéne sur toule la lisiére N. de la
chaine et revient, grace a la découverte de fossiles, & I'opinion
de Thomson sur I'dge crétacé inférieur des fameux « grés de
Wansero ». Comme & ses devanciers, l'exislence des plis hercy-
niens du socle de la chaine lui apparait indéniable. Toutefois,
il leur attribue une importance lelle dans la structure de la
chaine qu’elle lui masque le rdle des pli~ alpins. Ce géologne
revient, par la suite, sur ce sujet el modifie son opinion.

P. Lemoine, en 1904 [14], longe le Haut-Allas depuis Imi
n'Tanout jusqu'a Moulay Brahim, dans la vallée du Reraia,
qu’il remonte sur guelques kilomélires; puis, dans un autre iti-
néraire, franchit la chaine au Tizi. n’Télouet, mais ne dépasse
pas la Kasbah du Glaoui. Nous devons a ce géologue un certain
nombre d’observalions importanles faites dans ces régions, ainsi
que deux coupes transversales de 'Atlas passant par le Reraia
et par Télouet; en méme temps que L. Gentil, il remarque I'im-
portance des plissements alpins dans le Haut-Atlas et montre
que ceux-ci se sont surtout manifestés dans la couverture méso-
zoigue souple qui recouvre le socle ancien.

L'immense labeur de L. Gentil, dont il serait vain de rappeler
ici 'importance, intéresse le Haut-Atlas. Dés le début de ses
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cxplorations marocaines, ce géologue porte ses pas vers cette
chaine, qu’il franchil en plusieurs poinls en 1904, 1905, 1923, el
dépasse méme de trés loin vers le S. Ses itinéraires, si féconds
cn résultats scientifiques, ont été décrits en de nombreuses notes
ou ouvrages. C'est au cours de la mission de Segonzac (1904-
1905) qu’il découvre, entre autres, le Silurien & Graptolithes au
S. de Demnat et le beau gisement dinantien des gorges du
Reraia & Moulay Brahim et étudie les manifestations volcani-
ques permo-triasiques si développées dans la région. Les ré-
sultats de cette mission, condensés dans une pelite nolice [25]
accompagnée d'une carte d'Itinéraires et d'une carte géologique,
sont, avec ses Ilinéraires dans le Haul-Atlas marocain (au
1/250.000°), particuliérement précieux A consulter. On trouvera
d’aillenrs, résumées et synthétisées dans son livre Le Maroc
physique [28], toutes les idées de ce savani sur la géologie et la
géographie physique du Haut-Atlas. Enfin, sa belle « Carte géo-
logique provisoire du Maroc » au 1/1.500.000° [104], dont la der-
niére édition date de 1920, clot la période héroique.

I’ére des exploralions géologiques au Maroc est & peu prés
lerminée, celle des iravaux de détail, des monographies régio-
nales, favorisées par la publicalion réguliére des feuilles au
1/200.000° et méme au 1/100.000°, va commencer.

Deés 1920, J. Savornin nous fait connaitre I'existence de 1I'0Oli-
gocéne continental le long du hord N. de 1'Atlas de Marrakech
[36, 38] et esquisse, dans un rapport et une carte restés inédits,
I'"hydro-géologie du Haouz. A. de la Ruc ct L. de Chételat étu-
dient plus spécialement, en 1925, la géologie et la métallogénie
des Guedmioua, au SW d’Amismiz [52], étude reprise par
Maxime Coutin, auquel sa fin tragique en 1926 n'a pas permis
de donner toute sa mesure [53].

En 1927, R. Staub, dans une note d’allure générale [57], révise
loules nos idées sur la structure d'ensemble du Maroc et donne
une série de coupes qui intéressent notre région; nous reparle-
rons longuement de cette synthése dans nolre dernier chapitre.

Enfin, & partir de 1927, j’entreprends I'étude de I'Atlas de
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Marrakech dans le but d'élucider 1'allure d’ensemble de la
chaine, au sujet de laquelle nous avions, a celle époque, des
opinions assez coniradictoires. J’ai porlé une allention loule
spéciale a la constitution de la couverture post-hercynienne, et
c’est ce qui m’a amené, dés le début de mes recherches, a
pousser avec Ed. Roch quelques itinéraires sur son terrain
d’étude, de I'assif el Mehl & la mer, pour comparer mes terrains
& ceux des régions subatlantiques si riches en fossiles 1. Puis,
en 1928, L. Nellner m’accompagne dans la zone axiale hercy-
nienne et crislalline et le Massif central du Haut-Atlas, objel
plus spécial de ses recherches et ancquel il doil consacrer un
mémoire détaillé.

Au cours de mes exploralions, j'ai utilisé comme fond topo-
graphique pour ma minute géologique la carle au 1/200.000° en
courbes de niveau du Service géographique du Maroc. Presque
tous les noms donnés dans le couranl du texte leur sont em-
pruntés; les autres proviennent des feuilles au 1/100.000° dont
j’ai tiré profit pour certaines régions de topographie complexe
ou erronée.

Il ne m’a pas élé possible d’apporier une grande précision 3
mes levés dans la région des plateaux du versant S. de I'Atlas,
ainsi que dans la région jurassique, a cause de l'insuffisance
notoire des feuilles de Télouet {200.000°) pour cette région. J'ai
adapté tant bien que mal mes contours a la seule base topogra-
phique dont je disposais; bien que ma carte soit en quelque
sorte un compromis entre la topographie et la géologie, j'estime
cependant qu’elle donne une image suffisamment exacte de la
conslitution générale du pays et qu’elle pourra éire un point de
départ utilisable pour les recherches détaillées de I’avenir.

Les régions les plus orientales de ma carte (djebels Ghat et

1 J'ai laissé provisoirement de coté I'étude détaillée des terrains quater-
naires, alluvions (cones et terrasses) du Haouz, et formations glaciaires de la
haute chaine.
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Nourra), dans lesquelles je n'ai pu pénétrer, ont été carlogra-
phiées des hauteurs de Tagoulast; mes contours ont été ensuile
perfectionnés grace & un certain nombre de photographies
d’avions, qui m’ont été aimablement communiquées par le Ser-
vice géographique du Maroc.
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Le présent mémoire, ainsi que la carte géologique de I’Atlas
de Marrakech qu’il est destiné & commenter, ont été publiés par
les soins du Service des Mines et de la Carte géologique du
Maroc. Je saisis cette occasion pour exprimer ma gratitude a
M. Yingénieur en chef Despujols, qui difige avec tant de com-
pétence et d’affabilité ce service, auquel il a su donner une im-
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pulsion dont la trace restera brillante dans I'histoire de la géo-
logie marocaine.

Je remercie également mes confréres Louis Nellner el
Edouard Roch de leur amicale collaboration; le souvenir de nos
courses communes et de nos discussions dans cet admirable
champ d'élude qu’est le Haut-Atlas n’est pas prés de s'éteindre.

J’ai toujours re¢u auprés de l'Aulorité mililaire 1’accueil le
plus cordial et l’aide matérielle la plus efficace. Toute une
cohorte d'officiers d’élite, sous le haut commandement du gé-
néral Huré, veille aux confins de la grande chaine, oli s’exerce
une pénétratlion intelligente el pacifique, & 'abri de laquelle
s'organise la recherche scienlifique el ’exploitation du sol. Je
tiens & leur dire {oute ma reconnaissance pour leur si frater-
nelle hospitalifé.

Enfin, je n’ai garde d’oublier I'excellent peintre Jacques Ma-
jorelle qui, dans un bled hostile, m’a recueilli et ravitaillé : je
lui adresse l'expression de ma vive gratitude, ainsi qu'a fous
ceux que je ne puis nommer ici et qui, de prés ou de loin, m'ont
soutenu et aidé au cours de ce iravail.

Puisse ce mémoire ajouter une pierre durable & I’édifice entre-
pris par nos illustres devanciers ! §'il n’a pas la prétenlion de
résoudre tous les problémes, et ils se pressent en foule dans le
Haut-Atlas, du moins a-{-il toujours cherché & les bien poser.

Grenoble, Laboratoire de Géologie, 10 juin 1931.



PREMIERE PARTIE

Esquisse géographique et structurale

Pour avoir une bonne vue d’ensemble du bled, il faut monter
dés la premiére heure sur la terrasse des batiments municipaux
de Marrakech. De 13, le regard embrasse le magnifique et ins-
truetif panorama qui n’est pas encore voilé de buées.

Au N, la ligne noire des Djebilet, que traverse la roule de
Casablanca, ferme 1'horizon. C’est une suile de petites collines
arides, formées de schistes primaires rahotés. L’ensemble a une
direction alpine et limite, au N., la plaine rouge du Haouz de
Marrakech, au milieu de laquelle s’étend la ville dans sa pal-
meraie d’'un vert sombre.

Au 8. de’cette plaine et & 40 km. & peine & vol d'oiseau s’éléve
brusquement le Haut-Atlas.

Par lemps clair, il est facile de saisir I’agencement des
grandes zones longitudinales de la chaine.

Au premier plan, une succession de courles ondulations
arrondies ou de petites montagnes tabulaires aux socles basal-
tiques : c’est la zone subatlasique septenirionale.

Au dela, de hauts plateaux massifs, aux formes géométriques,
aux falaises abruptes : c’est la zone des Hauts-Plaleaux permo-
triasiques, bordure N. de la zone axiale.

Enfin, & I'arriére-plan, les hautes cimes cristallines du Massif
cenlral de la zone axiale dressent leurs aiguilles et leurs pyra-
mides, que le jeu des saisons fait tour & tour neigeuses ou
rousses,
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C’est sur le versant S. de ces grands massifs, en grande partie
formés de roches éruptives, que s’appuient les vasies plateaux
calcaires de la zone subatlasique méridionale.

Examinons successivement et avec quelques détails ces di-
verses régions (fig. 1).
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CITAPITRE 1

LE HAOUZ DE MARRAKECH

C'est la grande dépression allongée d’E. en W., au centre de
laquelle est construite la ville. Les limites en sont: au N. les
Djebilet; au 8. le Haut- Allas; vers 'E. le Moyen-Atlas ei le seuil
par ou passent l'oued el Abid et la Tessaout; vers 'W. la série
des collines de terrains phosphatés de Chichaoua. En somme,
c’est presque un bassin fermé {pl. XXI).

Une importante partie de cette plaine alluviale est comprisa
sur notre carte de 1’Atlas de Marrakech.

Celte étendue immense, au climat steppique, & Paspect déja
saharien, a sollicité depuis longtemps l'atiention des géogra-
phes, et tous sont d’accord pour y voir une création des oueds
atlasiques dont les cones de déjection se sont enchevéirés, dés
I'0Oligocéne, en bordure de la chaine qui venait de se soulever.
Elle est drainée, suivant sa plus grande dimension, par 'oued
Tensift qui coule & la cole 400 au N. de Marrakech et dans
lequel se jeitenl quelques-uns des oueds sortis du versant sep-
tentrional de ce gigantesque chileau d’eau qu’est le Haut-Atlas.
L’oued Nfis, avec son affluent I'Ouirgane, est un des plus im-
portants comme pente et débit; aussi un plan d’aménagement
hydroélecirique de ce cours d’eau est-il en voie d’exécution. Né
dans le haut Goundafa qu’il traverse obliquement en emprun-
tant momentanément un grand synclinal de grés rouge permo-
triasique, cet oued franchit ensuite le substiratum de vieux
schistes des derniers chainons de 1'Allas. Puis il traverse de S.
en N. le Haouz, non sans avoir cisaillé en une gorge épigénique
le iréfonds hercynien qui réapparait le long de la route d’Amis-
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miz, au Pont Portugais, & 'amont duquel un petit barrage est en
construction.

L'oued Reraia résulte de la réunion des deux oueds Ait Mi-
zane et Imminen, issus, e premier du cirque d’Arround, le
second de la vallée de Tachdirt. Ces deux oueds coulent d’abord
dans des vallées irés encaissées formées de roches éruptives
dures; peu avant le village d’Asni, ils se réunissent pour don-
ner le Reraia, dont le cours s’élargit brusquement dans les for-
mations rouges et tendres du Permo-Trias. Le cours du Reraia
s’enfonce de nouveau- dans les roches .anciennes qui se mon-
trent & parlir de Moulay Brahim jusqu'aux abords de Taha-
naout. Enfin, avanl d’arriver au Haouz, l'oued doit franchir
quelques kilométres de sédiments tendres.

‘Citons enrore I'oued Issil, égout de Marrakech; 'Ourika qui
circule dams les olivelles et les jardins plantureux; le Zat au
débit irrégulier; le Rdat qui arrive de Télouet; la Tessaout,
heau cours d’eau devenu affluent de I'Oum er Rbia par suite de
captures et qui n’intéresse nolre champ d’étude que par son
cours montagneux.

Tous n’atteignent pas le grand drain iransversal du Tensift
et sont bus en cours de route par la terre altérée du Haouz, ou
captés par 'homme en vue de ’alimentation et de l'irrigalion;
mais tous ont étalé el élalent encore pendant les crues de prin-
temps de puissantes nappes d’alluvions qui repoussent le Ten-
sift vers le N. en comblant peu & peu la cuvette rocheuse de-
venue haute plaine intérieure.

La situation de cet oued, ainsi rejeté jusqu'au pied des Dje-
bilet dont les tributaires sont impuissants, donne donc au Haouz
une allure dissymétrique.

G. Hardy et J. Célérier ont parfaitement décrit [45] I'aspect
de ce Haouz de Marrakech, long, d’'E. en W,, de plus de 200 km.,
large, du N. au S., de 50 & 100 km., et qui serait un désert de
galets sans I'heureuse influence des eaux courantes superfi-
cielles ou profondes issues du Haut-Atlas.

Celles-ci ont été ingénieusemeni captées, au débouché "des

2
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vallées montagneuses, par des ruisseaux artificiels (seguias) ou
par des canalisations souterraines (ghettaras) qui les aménent
aux usagers de la plaine auxquels elles sont parcimonieuse-
ment disiribuées. C'est & ces eaux que l'on doil les oliveties et
les champs de céréales qui rompent ¢a et 1a la monotonie de la
plaine, ol ne croissent le plus souvent que palmiers nains,
jujubiers, maigres graminées.

De Marrakech, dont laltitude est de 500 m. environ, la plaine
s'éleve insensiblement vers le S. pour alteindre, en lisiére de
I’Atlas, une cote comprise enire 900 m. {Tahanaout) et 1000 m.
(Amismiz).

Le tréfonds rocheux, irrégulier, uniquement formé ici de ter-
rains primaires, réapparait parfois ¢a et 14 en taches sombres,
au milieu de la nudité rouge de la plaine.

Le djebel Ardouz, les rochers du Guéliz, patinés par les vents,
au NW de Marrakech, en sont un exemple souvent cité. La
réapparition des conglomérats oligo-miocénes est aussi un in-
dice du relévement du fond de la cuvette, d’ailleurs bien visible
le long des berges de 'oued Nfis.

(G’est ce fond rocheux imperméable, recouvert d’alluvions,
qui détermine toute I'hydrologie du Haouz, si importante du
point de vue humain, en retenant les nappes aquiféres. Celles-
ci proviennent toutes des infiltralions qui se produisent le long
de I'Atlas, dans la zone ou les alluvions viennent recouvrir la
chaine et qui est la zorie la plus fertile du Haouz. Il esl cerlain
que toutes les eaux ruisselantes sont ainsi absorbées, et c'est
aussi le sort de beaucoup d’oueds atlasiques, dont le cours sou-
terrain n’esl plus marqué en surface que par un ruban vert de
végétation.

Des quantités considérables d’ean circulent donc en profon-
deur dans les anciens cdnes de déjection poreux, mainienues
par des bancs argileux élagés, et s’écoulent vers le Tensift,
grace a linclinaison naturelle du terrain; aussi les sources
sont-elles fréquentes le long de la rive gauche de cet oued.

On en connait la disposition profonde depuis la campagne
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de sondages entreprise par le Service hydraulique du Maroc.
Des puils forés aux abords de Marrakech, non loin du Guéliz,
point ou se montre le socle primaire imperméable, ont retrouvé
leau & des profondeurs variant de 9 & 12 m. Mais plus on
s'avance vers I'Atlas, c’est-a-dire vers le S., plus la profondeur
de la nappe aquifére augmente. Au S. de Marrakech, au dela
de 'Aguedal, le puits qui alimente la ville est déja & —27 m.,;
au NE de Tameslouht, elle est & —40 et méme —50.

Mais nulle part ces forages n’ont atteint le substratum ro-
cheux des alluvions qui, en certains points, ont été traversées
sur plus de 115 m.

P. Russo, qui a fait récemment une étude spéciale de 1’hydro-
logie générale du Haouz de Marrakech [67], pense que toutes
les eaux profondes y sont.canalisées par d’anciennes vallées
dirigées N-S, remblayées par les cones de déjections anciens, el
que ces vallées elles-mémes sont compartimentées suivant une
direction grossiérement E-W par des axes anticlinaux de ter-
rains primaires 2 donnant lieu a la formation de bassins dis-
lincls aux basses eaux, mais communiquant par les seuils ro-
cheux aux hautes eaux.

Dans le cenire du bassin, les alluvions récentes variées, li-
mons, cailloutis et crolite calcaire, recouvrenl les alluvions an-
ciennes suivant une bande légérement oblique qui passe & peu
prés par Tameslouht, et loutes ces alluvions sont parcourues
par un réseau compliqué de canalisations.

Cette dépression préatlasique a di fonctionner comme un
bassin fermé, une zone d'épandage, & un moment de son his-
toire. Certaines formations sembleraient faire croire qu’elle a
méme pu éire transformée en un lac temporaire.

A coup sir, ce Haouz, qui, selon toute probabilité, est plutdt
une inflexion synclinale qu’un fossé d'effondrement, s’est formé
au moment de Porogénése alpine, tandis que surgissait 1'Atlas.

2 Ces axes seraient ainsi des plis paralldles aux Djebilet, done d’age alpin.
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Etait-il auparavant une dépression transversale de la chaine
hercynienne ? Certains faits, notamment la présence, le long de
la lisiere N. du Haut-Atlas, de vasles affleurements de sédi-
menis primaires récenis (Carbonifére), pourraient peut-étre le
faire supposer. Mais il faut reconnaitre que nous manquons
encore d’éléments pour décider de la question.

En loul cas, dés I’'Oligocéne, de puissants torrents ont com-
mencé a y accumuler les débris de la chaine sous forme de
marnes, grés, cailloutis. Ga et la, des sources calcaires y ont
déposé des bancs de lraverlins, tandis que des eaux sulfatées y
ont tres localement apporté du gypse emprunté aux terrains
mésozoiques lagunaires des massifs environnants. Toutes les
caux des nappes du Haouz sont pures et potables; il ne semble
donc pas que des sels aient été déposés & celte époque dans les
parties profondes du bassin qui fonctionnait alors, ainsi que
nous l'avons dit, comme zone d'épandage.

Le comblement du Haouz s'est continué pendant tout le Qua-
ternaire avec des vicissitudes diverses donnant licu a d'im-
menses cones de déjections suiviz de nappes d’alluvions dans
lesquelles les oueds se sont incrustés en élageant leurs terrasses
{(comme celles de 'oued Nfis par exemple).-
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CHAPITRE I1

LE HAUT-ATLAS

Ainsi que nous l'avons déja dit, on peut y distinguer trois
zones qui sont: la zone suballasique septenirionale, la zone
axiale, la zone subatlasique méridionale (ﬁg:. 2 et pl. XXIII). Les
deux zones subatlasiques se réunissent au droit du Télouet cn
un vaste pont de Permo-Trias.

La zone axiale est surtout représentée ici par sa partie érup-
tive et cristalline, celle qu’a la suitc de L. Gentil nous désigne-
rons par I'expression de Massif central du Haut-Atlas. Ce mas-
sif central, qui disparait & Télouet sous la couverture de grés
rouges, joue un grand rdle du point de vue climatique, car il
sépare deux régions fort différentes. « Au Nord, nous disent
G. Hardy et J. Célérier [45, p. 147], les pentes sont tapissées de
végétation, en parliculier de Cisles; celles du Sud sonl recail-
leuses, nues et brilées. D'un c¢6té souffle une bise fraiche du
Nord au Nord-Ouest; de l'autre, montent des souffles chauds :
c’est déja I’haleine du désert. » ’

On a depuis longtemps remarqué ce role de barriére, de fron-
tiere climatique joué par I'Atlas, qui arréle les vents desséchants
du Sahara et provoque la condensalion des nuages formés sur
I'Atlantique et attirés vers le S. par la dépression qui régne
constamment dans le grand désert.

Ceci a une grande importance pour évolution du régime
hydrographique, car le versant N. regoit infiniment plus de
précipitations atmosphériques que le versant -S. s,

3 La limite actuelle des neiges pendant I'hiver est aussi beaucoup plus
basse sur le versant N. que sur le versant S. Il n’y a pas de neiges éternelles
dans VAtlas, mais il n’en était pas ainsi & I'épogque quaternaire, pendant la-
quelle se développaient de puissants glaciers [39, 47].
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Tout le versant N. est en effet drainé par une série d’oueds
conséquents, dont il existe de beaux exemples dans notre champ
d’étude et dont nous avons déja parlé plus haut. Tous sont
caractérisés par leur direction générale, & peu prés S-N, un
faible débit estival et une forte pente. Ils sont bien alimentés et
possédent une grande puissance érosive dans la partie monta-
gneuse de leur cours, fréquemment coupé de gorges profondes.

Cet approfondissement rapide des vallées a pour conséquence,
d’aprés L. Gentil, une migration de la ligne de partage des eaux,
laquelle gagne continuellement vers le S., d'ott la grande lar-
geur du versant N. de la chaine comparée & 1'étroitesse, 3 la
raideur et & l'aridité du versant S. Cette opposition se répercuie
sur ’habitat : la vie monte trés haut sur le versant N., le long
des oueds aux rives peuplées de noyers séculaires (Arround est
a plus de 2000 m.), tandis qu’elle n’ose affronter le talus abrupi
de l'autre versant.

L'intérét de ces longues et profondes vallées septenirionales
est qu'elles péneétrent transversalement la chaine et, partant,
permettent de recouper toutes les zones atlasiques, dont nous
allons mainienant nous occuper en anticipant sur les chapitres
suivants (straligraphie et teclonique) pour étre plus aisément
compris.

1° La zone subatlasique septentrionale.

Cette zone borde, au 8., le Haouz de Marrakech; elle est for-
mée surtoul de plaleaux de terrains mésozo‘iqu'es {Trias, Cré-
tacé) et de Tertiaire (Eocéne, Oligo-Miocéne) affectés d’ondula-
tions alpines réposant sur un socle paléozoique anciennement
plissé (socle hercynien) et arasé. Nous verrons plus bas que la
couverture mésozoique est fréquemmenl décollée, suivant son
plan de repos sur le Paléozoique, qui apparait ¢a et 1a, grice au
décapage de cette couverture.

Dans les régions situées & I'W. de l'oued Nfis, cette zone est
séparée de la suivante, ou zone du Massif central, par une li-
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mite nette : P’accident de Médinet; mais & I'E. de cet oued, la
limite est plus difficile & préciser, 3 cause de la présence vers
le S. d’'importants plateaux permo-triasiques constituant eux-
mémes une région assez bien individualisée, qui va se relier, &
Télouet, avec les affleurements mésozoiques du versant S: de
I'Atlas.

a) Entre la région de Uassif el Mehl el Uoued Nfis 4, la zone
subatlasique est entiérement comprise dans le territoire de la
tribu des Guédmioua; elle est limitée au S. par un grand acci-
dent longiludinal (faille de Maroussa de Thomson, faille-limite
de L. Gentil) qui a produit le laminage de la couverture réduite
4 I’'Eocéne phosphaté, rebroussé contre les schistes paléozoiques
du « Massif central du Haut-Atlas » {Ouirzane, Erdouz, Gourza)
(pl. V, 2); nous désignerons plus spécialement cette limile par
le terme de pli-faille ou d’accident de Médinet. du nom du vil-
lage situé & peu prés A la limile de la couverture et de 'Hercy-
nien, sur le versant N. du djebel Erdouz (fig. 3).

Fig. 3. — Le plateau crétacé et tertiaire de Médinet et accident de Médinet-
Amerzouacht (flexure I). 1, calcaires & Thersitées; 2, couches sableuses
phosphatées; 3, calcaires a débris. (Croquis d’apres nature pris a I'W. de
Médinet.)

4 Assif est Péquivalent chleuch du-terme arabe oued qui signifie cours d’eau.
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L’élément le plus caracléristique de cette région est constitué
par le grand plateau de sédiments mésozoiques subhorizontaux
de Maroussa-Médinet, dont I'altitude moyenne esl de 2000 m.
environ, plateau qui se développe loin vers I'E. ou il est brus-
quement tranché par I'oued Amismiz, tandis que vers le N. il
forme une « cuesta » irréguliére découpée par des oueds, dont le
plus important, 'oued Mellah {ou assif el Mehl), y délermine
une vasie échancrure qui met & nu les terrains primaires. La
base de ce plateau est gréseuse {grés rouges du Jurassique et du
Crétacé inférieur) et forme talus; sa partie supérieure est plutdt
calcaire et comporte en particulier une série d’entablemenls
trés caractéristiques de Barrémo-Aptien el de calcaires {uro-
riiens, ces derniers supportant un nouveau lalus de grés rouges,
le Sénonien, recouvert & son tour par les calcaires gocénes asso-
ciés aux couches sableuses phosphatécs. Les calcaires turoniens
sont parfois creusés de grotles ef‘de boyaux souferrains el don-
unent lieu, en surface, & de forl belles gorges, telles celles d’Imi
n'Tala, sources de I'oued Anougal, et qui ne sont pas sans rap-
peler avec force certains paysages des Causses. Ce Turonien
repose sur le GCénomanien marneux et constitue un niveau de
belles résurgences (ex. & Imi n"Tala).

Certaines vallées, comme celles de I'Ouedaker ou de Médinet,
sont fort belles el bien arrosées; des noyers cenlenaires et de
taille imposante y croissent dans les parties hautes; malheureu-
sement ’exploitation de ces arbres magnifiques est commencée
et laisse entrevoir leur disparition prochaine.

Le plateau sédimentaire de Médinet repose sur un socle paléo-
zoique qui se développe largement vers le N. (fig. 4). Dans sa
moitié occidentale, il est surtout schisteux; aussi la morpho-
logie en est-elle douce et arrondie, ou méme déprimée {rive
gauche de l'assif el Mehl); dans sa moitié orientale, il est au
contraire coupé d’arétes calcaires a peu prés N-S et qui maté-
rialisent en ce point la direction des plis hercyniens. On y voil
aussi ¢a et 13 des filons de microgranulites d'un rose vif en
saillie dans les schistes; ces microgranulites viennent se relier



26

LEON MORET.

(Croquis d’aprés nature pris de

Fig. 4. — La région d’Azgour. Noter l’opposition
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au petit massif granitique qui se développe obliquement en
ellipse vers le NW & partir d’Azgour, ol se voit admirablement
le phénoméne de la décomposition en boules. C’est ce granite
qui a métamorphisé les bandes de calcaires cambriens et pro-
duit les grenatites & molybdénite exploitées dans 'Ouedaker et
a4 Azgour méme. L'Ouedaker s’est incrusté dans ce massif gra-
nitique en une belle gorge épigénique bien visible au N. du
replat verdoyant et boisé d’Azgour (pl. IV, 2). A partir de I'oued
Amismiz, ce socle se développe sans couverture sédimentaire
jusqu’a Poued Nfis, non sans se relever fortement au djebel
Tirardine (2370 m.).

Le bord N. de ce socle ancien présente & nouveau des lam-
beaux de couverture mésozoique, ici affeclés d’'une flerure bien
visible & Amismiz. Cest la zone bordiére de ’'Atlas, formée de
Crétacé et de Tertiaire {Eocéne phosphaté, conglomérats rosés
continentaux de 1'0ligo-Miocéne) qui viennent s’enfoncer sous
les alluvions quaternaires (matériaux des cones de déjections
ou de ruissellement superficiel) du Haouz de. Marrakech. Ces
lambeaux sont nettement conservés au débouché des grandes
vallées : assif el Mehl, Amismiz.

Toute la région subatlasique est ici en voie de rajeunisse-
ment; elle est, en effet, parcourue par un grand nombre d’oueds
prenant naissance par un réseau élémentaire compliqué; ils
sont généralement & sec, mais peuvent devenir dangereux au
moment des crues en charriani vers la plaine une quantité con-
sidérable de matériaux arrachés aux massifs montagneux qui
accroissent progressivement les cones de déjections de bordure.

Certaines de ces vallées sont probablement {rés ancienncs.
Celle d’Amismiz est & cet égard irés suggestive : on y voit, en
effet, au S. de cette localité et au-dessus du thalweg actuel, ra-
jeuni en une gorge, un ressaut creusé dans le Paléozoique, qui
suit 3 peu prés le cours de l'oued et sur lequel a été conservé
un long ruban de grés rutilants crétacés. Cet ancien fond de
vallée crétacée se poursuit, bien visible, jusqu'a Anfag.
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b) Entre Uoued Nfis et Uoucd Rdat. — Ce secteur est carac-
térisé par l'apparition des formations rouges (grés et marnes)
permo-iriasiques qui vont jouer, dés maintenant, un role frés
important dans la morphologie et la tectonique.

Le pli-faille de :Médinet, limite méridionale de notre zone
subatlasique dans le secteur précédent, se perd a partir de
I'oued Amismiz el n’est plus décelable dans le complexe schis-
leux ancien du djebel Tirardine. Il est fort possible que cet
accident se prolonge par le beau pli-faille que nous allons voir
naitre & partir d’Imarera et qui sera bien visible jusqu'a 1'Ou-

Au N. de cet accident se poursuit le systéme des plateaux
crétacés de Médinet; mais au S. vient s’adjoindre & cette zone
une nouvelle région ol la couverlure du Massif central est uni-
quement constituée par les grés et conglomérats du Permo-
Trias; c’est la zone des Hauts-Plateaux permo-triasiques, que
nous décrirons avec la zone axiale.

Entre oued Nfis et oued Ourika, le systéme des plateaux cré-
tacés, prolongation probable de ceux de Médinet, posséde des
caractéres géographiques et morphologiques trés analogues &
ceux-ci.

Trois vastes plateaux, dont le socle s’est enrichi de Permo-
Trias, sont nettement individualisés, dés Imarera, par les cou-
pures des oueds Reraia et Sidi Fars; ce sont: le djebél Imi
Sguaguene (dj. Tamatout de la carte au 1/200.000¢), le djebel
Tihalatine, le djebel Amerzouacht {pl. IIT, 2), le djebel Agaiouar,
dont I'altitude est en moyenne de 19200 m.

Mais & partir d’Amerzouacht, ces massifs perdent peu a peu
de leur importance et viennent se terminer en un étroit repli de
terrains rouges sur la rive gauche de I'Ourika. A partir de 13, le
Permo-Trias va offrir de trés imporiants affleurements. Depuis
le Tizi n'Taguemsount jusqu’au djebel Iferrouane, les Hauts-
Plateaux permo-triasiques sont séparés des plateaux crétacés
subatlasiques par une trés mince bande de Carbonifére qui se
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montre grace & une déchirure du Permo-Trias. Celte réappari-
lion si curieuse du substratum paléozoique, schisteux et relati-
vemen! délilable, correspond a une dépression longitudinale de
direction SW-NE emprunlée par de petits cours d’eau. Elle esl
dominée dc chaque coté par les falaises gréseuses rouges du
Permo-Trias, lesqueclles viennent se rejoindre au djebel Ifer-
rouane, que contourne au NE la routec de Zerekten, et au dela
duquel se montrent les massifs crétacés des djebels Taguer-
gourst et Tamaoucht.

Vers l'extéricur de la chaine, au NW de la bande des pla-
teaux crélacés que nous venons de décrire, s’en dresse unc
autre, et nous retrouvons la, mais plus développée, la bordure
de sédiments récents qui limitait I’Atlas au N. dans le tron-
con précédent. Le djebel Tirardine, entiérement paléozoique,
s’abaisse vers-le Nfis, ol il est recouvert, & partir dé la rive
droite, par un vaste lambeau triangulaire de terrains secon-
daires el tertiaires qui forment le plateau synclinal de Kik
(fig. 5 et pl. I, 2, et pl. 111, 1), bordé de falaises calcaires et dont
les trois angles sont marqués par trois localités importantes :
Oucheffine sur le Nfis, Aguergour plus au N., Moulay Brahim
dominant I'oued Ait Ali et dont la Zaouia est un lieu-de peleri-
nage célébre. Le bord S. du plateau de Kik est séparé des pla-
teaux d'Asni {djebel Tamatout-Tidmer) par un long couloir
rouge creusé dans le Trias; 'oued Amassine y coule d'une fa-
con lrés intermittente. Le bord W. esl une flexure qui domine
le Nfis, enfin entré dans le Haouz; quant au bord N., il vient se
laminer sur le Primaire qui va régner dorénavant en une lon-
gue bande, uniquement carbonifére, jusqu’a "Ourika.

Toutefois, a partir de Tahanaout, la bordure de l'Atlas va
étre de nouveau revétue de sédiments récents, d’abord mince
liséré blanchétre redressé contre 'Hercynien, puis vaste région
crélacée aux calcaires régulierement plissés en larges ondula-
lions dans lesquelles pénétrent 'Eocéne et parfois 1'0Oligocéne.

Des falaises calcaires bordent ces petits synclinaux 3 peine
perchés entre lesquels circulent, sur le basalte ou les grés triar
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siques des axes anticlinaux errodés, de maigres filets d'eau,
tributaires du Zat ou du Rdat.. Citons la cuveite de Ouauina,
dont le soubassement basaltique W. forme la ligne réguliére
du djebel bou Assala {pl. II, 1), la cuvette d'Irir n'Sebt et le
djebel Tesseghimount (pl. IV, 1), Cette petite montagne tabu-
laire est la derniére qui accidente la zone subatlasique jusqu’a
Tazert (fig. 6 et pl. I, 1). Désormais, cette zone se monire formée
de nombreuses petiles collines aux formes molles sculptées
dans les grés ou les marnes tendres du Crétacé ou de 1'Oligo-
céne. Leur topographie est exirémement complexe.

Au 8. de cette zone indécise, qui se différencie parfois assez
peu des talus d’alluvions du Haouz, vient une longue bande
verte de basaltes qui limite une nouvelle région basse entiére-
ment creusée dans le Trias : c’est la dépression du Khémis
d’Enzel et des Ail Saadli, au S. de laquelle se dressent les pyra-
mides crétacées des djebels Taguergoust {1665 m.) -et Tamaoucht
(2132 m.), puis les grandes falaises calcaires des montagnes
jurassiques d’Asaka.

2° La zone axiale.

Celte zone sépare les zones subatlasiques et correspond au
haut massif. ‘Elle comprend dans notre champ d’étude, du N.
au S., un certain nombre de régions trés différentes : les Hauls-
Plateaux permo-triasiques ou Hauts-Plateaux gréseux, le Mas-
sif central du Haul-Atlas, le Ponl de Télouet et la région juras-
sique, enfin la région primaire des Ait Oundis (fig. 2).

a) Les Hauls-Plaleaux gréseux. — L'altilude de celte région
est partoul supéricure a 2000 m.; elle comporte une série de
montagnes massives, aux formes géométriques, uniquement
formées de Permo-Trias rose; ce sont, dW. en E. : le djebel
Tizeragh (2745 m.), le djebel Timmkar (2228 m.), le djebel Tar
drart-Yagour {2723 m.) el enfin le massif du Guédrouz (2894 m.),
qui vient s’enfouir prés de Zerekten sous les formations créta-
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cées (pl. VI, 1). A son
extrémité W., cette ré-
gion se termine moins
simplement; elle se
digite en deux lobes
principaux : tout
d’abord le lobe syn-
clinal du Tizi n’Chiker
au S, qui afteint au
N. le djebel Angour,
et le lobe de Tiniline,
qui s’étend jusqu’a la
vallée de 1'oued Ouir-
gane, non sans avoir
été scié par deux fois
au passage -des deux
bras du Reraia, 1'oucd
Imminen et I'oued Ait
Ali. Ces deux lobes
isolent lellipse gra-
nitique des djebels
Ahansa (3210 m.) et
Ikis (2871 m.), dépen-
dance du grand mas-
sif  Ourika - Tifnout,
qui se développe vers
le SE et dont le bord,
a4 peu prés rectiligne,
s'étend du djebel An-
gour jusqu'd ‘Taba-
bougat (Tizi n'Lailat),
dans la wvallée du
Rdat. La limite N. de
ces hauts plateaux,
celle qui domine la

le djebel Tasserimout.

(Croquis d’aprgs nature pris du petit col avant la vallée d’Agoursif.)
Pour l’explication des lettres, voir fig. 2 et 5.

Fig. G. — La zone subatlasique entre Dar Kaid Ouriki et Ouanina. Exemple de gara crétacée :
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bande carbonifére, est marquée entre le Reraia et 'Ourika, par
un important accident qui a décollé la base du Permien sur les
schistes primaires.

b) Le Massif ceniral. — Ce terme est dit & L. Gentil, qui appe-
lait ainsi la partie ancienne et élevée de I’Atlas de Marrakech
dépourvue de couverlure mésozoique. Ce Massif central est done
une partie de notre zone axiale, partie ol les affleurements de
Paléozoique et de roches éruptives sont prédominants. La topo-
graphic complexe de cette zone a été excellemment étudiée par
L. Neltner dans un article récent de La Monlagne [78]; le lec-
teur pourra y trouver, outre tous les renseignements désirables,
un schéma orographique de Pensemble du massif au 1/500.000°.

C'est le domaine de la haute montagne, dont les crétes den-
telées font la beauté de la chaine, vue de Marrakech, et ou le
géologue alpin renconlirera des formes familiéres.

Ce Massif central est formé de deux blocs séparés par la
vallée de Poued Nfis. Cette derniére, qui se caractérise comme
une vérilable vallée synclinale de Permo-Trias dans le bled de
Talaat n'Yakoub, sépare en effet ce massif central en un bloc
oceidental surtout cambrien el un bloc oriental essentiellement
éruplif. C'est ce dernier qui intéresse, dans sa presque totalité,
notre carte de I’Atlas de Marrakech. Il s'étend, vers le NE, jus-
qu'a la transversale de Télouet, zone singuliére ou les terrains
primaires ne réapparaissent que pour venir se cacher peu aprés
sous un large pont de sédimentaire, trait d'union enire les deux
zones subatlasiques N. et S.

Deux reliefs s’opposent dans le Massif cenfral : celui des
vieux schisles, en bosses plus ou moins arrondies creusées de
multiples rigoles, véritable chevelu d'oueds, et celui des massifs
éruptifs et granitiques, dont les formes sont plus altiéres, plus
acérées (pl. VII, 2). Ces derniéres se montrent surtout dans le
hloc oriental trés développé dans notre terrain d’étude.

Sur notre carte ne se montre que la partie N. du bloc W,,
celle ol culminent, au-dessus des plateaux d’Azgour, I'Ouirzane,
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