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IMPACT DE LA NEOTECTONIQUE QUATERNAIRE

SUR LA DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE DU SAIS (MAROC) :
DU BASSIN D’AVANT FOSSE PLIOCENE

AU PLATEAU CONTINENTAL QUATERNAIRE

Mohammed CHARROUD', Bouamama CHERAI',
Mohammed BENABDELHADI' & Christophe FALGUERES’

RESUME

Au passage du Néogene au Quaternaire, la région du Sais a connu un changement important dans 1’évolution géodynamique, marqué par une
intense activité néotectonique qui a permis un changement radical de la géomorphologie du Sais. Notre étude a permis de retracer 1’histoire
géologique de cette région depuis le Néogene.

— Au Miocene supérieur, le Sais correspond a un bassin marin d’avant fosse li€ au sillon sud rifain situé a la limite sud du Prérif en cours de
surrection. Son comblement se fait par des faciés marins profonds. Il s’agit d’une séquence majeure de dépots essentiellement marneux a
intercalations de turbidites lenticulaires gréseuses. La régression du Pliocene inférieur et moyen permet le dépot de facies paradeltaiques marquant
ainsi les derniers dépots marins dans le bassin du Sais.

— Au Pliocene terminal, le Sais, ainsi comblé, forme un bassin endoréique correspondant a un palier simple sur le profil du paléofleuve de
Sebou qui I’alimente. Nous avons situé 1’exutoire du PaléoSebou dans la partie est du bassin, au droit de la ville de Fes. La sédimentation est
détritique terrigéne de type fluviatile sur les bordures du bassin. Elle est carbonatée et évaporitique de type lacustre au centre du bassin.

— Au Quaternaire, on observe un changement radical dans I’évolution du Sais. Il s’ agit de la réactivation néotectonique majeure du front sud
rifain et des flexures du Moyen Atlas traduisant ainsi une phase de compression N-S & NNW-SSE. Cette phase a permis la création de nouveaux
reliefs sur les bordures du Sais et la surélévation de ceux préexistants. Le systeme de rampes du front sud rifain permet le chevauchement, vers le
sud, des rides de Zalagh et de Tghat sur les formations pliocenes du Sais. Notre travail montre pour la premiere fois que le Sais n’est plus un bassin
situé entre deux chaines, mais plutdt un plateau surélevé attaché au versant nord de la chaine du Moyen Atlas. De ce fait, le drainage du réseau
hydrographique se fait, désormais, du sud vers le nord perpendiculairement & la direction générale du Sais. Les formations du Pliocéne et leur
substrat miocene subissent une érosion intense qui se traduit par des incisions dépassant les 100 m. Actuellement, la plaine de Sais correspond a la
partie médiane du bassin versant de Sebou située entre la partie amont dans le Moyen Atlas et le point bas exutoire situé dans le Prérif et 1a plaine du
Gharb.

Le passage du Pliocéne au Quaternaire est marqué par une nouvelle phase tectonique qui a permis un changement radical dans la
géomorphologie du Sais et de ses bordures atlasiques et rifaines.

Mots-clés : Sais, bassin d’avant fosse, limite Pliocéne - Quaternaire, Front sud rifain, Rampes et activité néotectonique, Fleuve PaléoSebou, Pla-
teau continental.

EXTENDED ABSTRACT

QUATERNARY NEOTECTONIC IMPACT ON THE SAIS SEDIMENTARY DYNAMIC (MOROCCO) : FROM PLIOCENE BASIN FORE-
CHAIN TO QUATERNARY CONTINENTAL SHELF

Sais is located between Rif and Middle Atlas chains; its Quaternary evolution corresponds to an inversion in dynamics compared to its
evolution in Miocene and Pliocene times. We defined three major stages:

— Upper Miocene: the Sais is a foreland deep marine basin located at the southern limit of Pre-Rif during its uplift. The sequence includes
more than 1 km of marls with interbedded turbidite sands.

The structural style analysis shows that NE and NW extensional faults are responsible for graben formation towards the Sais basin centre.
This extensional system is contemporary with an advance towards the south of preriffian ridges ramps existing in the northern part of basin. The
simultaneity of the extensive and compressive structures is typical of the foreland basins.

The last marine deposits in the Safs basin are littoral and paradeltaic sandy marls. The ultimate filling in Sais basin, of Lower and Middle
Pliocene age, is due to the marine regression in the South riffian basin.

— Upper Pliocene evolution: the Sais basin, thus filled, formed a continental basin corresponding to a simple stage on profile of the Sebou
palaeoriver. We define the discharge system of PalacoSebou in the eastern part of basin near Fez. Sedimentation is dominated by conglomerates of
fluvial origin on the edges of the basin; it is evaporatic and lacustrine carbonate towards the basin centre. The climate was hot and humid. The
northern part of the basin shows a syntectonic character expressed by flexural faults that affected the fluvial conglomerates. This deformation
reflects an episode of mobilization of the preriffain ridges ramp of Tghat and Zalagh.
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— Quaternary evolution: The culmination of Sais area is made by the progress of preriffian ramp who overrides on Pliocene deposits of the
northern edge of Sais.

The preriffian ridges migrate towards the south by Zalagh, Sebou and Sidi Hrazem ramps. The southern riffian front “FSR” towards the
south in the plain reorganized a change of course of the Sebou palaeoriver. This deformation translates NS to NNW-SSE compressional strain and
allows reactivation of the preexisting Miocene structures and the neo-formation of new structures. A change in the evolution of Sais results also of
major neotectonic reactivation of the flexures of North Middle Atlas.

This new structural state allows the rise of the Sais who becomes elevated plain related to the northern middle atlasic catchment basin. Sais
Pliocene formations and their Miocene substrate are subjected to intense erosion whith fluvial incisions exceeding 100 m.

Currently, the Sais plain corresponds to the median part of the Sebou catchment basin located between the middle Atlas upstream and Prerif
downstream.

This last paroxysmal strain has been also described in the Pre-Rif (Faugeres, 1978 ; Ait Brahim & Chotin, 1983; Chalouan et al., 2000, 2003)
and in the south of Middle Atlas (Charroud 2002; Charroud et al., 2006). It is interpreted as being the result of the crustal readjustment under
Alboran, Rif and Atlas (Frizon de Lamotte et al., 2004), where shoshonitic volcanism produced in the eastern external Betico-Riffian zones is
replaced by the alkaline volcanism (Calvert et al., 2000). The role of crustal readjustment to explain the culmination of Sais is proven for atlasic
chain (Teixell et al., 2003; Arboleya et al., 2004; Ayarza et al., 2005).

Key-words: Sais foreland basin, Pliocene-Quaternary limit, South Riffian Front, Ramps and neotectonic activity, Sebou palaeoriver, Sais conti-

nental shelf.

1-INTRODUCTION

Le Sais, au Maroc, s’étend depuis la plaine du Gharb
al’ouest jusqu’au Col de Touaher a I’est. Il correspond
aun bassin néogene qui s’est développé entre deux uni-
tés structurales majeures : le Rif au nord, et le Moyen
Atlas au sud (Gentil, 1918 ; Daguin, 1927 ; Faugeres,
1978). L’évolution sédimentaire et structurale du Sais
est étroitement liée a I’évolution de ces deux chaines.

Au sud, le Moyen Atlas forme un ensemble de pla-
teaux qui surplombent le Sais par le biais de flexures de
direction SW-NE (Termier, 1936 ; Martin, 1981 ; Char-
roud et al., 2006). Ces flexures ont joué un rdle primor-
dial dans I’évolution sédimentaire au sud du Sais
(Charroud et al., 20006).

Au nord, le Front Sud-Rifain « FSR » est représenté
par les rides prérifaines qui chevauchent sur la plaine
du Sais (fig. 1). Celle-ci présente une variété de dépots
indiquant une succession d’environnements sédimen-
taires de type marins et continentaux. Pour comprendre
son évolution au Pliocéne et au Quaternaire, nous
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avons procédé a une cartographie détaillée des structu-
res de bordures et a une étude sédimentologique des
différentes formations.

Dans les travaux précédents, d’une part le Pliocene et
le Quaternaire ont toujours été€ associés en un seul évé-
nement dit le Plio-Quaternaire (Gentil, 1928 ; Fauge-
res, 1978 ; Ait Brahim & Chotin, 1983 ; Bargach et al.,
2003) et d’autre part le Sais a été considéré comme un
bassin intramontane au Quaternaire (Choubert & Faure
Muret, 1962 ; Faugeres, 1978 ; Martin, 1981).

Afin de connaitre le changement de morphologie et
de dynamique mis en ceuvre dans le Sais du Pliocene au
Quaternaire, nous avons pris sa partie orientale, la
« Plaine de Fés », comme modele. Les changements
dans la dynamique sédimentaire et dans le bati structu-
ral de cette zone sont mis en relation avec la chaine
intraplaque du Moyen atlas et périplaque du Rif.

2 - LE MIOCENE SUPERIEUR ET LE PLIOCENE
INFERIEUR ET MOYEN : LE SAIS, UN BASSIN
D’AVANT FOSSE LIE AU SILLON SUD RIFAIN

La série lithostratigraphique du bassin marin du Sais
correspond a des environnements paléogéographiques
distincts (fig. 2). Le premier correspond a un milieu
marin profond (fig. 2A) ol se dépose une série sédi-
mentaire qui présente une épaisseur de plus de 1000 m

<
<4

Fig. 1: (A) : les domaines structuraux du Maroc, (B) : Esquisse
structurale de la partie nord du Maroc, (C) : Esquisse géologique
simplifiée de la partie orientale du Sais : la plaine de Fés et ses bor-
dures atlasiques et rifaines.

1 : basalte du Quaternaire ; 2 : marnes sableuses du Pliocene infé-
rieur et moyen ; 3 : conglomérats et calcaires du Pliocéne supé-
rieur ; 4 : marnes du Miocéne supérieur ; 5 : Rides prérifaines ; 6 :
Prérif ; 7 : Moyen Atlas ; 8 : Front sud-rifain (FSR) ; F.A : faille
d’Adarouch ; A.T.T : Accident de Tizi n’Tretten ; A.N.M.A : Acci-
dent Nord Moyen Atlasique.

Fig. 1: (A) Structural domain of Morocco, (B) simplified structural map
of North of Morocco, (C) simplified geologic map of Eastern Sais: Fez
plain and its atlasic and riffian edges.

1: Quaternary basalte; 2: lower and middle Pliocene Sandy marls; 3:
Upper Pliocene conglomerats and carbonates; 4: Upper Miocene
marls; 5: preriffian ridges; 6: Prerif; 7: Middle Atlas; 8: South ruffian
Fault (FSR); F.A.: Adarouch Fault; A.T.T: Tizi n’'Tretten Fault;
A.N.M.A: North middle atlasic Fault.
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Fig. 2 : Evolution paléogéographique et paléotectonique du sillon sud rifain et de ses bordures au : (A) Miocéne supérieur - Pliocéne inférieur et
moyen ; (B) Pliocéne supérieur ; (C) Quaternaire ; (D) le réseau hydrographique actuel du Sais.
Fig. 2: Paleogeographic and paleotectonic evolution of the Riffian southern marine trough and its edges: (A) Upper Miocene - Lower and Middle Plio-

cene; (B) Upper Pliocene; (C) Quaternary; (D) the current Sais hydrographic.
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formée par des marnes a intercalations de turbidites
gréseuses datées du Tortonien et des marnes bleues de
Fés datées du Messinien (Wernli, 1988). Cette série
(fig. 3) est surmontée par des marnes sableuses et des
sables du Pliocene inférieur et moyen (Faugeres,
1978 ; Wernli, 1988). La paléogéographie de ce milieu
correspond a une zone cotiere alimentée par un paléo-
delta. L’extension de ces faciés néritiques traduit une
régression généralisée dans le bassin de Sais suite a une
baisse eustatique (Taltasse, 1953 ; Ahmamou & Cha-
louan, 1988 ; Ahmamou, 2002 ; Boumir et al., 2003 ;
Cherai et al., 2004, 2005).

D’un point de vue tectonique, les corrélations réali-
sées d’apres les données de forages dans le Sais nous
ont permis de caler le substratum du Miocene et d’ex-
pliquer la subsidence différentielle au sein du bassin.
En effet, le soubassement du Miocene correspond aux
calcaires et dolomies du Lias qui s’agencent sous
forme d’un ensemble de horsts et grabens limités par
un réseau de failles de direction NE et NW (fig. 4).

Cette tectonique se prolonge a I’est dans le Moyen
Atlas permettant I’installation de golfes marins subsi-
dents de direction NW (Choubert & Faure Muret,
1962 ; Charriere, 1990 ; Sabaoui, 1999 ; Hinaje, 2004).
Cette tectonique distensive a la fois sur la bordure atla-
sique et au sein du bassin est synchrone a des épisodes
compressifs décrits au nord du sillon (Bargach et al.,

2003 ; Zakir et al., 2004). Ces épisodes de compression
et de distension sont caractéristiques du bassin d’avant
fosse du Sais qui se situe ainsi entre les haut-fonds du
Moyen Atlas et du Prérif (Cherai et al., 2004 ; Char-
roud et al., 2006).
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Fig. 3 : Log synthétique de la plaine de Fes.
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Fig. 4 : Coupes longitudinale et Transversale calée par forages dans le Sais.

FRM : Flexure de Ras El Maa ; FAT : Flexure d’Ain Taoujdat.

Fig. 4: longitudinal and transversal cross sections fixed by drillings in Sais. FRM: Ras El Maa Flexure; FAT: Flexure of Ain Taoujdat.

3 - LE PLIOCENE SUPERIEUR : LE SAIS,
UN BASSIN ENDOREIQUE DE TYPE LACUSTRE
ALIMENTE PAR LE PALEOSEBOU

Le Sais connait un grand changement environnemen-
tal au cours du Pliocene. Au Pliocéne moyen, la mer
régresse suite au comblement du bassin au Miocene.
Au Pliocene supérieur, une phase de continentalisation
s’installe et se traduit par des dépdts fluviatiles, fluvio-
lacustres et lacustres (Taltasse, 1953 ; Faugeres, 1978 ;
Ahmamou, 1987, 2002 ; Fassi, 1999 ; Boumir et al.,
2003 ; Cherai et al., 2004). La répartition de ces forma-
tions au sein de la plaine de Fes permet de différencier
deux ensembles lithostratigraphiques majeurs :

— le premier est formé par des dépots détritiques ter-
rigénes de type fluviatile, présent essentiellement dans
la partie nord de la plaine, a la limite avec la ride de
Tgaht. Ils s’étendent vers 1’est au niveau du Borj sud de
laville et a Al Gaada (Champond & Itcher, 1967). Nous
avons désigné cette formation sous le nom de « Con-
glomérats de Tghaytia » (Cherai et al., 2004 ; Char-
roud et al., 2006). Ces conglomérats sont discordants
sur les marnes sableuses du Pliocéne inférieur et
moyen (angle de discordance inférieur a 10°). Cette
formation est constituée par une succession de bancs de
conglomérats métriques intercalés par de petites

passées de gres grossiers en marquant un ensemble de
séquences séparées par des surfaces de ravinements.
Les éléments constitutifs des conglomérats sont hétéro-
genes et polymériques d’origine liasique ou miocene. Ils
sont emballés dans une matrice gréseuse et gréso-
argileuse.

Vers le sommet se sont développés des édifices tra-
vertineux a galets encrofités. Ces travertins ont fait
I’objet de datation par la méthode des séries de 1’ura-
nium (U/Th). L’age obtenu dépasse la limite de la
méthode ce qui correspond a plus de 300 000 ans. Les
mesures des paléocourants par imbrications de galets
montrent un sens de courant depuis 1’est et le sud-est ce
qui correspondrait a celui du systeéme fluviatile du
« PaléoSebou » dont la zone amont est située au sud
dans le Moyen Atlas. Cette dynamique fluviale est
marquée par un systéme en tresses a la base de la for-
mation et qui passe progressivement vers le haut a un
systeme méandriforme. Ceci atteste de 1’accentuation
de la pénéplanation. Toutefois, ces conglomérats mon-
trent des chevauchements aveugles synsédimentaires
au sud de la ride de Tghat, ce qui témoigne de sa
réactivation tectonique.

— le second est constitué¢ par des marnes vertes a
passées lenticulaires de gypse dites « Marnes vertes
a gypse » qui constituent le passage latéral des conglo-



mérats de la premiere formation. Dans la partie centrale
de la plaine de Fes, les marnes vertes a gypse passent
latéralement aux « Calcaires de Bensouda » (fig. 5).
Ce sont des calcaires blancs, des calcaires argileux et
des calcaires travertineux a traces de radicelles et de
bioturbations intenses. Ces calcaires présentent des
différences d’épaisseurs et de facies considérables
(Taltasse, 1953 ; Ahmamou, 2002). Les études sur la
paléogéographie que nous avons réalisées permettent
de déduire un régime lacustre a palustre trés peu pro-
fond soumis a une évaporation intense sous un climat
chaud et humide en relation avec I’extension de la
période biostasique du Pliocéne supérieur au Maroc
(Charroud et al., 2006).

Nous en déduisons donc que ce systeme lacustre est
de type endoréique alimenté depuis 1’est par le Paléo-
fleuve de Sebou dont I’exutoire se situ a Fés du coté est
du Sais (fig. 5) (Charroud et al., 2006).

D’un point de vue tectonique, la bordure nord du bas-
sin montre 1’influence du « FSR » sur la dynamique
fluviale (fig. 2B). L’existence de discordances angulai-
res sur chevauchements aveugles a vergence sud sont
observées au sein des conglomérats de Tghaytia (Che-
rai et al., 2004). Ces structures traduisent des épisodes
de compression li€s aux mouvements de la ride de
Tghat qui chevauche vers le sud sur le Sais (Bargach er
al., 2003 ; Cherai et al., 2004).

ca&momﬁm: Calcaires lacustres

Mames vertes a gypse
\

zone de débordement du lac

Plaine d o

Systéme fluviatile Systéme franchement lacustre Systéme fluviatile

Fig. 5 : Paléogéographie de la partie est du Sais (Plaine de Fes) au
Pliocéne supérieur : Alimentation du bassin lacustre de Sais par le
Paléofleuve de Sebou ; coupe générale N-S dans le bassin lacustre
de Sais montrant le passage latéral de facies.

1 : conglomérats de Tghaytia ; 2 : marnes vertes a gypse ; 3 : calcai-
res de Bensouda ; 4 : substratum marneux du Miocene supérieur-
Pliocéne inférieur et moyen ; 5 : Rides prérifaines ; 6 : Prérif ; 7 :
Moyen Atlas ; 8 : sens des paléocourants fluviatiles ; 9 : Front Sud-
Rifain « FSR ».

Fig. 5: Eastern upper Pliocene paleogeography of Sais basin (Fez
Plain): discharge system of PaleoSebou River in the Eastern part of ba-
sin at Fez; NS section in the lake Sais basin showing the side passage of
Jacies.

1: Tghaytia Conglomerates; 2: Green gypsum marls; 3: Bensouda li-
mestones; 4: Marly substratum of upper Miocene-lower and middle
Pliocene; 5: preriffian Ridges; 6: Prerif; 7: Middle Atlas; 8: fluviatile
paleo-currents; 9: South Riffian Fault (FSR).
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4 - LE QUATERNAIRE : PHASE DE
DEFORMATION NEOTECTONIQUE MAJEURE
ET PERIODE D’INCISION IMPORTANTE
DANS LE SAIS. PASSAGE DU BASSIN
ENDOREIQUE AU PLATEAU CONTINENTAL

Au passage Pliocene-Quaternaire, on assiste dans le
Sais a un changement radical dans le bati structural et
morphologique. Ce changement est di a deux facteurs
prédominants :

Une phase tectonique majeure N-S : la surélévation du
Sais et la création des reliefs sur ses bordures

La bordure nord du Sais correspond aux rides de
Tghat et de Zalagh et de leurs branches annexes maté-
rialisant le « FSR ». La cartographie (fig. 6), les coupes
réalisées (fig. 7) ainsi que les observations microtecto-
niques faites au niveau de ces rides montrent les points
suivants :

1 - La ride de Tghat correspond a une structure en
rampe qui culmine a 800 m et dont le cceur est formé
par les marnes du Jurassique moyen (Faugeres, 1978).
Cette structure chevauche les conglomérats de Tghay-
tia par sa branche la plus méridionale a Dayaa. Ainsi,
un premier relief est créé a partir des formations du
Pliocene supérieur. Les galets décalés et les stries
mesurées montrent une orientation de la contrainte
principale &1 horizontale N-S 2 NNW-SSE. Le redres-
sement des formations fluviatiles pliocénes témoigne
de cette activité néotectonique importante (Cherai et
al., 2004, 2005 ; Charroud et al., 2006).

2 - Zalagh a ossature liasique, correspond a une ride
qui culmine a 900 m. Il s’agit d’une structure de rampe
qui chevauche vers le sud les formations mioceénes plus
récentes.

Au nord, elle progresse en profondeur pour per-
mettre au palier de Sebou d’affleurer a la faveur de la
faille principale du front de chevauchement « FSR ».
Ces structures utilisent le Trias argilo-salifere comme
base de glissement des rampes pour chevaucher sur
les marnes bleues messiniennes de Fes et sur les
conglomérats pliocenes.

390+ ] ;:a\ag.
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Fig. 6 : Schéma structural de la plaine de Fes au Quaternaire : les
principales structures de rampes a la limite avec la plaine de Fes.
Fig. 6: Quaternary Structural map of the Fez plain: principal ramp
structures in side with the Fez plain.
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Fig. 7 : Coupes structurales dans les rides prérifaines et le Sais (Plaine de Fés) : rampes tectoniques de Zalagh, Sebou, Sidi Hrazem et Tghat et

leurs structures annexes.

1 : terrasses et glacis (Quaternaire récent) ; 2 : conglomérat de Tghaytia (Pliocéne sup.) ; 3 : marnes vertes a gypse (Pliocéne sup.) ; 4 : marnes
sableuses (Pliocéne inf. et moy.) ; 5 : marnes bleues de Fés (Miocéne sup.) ; 6 : calcarénites d’Ain Sikh (Miocéne) ; 7 : marnes blanchitres de
Tghat (Miocene) ; 8 : gres grossier de Tghat (Miocene) ; 9 : dolomies de Zalagh (Lias inf) ; 10 : marno-calcaires de Tghat (Jurassique moy.).

Fig. 7: Structural cross-sections in the preriffian ridges and Sais (Fez Plain): tectonic ramp of Zalagh, Sebou, Sidi Hrazem and Tghat and their additional

structures.

1: terraces and glacis (Quaternary recent); 2: Tghaytia Conglomerate (upper Pliocene); 3: Green gypsum marls (Upper Pliocene); 4: Sandy marls (lo-
wer and middle Pliocene); 5: Blue marls of Fez (Upper Miocene); 6: Ain Sikh sandy limestones (Miocene); 7: Tghat white Marls (Miocene); 8: Tghat
Sandstone (Miocene); 9: Zalagh Dolomites (Lower Lias); 10: Tghat marly limestones (Middle Jurassic).

Plus au sud, le FSR se manifeste par la structure en
rampe de Sidi Hrazem et chevauche sur les formations
pliocénes d’Al Gaada. A 1’ouest, cette structure s’a-
mortit par un pli anticlinal a axe plongeant dans les
conglomérats de Tghaytia et les calcaires lacustres de
Bensouda a Fes.

Le décollement des rampes du « FSR » se fait au
niveau des argiles saliferes du Trias. Cet écaillage
affecte le socle paléozoique dont des éléments de gra-
nite mylonitisés affleurent au droit de la faille de
Sebou.

Ce systeme de rampes évolue vers le sud a I’intérieur
de la plaine de Fes par le biais des structures de Tghat et
de Sidi Hrazem. Cette déformation a permis la mise en
relief du bassin endoréique pliocene et la surélévation
des rides de plus de 500 m par rapport a la plaine de
Sais.

La Faille d’Adarouch «FA » correspond a une
flexure majeure qui permet le passage du Moyen Atlas
au Sais. Au Miocene, cette faille normale forme la
limite sud du graben de Sais (Taltasse, 1953 ; Cherai et
al., 2004 ; Charroud et al., 2006). Le rejeu néotecto-
nique de cette faille est démontré par le redressement
de la série pliocene a son aplomb suite a la phase com-
pressive N-S (Charroud et al., 2006)

Au centre de la plaine de Sais existe les flexures de
Taoujdate et de Ras El Maa dans les calcaires lacustres.
Elles sont le résultat du rejeu des failles du Miocene en

failles inverses permettant la création de rampes tecto-
niques en profondeur (fig. 2C et fig. 4B).

Ainsi, on peut qualifier cette phase de paroxysmale
dans la région. Elle est d’orientation N-S a NNW-SSE.
Elle est décrite dans le Prérif (Faugeres, 1978 ; Ait Bra-
him & Chotin, 1983 ; Chalouan et al., 2000, 2003) et
dans la partie est du Moyen Atlas (Charroud, 2002 ;
Charroud er al., 2006). Cette apogée est interprétée
comme étant le résultat du réajustement de la croite
sous 1’ Alboran, le Rif et les Atlas (Teixell ez al., 2003 ;
Frizon de Lamotte et al., 2004 ; Arboleya et al., 2004 ;
Ayarza et al., 2005). Durant cette phase, le volcanisme
shoshonitique produit par les zones externes orientales
bético-rifaines est remplacé par le magmatisme alcalin
(Calvert et al., 2000).

L’émersion du bassin lacustre et phases d’incisions :

Le réseau hydrographique actuel dans la plaine de
Sais présente une direction perpendiculaire a 1’allonge-
ment général de celle-ci (fig. 2D). L’écoulement
hydrique se fait du sud vers le nord. La plaine de Sais
forme alors la partie médiane du bassin versant de
Sebou dont I’amont se situe au Moyen Atlas et’aval au
Prérif et a la Plaine du Gharb. Les incisions engendrées
dépassent les 100 m.

Ce changement paléogéographique correspond & 1’as-
seéchement du lac pliocene par une vidange brutale (Tal-
tasse, 1953 ; Cherai et al., 2004 ; Charroud et al., 2006).



Ce changement est dii a I’activité néotectonique de la
phase N-S compressive responsable de la surélévation
du Plateau de Sais. Le PaléoSebou est des lors forcé
d’inciser dans les rides prérifaines a 1’est de Zalagh
(Charroud et al., 2006). Cette déviation dans le par-
cours de I’oued Sebou est accompagnée d’une phase
climatique plus aride et d’une baisse eustatique per-
mettant I’accentuation de I’érosion. Ainsi se créent des
zones de talus a pente forte, glacis et cones alluviaux.

Nous avons observé également des manifestations
néotectoniques plus tardives sur le flanc sud de la ride
de Tghat et de Zalagh. Il s’agit de failles inverses et de
plissements qui affectent les glacis et les cones allu-
viaux quaternaires récents (Cherai et al., 2004).

5 - CONCLUSIONS GENERALES

L’évolution du Sais au cours du Quaternaire est
dépendante de son histoire géologique au Miocene et
au Pliocene.

Au Miocene, le Sais est un bassin marin comparti-
menté en horsts et grabens a substratum jurassique.
Cette tectonique distensive sépare le bassin de Sais au
nord du haut-fond du Moyen Atlas au sud par le biais
de failles normales de bordure du bassin de direction
NE et NW. Le Sais est un bassin d’avant fosse 1i€ au sil-
lon sud rifain sous dépendance atlantique et méditerra-
néenne. Sa bordure nord est marquée essentiellement
par la tectonique tangentielle a vergence S et SW per-
mettant la mise en place des structures du Prérif. Cette
dynamique miocéne se termine par la régression
marine généralisée au Pliocéne inférieur et moyen suite
au comblement du Sais.

La continentalisation du bassin au Pliocéne supé-
rieur permet 1’installation de milieux lacustres et flu-
viatiles alimentés depuis 1’est par le PaléoSebou dont
I’exutoire se situe a Fes. Le Sais est un bassin endo-
réique soumis a un climat humide et chaud et dont les
bordures correspondent au tracé actuel de la plaine.
Dans sa partie nord, I’activité tectonique se manifeste
par des failles inverses synsédimentaires qui se ratta-
chent a un épisode de remobilisation des rides de Tghat
et de Zalagh.

Au Quaternaire, on assiste a la réactivation des prin-
cipales structures qui bordent le Sais. Les conséquen-
ces sont :

— I’émersion du bassin lacustre et le changement de
parcours du fleuve Sebou qui incise ainsi pour la pre-
miere fois le Prérif ;

— lasurélévation et la création des reliefs sur les bor-
dures du Sais par la phase tectonique compressive N-S
a NNW-SSE. Cette phase permet I’avancée du FSR
dans la Plaine de Sais a Fes par le biais de la structure
de Sidi Hrazem. Cette tectonique tangentielle est
exprimée par des structures en rampes. C’est le cas de
laride de Tghat qui va culminer a2 800 m et de la ride de
Zalagh a 900 m.
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Certaines des failles du bassin mioceéne rejouent en
failles inverses permettant la création de rampes tecto-
niques en profondeur qui se traduisent dans la topo-
graphie actuelle par des flexures dans les calcaires
lacustres au centre de la plaine de Sais (flexure de
Taoujdate et de Ras E1 Maa).

Notre travail montre donc pour la premiere fois que
le Sais n’est pas un bassin au Quaternaire, mais plutot,
un plateau surélevé attaché au versant nord de la chaine
du Moyen Atlas. Cette surélévation du plateau a permis
d’une part le changement du sens de drainage du réseau
hydrographique qui s’écoule désormais du sud vers le
nord perpendiculairement au Sais et d’autre part d’im-
portantes incisions de ce nouveau réseau qui atteignent
100 m a I’est de Fes au niveau de 1’oued Sebou.

Le passage du Pliocéne au Quaternaire est marqué
par une nouvelle phase tectonique importante qui a per-
mis un changement radical dans la géomorphologie du
Sais et de ses bordures atlasiques et rifaines.
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