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RESUME

Les assises du Dévonien supérieur de la vallée de la Saoura ont été datées par les ammonoides
en comparaison avec les zones a ammonoides en Allemagne.

Le passage du Dévonien supérieur au Tournaisien inférieur a été marqué par la réapparition
d’un niveau calcaire et I’apparition des Gattendorfia. Le Tournaisien a été qualifié d’azoique
sauf dans sa partie supérieure ; ‘le banc de Menchikoff” daté Tournaisien supéricur par les
Muensteroceras et les conodontes de la zone & anchoralis.

Dans ce travail, une subdivision en quatre membres de la Formation des Argiles de
Marhouma, est suggérée, en se basant sur le changement de faci¢s et complétée par 1’apport
des nouvelles datations :

1) Dans les assises du premier membre, les Manticoceras sp., ont été retrouvées et ont assigné
un age Frasnien If.

2) Pour le second membre les assises renferment des Evanidisinurostrum, des
Sphaeridiorhynchus sp., et Trimerocephalus caecus qui lui conferent un 4ge Famennien Il a
Famennien 1I-111. Le Famennien 1l est témoigné par la présence du conodonte Palmatolepis
minuta subtilis de la zone a triangularis a trachytera.

3) De la base au sommet, les assises du troisieme membre renferment :

Les Armatites qui lui attribuent un age Famennien Il-111, des ammonoides de la zone a
Platyclymenia annulata, associés Paurogastroderhynchus presaharensis nov. sp, a Dianops
vicarius et a Dianops Tiphlops, d’age Famennien IV.

- Des ammonoides de la zone a Gonioclymenia associés a Dianops limbatus assignant un age
entre le Famennien V et VI, ce méme age est confirmé également par les conodontes de la
zone a expensa.

4) Les assises du quatrieme membre et celles de la Formation des Grés de Ouarourout’, ont
livré des palynomorphes dont Grandispora cornuta, Spelaeotriletes lepidophytus,
Umbellasphaericum  devonicum, Vallatisporites pusillites, Retusotriletes incohatus,
Gorgonisphaeridium solidum témoignent de 1’dge Famennien terminal et du passage du
Dévonien supérieur au Tournaisien.

L’age Tournaisien inférieur de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid est prouvé par
la présence des Gattendorfia et des Brachythiris.

L’age Tournaisien supérieur de la Formation des Gres de Hassi Sguilma est affirmé par les
conodontes de la zone a anchoralis.

Au cours de cet intervalle de temps (du Frasnien pro-part au Tournaisien supérieur), les
dépbts calcaires ont occupé le shoreface a I’offshore inférieur alors que les apports argilo-
détritiques souvent affectés d’un slumping, ont progradé dans le talus. La mise en place de ces
dépots est synchronisée par le rejeu d’une tectonique synsédimentaire produisant une structure
de sillon en horsts et grabens, avec un dépbcentre dans la région de Tamtert-Zereg.



ABSTRACT

The Upper Devonian of Saoura valley, were dated by the ammonoids in comparison with the
ammonoids zones from Germany. The passage of upper Devonian of to lower Tournaisian
was marked by reappearance of a limestone level and appearance of Gattendorfia.
Tournaisian stage was described as azoic, except in its upper part; ‘Menchikoff bed’ dated
upper Tournaisian by Muensteroceras and the conodonts from anchoralis zone.

In this work, a subdivision in four members of the ‘Formation des Argiles de Marhouma’ is
suggested, while being based on the various facies and was supplemented by the new datings.

1) In the seatings from first member, the Manticoceras sp., were found and assigned a
Frasnian If age.

2) The seatings from second member contain Evanidisinurostrum, Sphaeridiorhynchus sp.,
and Trimerocephalus caecus which confer to him, an age of Famennian 1l and Famennian I1-
I1l. The early Famennian is testified by Palmatolepis minuta subtilis, condont belonging to
the trachytera triangularis zone.

3) From the base at the summit, the seatings from the third member are full of:

Armatites give him a Famennian II-11l age, the ammonoids from annulata platyclymenia
zone, were associated to Paurogastroderhynchus presaharensis nov. sp, to Dianops vicarius
and to Dianops Tiphlops, attributed at the Famennian IV age.

- The ammonoids from Gonioclymenia zone assiociated with Dianops limbatus assigning
between Famennian V and VI age, this same age is also confirmed by conodonts from
expensa zone.

4) The seatings from fourth member and those the ‘Formation des Grés de Ouarourout’,
delivered a palynomorphs of which Grandispora cornuta, Spelaeotriletes lepidophytus,
Umbellasphaericum devonicum, Vallatisporites pusillites, Retusotriletes incohatus,
Gorgonisphaeridium solidum which shows the passage between the latest Famennian and the
Tournaisian.

The lower Tournaisian age of the ‘Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid’ is proven by
the presence of Gattendorfia and Brachythiris.

The upper Tournaisian age of the ‘Formation des Gres de Hassi Sguilma’ is affirmed by the
conodonts from anchoralis zone.

During this long time interval (From Frasnian up to upper Tournaisian), the limestones
deposits have occupied the shoreface until lower offshore , then the detritic —clay deposits
often affected by slumping, have been prograded on the slope.

The installation of these deposits is synchronized by synsedimentary tectonic activity
occurring a trough structure, composed by horsts and grabens. The depocenter of this trough
took place in the Tamtert — Zereg area.
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INTRODUCTION

Depuis la fin du XIX® la vallée de la Saoura a attiré plusieurs chercheurs,
particulierement dans le domaine de la biostratigraphie. C’est la similitude entre les
ammonoides de la Saoura et ceux de I’Allemagne centrale, qui a stimulé ce type de
recherche.

En général, I’étude biostratigraphique du Paléozoique inférieur a permis d’établir une
corrélation entre les différentes formations et les différentes attributions d’age entre les
Monts Ougarta et ses abords; tels que, la cuvette de Sbaa, le bassin de I’Ahnet et le

bassin de Reggan.

Le Paléozoique supérieur affleure dans la partie nord de la vallée de la Saoura. Sur un
itinéraire de 10km, ou, il est représenté essentiellement par de puissantes assises
d’argiles rouges du Tournaisien. Dans cette région, cet étage a été peu étudié, la

monotonie de ses facies, en est probablement la cause.

Le passage Devono-Tournaisien de la vallée Saoura, a été évoqué dans une étude sur la
mise en évidence du Tournaisien inférieur, par la présence d’un niveau a Gattendorfia,
seulement, il n’y a aucune illustration sur ces petites ammonoides.

Pour bien cerner le passage Dévono-Tournaisien de cette région, il a été utile d’étudier
Pintervalle Dévonien supérieur a Tournaisien supérieur, par un levé de différentes
coupes suivant le transect Nord Ouest- Sud Est, et par une collecte de toutes formes de

données.

De ce travail, résulte de nouvelles données biostratigraphiques qui viennent compléter
les différentes zones, depuis le Frasnien pro-part au Tournaisien supeérieur. Les données
faunistiques et microfaunistiques ont été d’une grande utilité afin de déterminer le

passage entre le Dévonien supérieur et le Tournaisien inférieur.
En introduisant dans I’étude stratiséquentielle, les niveaux faunistiques recensés, il en

ressort des différentes fluctuations du niveau de la mer, intégrées dans 1I’évolution du

bassin Ougarta, pendant 20 millions d’années, environ.
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CHAPITRE I

CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL ET METHODOLOGIE

1.1 PRESENTATION DU DOMAINE REGIONAL
I.1.1 Cadre géographique et géomorphologique des Monts de I’Ougarta et de la vallée

de la Saoura

Les monts de 1’Ougarta se situent a environ 300 Km Sud-Sud-Ouest de la ville de
Béchar, sur une longueur de 450 Km et sur une largeur de 200 Km. Ils appartiennent a la
partie nord occidentale du Sahara algérien. lls se trouvent encastrés entre le Grand Erg
Occidental a I’Est, la Hamada du Guir au Nord-Nord-Ouest et la Hamada de la Daoura au
Nord-Ouest, datés du Néogene. Vers le Nord, au niveau de la localité de Mazzer, la partie est
de ces monts se rattache au Djebel Béchar. Vers le Sud, ils sont recouverts par I’Erg Iguidi et
par I’Erg Chech. Vers le Sud-Est, ils plongent sous les couches crétacées de la région du
Touat ainsi que sous les formations plus récentes du Tademait et du Tidikelt; le Djebel
Tamamate les relie géographiquement a I’Ahnet et au Sahara central. Des études
géophysiques (aéroservice, 1974) ont montré que ces monts se prolongent jusqu’au bassin de
la Haute-Volta (Burkina — Faso).
Le nom de <<Chaine d’Ougarta>> a été crée par Gautier (1906), dans son sens le plus large.
Cette chaine est principalement formée par 1’association de vastes plis anticlinaux NW-SE a
ceeur précambrien et a flancs ordoviciens et d’axes synclinaux exprimés dans les séries
argilo-gréseuses du Dévonien, constituant de larges dépressions dans le paysage. L’altitude de
ces chaines, atteint dans la partie septentrionale 750m; mais leur relief relatif au-dessus de la
plaine ne dépasse pas 250 m; dans la partie occidentale; elle dévie de plus en plus et devient
Est-Ouest, de sorte que tout I’ensemble de cette chaine s’étale en éventail.
Morphologiquement deux faisceaux principaux forment I’ensemble de la chaine (fig. I-1) :

- Le faisceau de la Daoura formant son flanc sud-ouest
- Le faisceau de la Saoura formant son flanc nord-est (Menchikoff, 1932, Donzeau, 1983).

Un troisieme faisceau dénommé Djouf Naam forme le centre de la chaine (Rapport inedit,
Preidl, SONAREM, 1986) ; il est probablement le prolongement nord-ouest de la cuvette de
Shaa.
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C’est dans le faisceau de la Saoura, que se situe mon terrain d’étude, localisé a 350 Km
Sud-Sud-Ouest de la ville de Béchar. 1l s’étale de la région de Hassi-Sguilma au Nord a la
région d’Ouled Bou Hadid du Sud (prés d’El Ouata). Les localités étudi¢es s’étendent du
NNW au SSE, sur un troncon de 65 km (fig. 1-2). Un grand nombre de ces localités se situent
sur la rive droite de I’Oued Saoura, il s’agit de Hassi Sguilma, de Ouled Bou-Hadid, de
Ouarourout, de Cheffar EI Ahmar, de Béchir et le flanc sud-ouest de I’anticlinal d’idhir.
D’autres localités se situent plutot sur la rive gauche du méme Oued, il s’agit de Marhouma,
du Djebel Zereg prés de Tamtert, du flanc nord-est de I’anticlinal d’Idhir.

Dans cette vallée, sur la rive droite de I’Oued Saoura, le Dévonien affleure au Nord de
Ouarourout jusqu’a Aguedel sur environ 70Km. La couverture néogéne repose par endroit en
discordance angulaire sur les affleurements du Dévonien supérieur.

Morphologiquement, un jeu d’érosion différentielle a produit un paysage a bancs de calcaires
rougeatres surmontant des talus terrigénes rouges, parfois verdatres.

L’Oued Saoura résulte de la jonction de deux oueds; le Guir dont ’amont se situe dans le
Haut-Atlas marocain et la Zousfana dont ’amont se situe dans 1’Atlas Saharien. Ces deux
grands Oueds confluent a Taouerta pour donner 1’Oued Saoura. A 18Km Sud de
Beni-Abbeés, I’0Oued Saoura dévie dans une direction est-ouest par la cluse de Marhouma et
reprend la direction de son cours en changeant de lit. Il descend vers le Sud-Est dans son

parcours entre le Grand Erg Occidental et les chaines d’Ougarta.
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Dans la vallée de la Saoura, de rares sources témoignent de 1’existence d’une nappe aquifere
de la Hamada: a Hassi Sguilma, au Nord de Béni-Abbés (rive droite de la Saoura), la source
de la Hamada du Guir est une eau salée, peu abondante aujourd’hui, mais qui, au quaternaire
moyen, a déposé d’importants travertins (Pareyn, 1961). C’est par contre une eau abondante
et excellente dans des réservoirs constitués par les couches hamadiennes sous-jacentes au
Grand Erg Occidental de la rive gauche de la Saoura. Des tunnels horizontaux, parfois assez
longs; les <<foggaras>>, on été creusés par la population. Ces Foggaras sont représentées a la
surface par 1’alignement de nombreux puits verticaux aboutissant au tunnel. L’eau circule

ensuite a la surface dans de petits canaux, les <<Seguias>> (Alimen & al 1952).
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I.1.2 Rappels lithostratigraphiques sur les Monts d’Ougarta et de la Saoura
Dans les chaines de 1’Ougarta, la couverture paléozoique est formée par une série
généralement continue dont 1’dge débute au Cambrien et se termine au Carbonifére inférieur
(fig. I-1, p. 2 et fig. 1-2, p. 3), ’ensemble repose en discordance angulaire sur un socle
volcano-sédimentaire (Chikhaoui,1974), attribué au Précambrien Il par analogie a la
formation de Ourzazate de 1’ Anti-Atlas (Maroc) et a la ’série pourprée inférieure’” du Nord
Ouest du Hoggar. Les travaux de Preidel (Rapport inédit, SONAREM, 1971) ont donné plus
de détails en ce qui concerne le socle de cette chaine.
1.1.2.1 Précambrien
Le Précambrien de la chaine Ougarta est représenté par des noyaux
d’anticlinaux. Dans le faisceau de la Saoura, ces noyaux sont répartis du SE au NW ; ce sont:
- Sebkhat EI Mellah
- Boukhbaissat
- Bet Touaris
- Guettara
Dans le faisceau de la Daoura, ils sont répartis du NE au SW, ce sont:
- Col Robert
- Damrane
- Kahal Tabelbala
- Draissa
- Hassi Boulaadame
Le Précambrien des monts Ougarta a été déterminé par analogie au Précambrien de 1’Anti-
Atlas et du Hoggar, qui se situent dans une méme position géotectonique. Aussi, dans les
Monts d’Ougarta, ont été reconnus le PII-I1I et le PIII (Preidl, 1981, SONAREM, rapport
inédit).
1. Precambrien Il — 111
- Dans le faisceau de la Saoura
Il est représenté par de puissants complexes stratifiés composés de
grauwacks et aleurolites avec des roches volcaniques effusives, les andésites.
La formation a grauwacks et andésites montre les caractéres d’une association de type flysch,
avec eruption des laves, dans la structure de la Sebkhat ElI Mellah. Ces flyschs ont été décrits
par Caby en 1966. Plus tard, Caby (2010) évalue ces grauwackes a 3500m d’épaisseur, et les

décrit comme un ensemble a séquence strato-croissante décamétriques a plurimétriques
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appartenant a des milieux de différentes énergies et différentes profondeurs. Cet ensemble
séquentiel est suivi en concordance par 1000m de laves a affinité shoshonitiques.

Cette serie est comparable par analogie a la série verte du Nord-Ouest du Hoggar, partie
inférieure du Pharusien (R. Caby, 1970). Elle est aussi comparable au complexe de grauwacks

et gres feldspathiques dans 1’ Anti-Atlas oriental (Leblanc 1980).

- Dans le faisceau de la Daoura
Le Précambrien PII-11l est caractérisé par une formation de 1000 m
d’épaisseur, andésito-basaltique, a intercalations de roches pyroclastiques et détritiques
sédimentaires. Cette formation est calco-alcaline (Preidl, 1981, SONAREM, rapport inédit).
Comparativement, cette formation peut étre équivalente aux coulées andésito-basaltiques a
zéolites conservées dans le mole d’In Ouzzal, au Nord Ouest du Hoggar (Caby, 1970) et aussi
au PII-111 de la boutonniére du Kerdous au Maroc (Leblanc, 1980).
2. Précambrien 111
Le Précambrien III de 1’Ougarta se trouve surtout dans des massifs situés
dans la partie nord occidentale de la chaine. Ces massifs sont formés de roches volcaniques
acides a neutres: andésites, dacites avec ignimbrites, agglomérats volcaniques et de roches
sédimentaires.
Le contact du PIII avec le PII-III est seulement observable dans 1’anticlinal du Damrane, ou
on note une discordance entre ces deux formations volcaniques. La formation ryolithique
couvre la formation andeésitique. Ce contact est marqué par des niveaux de conglomérats a
galets et blocs de tufs andésitiques (Preidl, 1981, SONAREM, rapport inédit).
Cette discordance est un repére montrant que le P11l de la chaine Ougarta est corrélable avec
la Formation de Ouarzazate de 1’ Anti-Atlas, et a la “’série pourprée inférieure’’ du Nord Ouest
du Hoggar, dans laquelle sont connues des manifestations volcaniques latitiques, basaltiques

et ryolithiques.

1.1.2.2 Paléozoique

1. Cambrien
Dans les Monts d’Ougarta, le Cambrien débute par les “’Conglomérats de
Ben-Tadjine’’, dont I’épaisseur est importante dans le faisceau de la Daoura (900 a 1000 m) et
par contre tres faible voire absente dans le faisceau de la Saoura. Il se subdivise en deux

formations:
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-Formation de la Sebkhet EI Mellah
Elle est constituée de gres arkosiques (350 a 400 m). Ces grés arkosiques
sont de couleur verdatre et sont affectés d’une stratification entrecroisée, plus tard, Ait-Kaci
(1990) a signalé une structure en hummocky cross stratification (HCS), indiquant une
transgression par une mer peu profonde. Caby (1966) a signalé la présence d’une surface
d’¢érosion, sur laquelle reposent ces arkoses. Pour Ait Kaci (1990), ces arkoses proviennent
d’un matériel arraché du socle précambrien et transporté dans un systéeme fluviatile a
écoulement Sud-Est — Nord —Ouest. Cette formation est du Cambrien inférieur par analogie
avec 1’ Adoudounien de 1’Anti-Atlas (Destombes et al, 1985, Fabre 1988, 2005 in GHIENNE
et al, 2007).
-Formation d’Ain Nechea
Elle est composée de grés quartzitiques a tigillites intercalés par des gres
feuilletés a obliques (300 voire 1000 m), qui se terminent par la dalle a lingules. Les
quartzites d’Ain Nechea sont de couleur rougeatre avec une stratification oblique (fig. I-3a).
2. Ordovicien
Il se subdivise en trois époques (ICS, 2009), qui sont de bas en haut :

Ordovicien inférieur

L’étage Trémadocien forme sa partie inférieure.

Ordovicien moyen

L’étage Darriwilian forme sa partie moyenne

Ordovicien supérieur

L’étage Himantian forme sa partie supérieure
La limite Cambrien/Ordovicien se caractérise par 1’apparition de la premiere faune
ordovicienne qui est le graptolithe Dictyonema flabelliforme (EICHWALD).
Dans la chaine Ougarta, I’Ordovicien est formé de cing formations:
- Formation des argiles de Foum Tineslem

Elle est formée d’argiles vertes et jaunes a niveaux carbonatés et passées de gres
ferrugineux. Dans ces argiles, des Dyctyonema flabelliforme qui caractérisent le Tremadocien
inférieur, ont été signalés par des géologues pétroliers, tels que les argiles d’El Gassi. Les niveaux
supérieurs de la formation deviennent plus carbonatés, contenant des lingules, trilobites
(Asaphides), graptolites (Bryograptus, Clonograptus), indiquant le Tremadoc - base Arenig. C’est

donc une séquence positive qui représente une transgression lente de mer peu profonde.
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- Formation des grés quartzitiques de Kheneg EI Aaténe

Elle comprend des gres quartziques massifs a nombreuses tigillites, qui se
terminent par un niveau d’oolithes ferrugineuses (niveau de fer de Kheneg El Aaténe) témoignant
d’un hard ground dans la région de Kheneg EI Aaténe.
Quelques brachiopodes (Lingulidés, Obolidés) indiquent 1’Arenig. Paléogéographiquement
des controverses se présentent; Legrand (1983) présente le Trémadoc—Arénigien inférieur de
cette région comme un cycle régressif qui integre les Argiles de Foum-Tineslem et les Grés de
Kheneg EI Aatene, alors que Zaigouche (1985), rappelle que cette sedimentation sableuse et

ferrugineuse montre plutot la permanence de la transgression.

-Formation de Foum Ez Zaydia

Cette formation a pour particularité¢ d’étre discordante en certains points et
d’étre concordante sur d’autres. Elle débute par un conglomérat a petits galets argileux de
quartzites et de grés quartzites. Souvent ce niveau conglomératique contient un niveau
ferrugineux oolithique surmonté de pélites argileuses a intercalations de gres, de quartzites, et
méme de calcaire gréseux. Certains niveaux gréseux présentent une stratification oblique
(fig. 1-3b).
Gomez Silva (1963) note une lacune de la base du membre inférieur de la Formation de Foum
Ez Zeidiya. Les faunes récoltés dans cette formation sont des lamellibranches, des
brachiopodes,  trilobites  (Calymenella, = Synhomolatus),  ostracodes,  graptolites
(Didymonograptus, Dichograptidae, Dendograptidae) qui conferent un &ge Arenigien

supérieur-Llavirn.
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- Formation de Bou Mhaoud

Une discordance a été signalée dans la région de Tabelbala alors que dans
les autres régions de la chaine, cette formation est parfaitement concordante sur la précedente.
A sa base, elle est gréso-ferrugineuse avec parfois des oolithes, tandis qu’au sommet, elle est
argilo-gréseuse et recoupée par des lentilles de calcaires gréseux contenant des brachiopodes,
des bryozoaires et des trilobites (Calymenella sp.), il a été donc observé une disparition des
graptolites au profit des brachiopodes et des trilobites (Legrand, 1983). Cette formation est
scellée par une discontinuité de ravinement glacicre. Elle est d’age Llandello voire méme

Caradoc (Gomez-Silva et al, 1963).

- Formation du Djebel Serraf

Elle repose sur une surface légérement ravinée et partout en discordance
sur la formation précédente. Cette discordance qui souligne la base de cette formation est
d’origine glacio-tectonique.
Dans la coupe du Ksar de I’Ougarta, elle est formée de trois membres :
- Un membre inférieur (120 m) de grés grossiers a niveaux conglomératiques a la base et
intercalé par des plaquettes silteuses. Dans les niveaux conglomératiques, les galets sont
polyédriques avec des surfaces polies et striées, montrant des caractéres de déglaciation.

- Un membre moyen argileux d’El Kseib (45m), & gres micacés en dalles avec des passages

de pélites argilo-micacées. Certains bancs de gres montrent de larges stratifications obliques.

- Un membre supérieur, les Grés du Ksar de I’Ougarta, essentiellement formée de
quartzites, de grés quartzites en dalles épaisses avec quelques fois de fines intercalations de
siltstones micaceés, de pélites argileuses et de calcaires gréseux.
La limite supérieure de 1’Ordovicien est marquée par 1’apparition des schistes carburés du
Silurien.
3. Silurien
La charte stratigraphique internationale (ICS) publiée en 2004 comporte

les étages et sous-étages suivants du Silurien; soit de bas en haut:
Le Llandovery

Rhuddanien

Aeronien

Telychien
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Le Wenlock se subdivise en deux sous étages :

Sheinwoodien

Homérien
Le Ludlow comprendrait également deux sous étages :

Gorstien

Ludfordien
Le Pridoli

En référence a la nomenclature de la bohéme de proches équivalences existent au Sahara.
La limite entre Ordovicien et Silurien est lithologiquement nette car elle se situe au passage
entre la Formation gréso-argileuse du Djebel Serraf (Ordovicien terminal), appelée unité 1V
par les géologues pétroliers et les ‘’Schistes carburés’’ riches en graptolites signalés par
Menchikoff (1930). Le Silurien basal n’a pas été reconnu dans la coupe du village Ougarta, il
a été soit érodé, soit, il existe en niveau condensé comme en Lybie.
Le Silurien est évidement une période a eustatisme positif, grace a la fonte da la calotte
ordovicienne. Quelques glaciers ont eu lieu au Llandovery voire au Wenlock
C’est dans le village Ougarta pres du Ksar, qu’affleurent les grés du Djebel Serraf (sommet de
I’Ordovicien) sur lesquels s’enchaine la Formation des Argiles d’Oued Ali (fig. I - 4) dont
I’épaisseur est de 500 m voire 600 m par endroit.
Cette formation commence par une passée de gres ferrugineux a nodules ferrugineux,
surmontée d’un banc de gres auquel se succedent des argiles versicolores et des gres grossiers
argileux a Climacograptus sp., en sus-jacence des argiles noires a Climacograptus aff
rectangularis MC COY, Orthograptus aff. mutabilis ELLES et WOOD, P.
(Metaclimacograptus) phrygonius TORNQUIST, Rastrites sp., assignent un age Llandoverien
moyen (Legrand, 1985 in Fabre 2005). Cet ensemble constitue le Membre inférieur de cette
formation, que Legrand (1981) attribue au Llandovery et au Wenlock.
Vers le haut, une autre épaisse couche d’argile est intercalée par de minces bancs a calcaires
noirs. L’un de ces petits bancs calcaires a livré des orthocéres, des petits trilobites (Phacops),
des lamellibranches (Cardiola) caractéristiques du Silurien, des débris de poissons cuirassés
(Massa et al., 1965) et des graptolites du genre Monograptus colonus qui indiquent déja la
base du Lludlow. Cette couche forme le Membre moyen de la Formation de Oued Ali, daté
jusqu’a la base du Pridoli. Legrand (1985) reconnait dans la partie supérieure de ce membre;
Monograptus ultimus (PEMER), Spathognathodus steinhornensis (ZIEGLER) associés a
Phacops sp., Monograptus gr. Lochkovensis (PRIBYL), ainsi qu’un niveau de trilobites du

genre Phacops. L’age Pridoli de la partie supérieure du Membre moyen de la Formation
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d’Oued Ali est confirmé par les chitinozoaires de biozone a Urnochitina urna (Boumendjel et
al., 1997) .

Le membre supérieur est aussi composé par une épaisse couche d’argile a quelques
intercalations calcaires. La limite inférieure de ce dernier membre est soulignée par quelques
niveaux a Syphonocrinites (fig. 1 - 4), dont le plus important forme un bon repere
(Massa, 1965).

. Limite du Siluro-Devonien

Au-dessus du niveau a Syphonocrinites, Legrand (1985) répartit une distribution des
graptolites et de conodontes, ce sont de bas en haut: Monograptus angustidens (PRIBYL),
Icriodus wosclumidti et Steinhormensis reimscheidensis associés a Scyphonocrites. Plus haut ;
Monograptus uniformis uniformis, qui est une espece index de la base du Lochkovien,
impliquant un large Dévonien basal pour une large partie de ce membre. Cette datation est en
accord avec I’association des chitinozoaires de la biozone a Eisenackitina bohemica, premiére
biozone de chitinozoaires du Lokhovien, Pterochitina megavelata (BOUMENDJEL) et
Angochitina chlupaci coexistent dans la partie basale du Membre supérieur de la Formation
d’Oued Ali. Ces taxons cohabitent avec les ultimes représentants de Urnochitina urna
(EISENACK), (Paris et al., 1981). La limite Silurien-Dévonien se place dans la partie basale
du Membre supérieur de la Formation de 1’Oued Ali.
A la fin de la formation, le passage semble progressif vers les grés de Zeimlet du Dévonien
inférieur.

4. Dévonien
Les formations du Dévonien de 1’Ougarta, ont été définies par Gomez
Silva et al, 1963, BRP et al, 1964, Bastien 1965, Legrand, 1964, 1977, 1983).
- Dévonien inférieur
Le Dévonien inférieur (cf ICS, 2009) est composé de bas en haut par les

étages suivants:

Le LOKHOVIEN de I’échelle chronostratigraphique globale, est subdivisé de bas en haut en
trois parties; le Lokhovien inférieur, le Lokhovien moyen et le Lokhovien supérieur.

Le LOKHOVIEN est appliqué aux facies pélagiques de bohéme, mais ne comporte pas de
subdivisions. Le Lokhovien correspond au GEDINNIEN de 1’échelle chronostratigraphique
appliquée aux facies rhénans (Jansen et al., 2007, p. 20, fig. 5).
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Le PRAGUIEN de I’échelle stratigraphique globale est également subdivisé en Praguien
inférieur, Praguien moyen et Praguien supérieur, et correspond & une grande partie du
SIEGENIEN (échelle chronostratigraphique appliquée au facies rhénans). Dans 1’échelle
chronostratigraphique bohémienne le Praguien ne comporte pas de subdivisions.

Seulement, dans les trois échelles chronostratigraphique, la limite supérieure n’est pas
corrélable; ainsi, la partie terminale du Praguien (échelle globale) ne correspond pas a celle du
Praguien de Bohéme et a celle du Siegenien des faciés rhénans (Jansen et al., 2007, p. 20, fig.
5).

L’EMSIEN de I’échelle chronostratigraphique globale correspond a ’EMSIEN des faciés
néritiques rhénans, qui se subdivise en Emsien inférieur équivalent a une grande partie du
Zokhovien de I’échelle bohémienne et Emsien supérieur équivalent au Dalejian des facies

pélagiues bohémiens (Jansen et al., 2007, p. 20, fig. 5).

Dans la partie orientale de la chaine Ougarta, le Dévonien est partout concordant sur le
Silurien (fig. I - 4). Seule la présence de Monograptus uniformis PRIBYL permet de dire ou
commence le Dévonien (Legrand, 1983).
Le Dévonien inférieur a été subdivisé en quatre formations par Legrand (1964), ce sont :
- Formation de Zeimlet datée du Lokhovien
- Formation argilo-calcaire du Saheb EI Djir datée du Lokhovien (ou Gedinnien inférieur)
- Formation des gres de Dkhissa du Lokhovien — Praguien
Cette formation s’étale sur la partie supérieure du Gedinnien inférieur, Gedinnien
supérieur et Siegennien
- Formation argilo-calcaire de Tiferguenite datée Praguien supérieur a Emsien supérieur
* Les associations faunistiques sont résumées dans le tableau I- 1 et les associations
microfaunistiques dans le tableau I-2.
LOKHOVIEN
* Formation de Zeimlet (200 m) est essentiellement composée de siltstones plus ou moins
argileux, trés micacés, qui admettent quelques fines barres calcaires a orthocéeres
(fig. 1-4). Legrand (1964) répartit le contenu faunistique de cette formation en trois
associations:
- Association de la partie inférieure:
Monograptus aff. uniformis uniformis PRIBYL
Acastella granulosa HOLLARD
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Warburgella rugulosa maura ALBERTI, ce trilobite se situe a la partie médiane de la
Formation de Zmeilet, dans la coupe de Dkhissa d’aprés les travaux du groupe Boumendjel
(1997).

- Association de la partie moyenne

Monograptus zeimleti LEGRAND
Acastella jacquemonti levis HOLLARD
Howellella mercuri GOSSELET
- Association dans la partie supérieure

Monograptus microdon nov. sub. sp.,

Acastella jacquemonti jacquemonti HOLLARD
Morzadec (1997) a déterminé les trilobites ; Acastella jacquemonti levis (HOLLARD) et de
Warburgella rugulosa maura (ALBERTI) du Lokhovien inférieur en montrant des relations
qui existaient entre 1’Ougarta et la vallée du Dra au Maroc Présaharien. Ces associations
conférent a cette formation un age Lokhovien (Gedinnien de 1’ancienne nomenclature).

La limite supérieure de cette formation est une barre calcaire a orthoceres ou Brice (1997) a
déterminé la Rhynchonellidea Lanceomyonia borealiformis (DROT) . Pour Brice, cette espece
pourrait correspondre a ‘’Camarotoechia cf. tarda BARRANDE"’, par Poueyto in Alimen et
al., (1952, p. 45), en provenance du “’Gothlandien’’ des chaines de I’Ougarta entre Zeghamra
et I’Erg El Atchane. Dans ce méme niveau ont été signalés par Boumendjel et al., (1997) des
chitinozoaires de la biozone a Eisenackitina bohemica qui s’étend jusqu’au membre inférieur

de la Formation de Dkhissa.

* Formation argilo-calcaire de Saheb EIl Djir (180 a 250 m), essentiellement argileuse,
renferme des nodules et des sphéroides siliceux a carbonatés (fig. | - 4), essentiellement
quelques bancs pluridécimétriques de calcaires bioclastiques contenant des orthoceres, des
trilobites (Acastella), des brachiopodes, notamment Howellela mercuri (GOSSELET), des
rhynchonellida déterminées par Brice (1997) avec I’espéce Lanceomyonia occidentalis
(DROT), des bivalves du Gedinnien classique (Fabre, 1976), et des tentaculites du genre
Dacryoconarides, avec les especes : Paranowakia (Homoctenowakia) bohemica (BOUCEK)
et Paranowakia intermedia (BARRANDE), (Lardeux, 1997). Les graptolithes Monograptus
uniformis aff. praehercynicus (JEAGER), Monograptus hercynicus (PERNER) (Legrand
1967 in Legrand 1983) sont de bons marqueurs du Lokhovien. La derniere espece marque le

passage au Lokhovien supérieur. Le chitinozoaire identifié est représenté par 1’espéce
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Muscochitina muscosa (PARIS) qui suggére que la base de la Formation de Saheb EIl Djir,
reste dans du Lokhovien inférieur

* Formation des Greés de Dkhissa (450 m) datée Lochkovien — Praguien, est subdivisée en
trois membres, définis par Legrand (1983).

. Un membre inférieur a dominance silteuse, a rares niveaux carbonatés décimétriques et
quelques bancs gréseux métriques (fig. | - 4) ou s’adjoint un niveau de grés argileux en
“’boules’’.

Ces gres ont livré a la base des trilobites dont Rhenops ebbae RICHTER et RICHTER et des
trilobites déterminés par Morzadec (1990), ce sont: Parahomalonotus diablintianus
(MORZADEDC) et/ou Protacanthina robusticostata (MORZADEC). Morzadec(1997) note la
présence de cette association a Guadarrama (Espagne) et dans le Massif armoricain (France),
preuve de relations étroites entre ces trois domaines.

Des bivalves avec 1’espéce Nuculites vaisseri (LERICHE), des gastéropodes du genre
Bucanella ( ?) megalomphalus LERICHE, des brachiopodes avec 1’espéce Eospirifer togatus
(BARRANDE), des brachiopodes du genre Orthida déterminés par Melou, avec Dalejina sp.
groupe hamoni (= Rhipidonella hamoni sensu le MAITRE), Dalejina aff. Frequens
(KOZLOWSKI), des brachiopodes du genre Strophamenida et Plicostropheodonta
(Plicostropheodonta) acutiplicata déterminés par JAHNKE (1997), des brachiopodes
appartenant aux Leptaedinae et aux chonetidina déterminés par Racheboeuf (1997) ; ce sont
des Ctenochonetes jouannensis (GARCIA —-ALCADE et RACHEBOEUF), parmi les
chonetidina, le strophochonetide Ctenochonetes jouannensis est de loin 1’espéce la plus
abondante et présente un intérét corrélatif, renforcé par la présence de Semicaplinoplia sp. cf.
S. beatrixae (RACHEBOEUF) et celle du Leptaenidé Hollardina sp. cf. trigeri. On rencontre
également des rhynchonellida déterminés par BRICE, ce sont: Oligoptycherhynchus
daleidensis (ROEMER), Eucharitina aff. oehlerti (BAYLE), des brachiopodes Siriferideas
déterminés par R. Gouvernnec (1997), ce sont: Howellela (Howellela) sp. e. g mercuri
(GOSSELET), Howellella (Howollella).

Pour la microfaune, on rencontre des chitinozoaires de la seconde biozone du Dévonien, avec
I’espéce index Fungochitina lata (TAUGOURDEAU et DE JEKHOWKY) d’age Lochkovien
terminal (Paris et al., 1997). La persistance des représentants de forme Cingulochitina dans la
coupe de la région de Zeghamra située au Nord-Est de la chaine Ougarta, implique que le
Lochkovien represente au moins les deux tiers inférieurs de la Formation de Dkhissa.

. Un membre moyen: argileux interrompu par des barres de grés quartzeux et de gres

chloriteux.
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Ce membre argileux a Hercynella sp., Lanceomynia borealiformis occidentalis (DROT), des
brachiopodes Athyris undata (DEFRANCE), Eospirifer togatus (BARRANDE),
Schizophoria aff. S. vulvaria, (MELOU), des Tabulés, dont Favosites (?) annulatus Le
MAITRE.

. Un membre supérieur : a dominance silteuse et a intercalations gréseuses ou carbonates
décimétriques. Les gres contiennent des brachiopodes dont les espéces sont : Hysterolites
hystericus (SCHLOTHEIM), Acrospirifer fallax (GIEBEL), Eurospirifer paradoxus
(SCHLOTHEIM), Athyris undata (DEFRANCE), des Brachyspirifer (Torosospirifer)
(ROUSSEAU) et d’Acrospirifer primaevus (STEININGER) et Euryspirifer sp. e. g. pellicoi —
paradoxus d’age Praguien, déterminés par Gouvernnec (1997), ainsi que des Orthida
déterminés par Melou (1997), ce sont des Platyorthis sp. A et des Platyorthis cf. opercularis
(VERNEUIL).

Pour Delfaud (1973, in Fabre 1976 et 2005) la sédimentation essentiellement terrigéne de
Dkhissa pourrait étre interprétée comme celle d’un pseudoflysch prodeltaique.

La limite supérieure de cette formation est située a la base d’un banc de calcaire compact
riche en orthocéres de taille considérable.

EMSIEN

Avant d’étudier les formations datées Emsien, je précise que la plupart des travaux sur le
Dévonien inférieur, indiquent la partie basale du Membre inférieur de la Formation
argilo-calcaire de Tiferguenit au Praguien supérieur. Cette partie basale est essentiellement
constituée par la barre A “’Muraille de Chine’’, qui contient encore des organismes praguiens

(Paris et al., 1997, p. 118, fig. 1 et p. 119).

* Formation argilo-calcaire de Tiferguenite (400 m)

Bastien (1965), I’a dénommée ‘Formation argilo-silteuse de 1’Oued Tiferguenit’ allant de la

base de la “’Muraille de Chine’’ a la base du ‘’Coralligéne’’, et correspond a peu prés a
I’Emsien. Actuellement, elle est appelée ‘Formation argilo-calcaire de Tiferguenit’ ou
simplement ‘Formation de Tiferguenit’, attribuée entierement a I’Emsien (Boumendjel et al.,
1985, 1997).
La limite entre le Praguien et I’Emsien est placée a une cinquantaine de métres au-dessus de
la barre A ou “’Muraille de Chine”’ (fig. I - 4), au sein des argilites, sous-jacentes a la Barre B
qui a livré des chitinozoaires, Bursachitina bursa (Taugourdeau et de Jekhowsky),
Angochitina sp. indét., Ancyrochitina sp. indét., de la biozone a bursa, indiquant I’Emsien
inférieur (Boumendijel & Paris, 1997, p. 92, fig. 1).
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La Formation argilo-calcaire de Tiferguenite est essentiellement argileuse, on y distingue
plusieurs bancs carbonatés, dont les principaux constituent d’excellents repéres (barres A, B,
C) (fig. I - 4).

La barre A forme le mur de la formation

La barre B intercalée dans les argiles de cette formation livre en abondance des
Nowekia gr. praecursor signalés par Alberti en 1980 (in : Boumendjel & Paris, 1997).

La barre C livre des premicres faunes (Migmagoniatites) et d’orthocéres et subdivise la
formation en deux membres :

. Membre inférieur (150 a 160 m) : Il est argilo-calcaire. Les barres A et B de calcaires
grisatres entroquitiques, bioclastiques a nombreux orthocéres, sont intercalées dans des
masses argileuses vertes a rares passées gréseuses noiratres. Ces barres ont livrés de gros
trilobites, qui sont; Cheirurus gibbus (BEIRICH), Dalamites sp, Phacops confluens
(RICHTER), Homalonotus aculeatus (KOCH), Burmeisterella pradoana (VERNEUIL) se
trouvant au sommet du membre inférieur et qui indiquent I’Emsien inférieur, ainsi que
Dipleura cf. iberica, etc., des gastéropodes, des brachiopodes Eurospirifers paradoxus
(SCHLOTHEIM), Acrospirifer primaevus (STEININGER), (Moussine-Pouchkine, 1983), des
Glossinotoechia princeps (BARRANDE) déterminée par Brice (1997), ainsi que des encrines.
Au-dessus apparaissent les premiéres goniatites (Mimagoniatites aff. bohemicus
(BARRANDE) (Le Maitre, 1952), Mimagoniatites. Fecundus (BARRANDE), et Anetoceras
advolvens ERBEN (HOLLARD); vers le sommet apparait Sellanarcestes wenkenbacki
(KAYSER) caractéristique de I’Emsien.

. Membre supérieur (200 a 300 m) Ensemble argilo-gréseux entrecoupé par de rares passees
centimétriques de calcaires verdatres a noirétres a entroques, ce sont les barres C et D. Il est
daté Emsien supérieur. Dans les travaux du groupe de Boumendjel et al., (1997), cette
datation a été confirmée par la présence de coraux : Favosites sp., Ceratopora Flabellata
Isensu Le Maitre et de chitinozoaires Ancyrochitina sp., Ramochitina sp., Bursachitina
riclonensis (PARIS); cette espéce est largement répandue dans 1I’Emsien supérieur de
I’Europe et d’Afrique du Nord (Boumendjel et al., 1988 ; Boumendjel et al., 1997 ).

A Marhouma, a la base de ce Membre supérieur, dans la barre °C’’ et dans les bancs
carbonatés qui la surmontent, les goniatites du genre Migmagoniatites citées par Goddertz
(1987) indiquent le sommet de I’Emsien inférieur sensu CHLUPAC (1995).

Les dacryoconarides signalés par Goddetz (1987), avec Nowakia elegans (RICHTER)
indiquent que le Membre supérieur de la Formation de Teferguenit débute dans la partie

supérieure de I’Emsien inférieur dans le sens défini par Chlupac (1995), qui place la zone de
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conodontes de la zone a inversus, a la base de I’Emsien supérieur. Cet age s’accorde avec la
présence du dacryoconaride Viriatellina hercynica (BOUCEK) et d’autre part des
chitinozoaires de la biozone a Armorcochitina panzul rapportés plutét a la partie inférieure de
I’Emsien supérieur (Zone a laticostatus dans la zonation de conodontes).

Loreiella jahnkei (RACHEBOEUF) signalé par Racheboeuf (1997), se trouve dans la partie
terminale du Membre supérieur de la Formation de Tiferguenite dans I’Emsien supérieur.
Loreiella jahnkei (RACHEBOEUF) est une espéce de I’Emsien supérieur du NW de la
Péninsule Ibérique.

Une barre calcaire dénommée par les géologues pétroliers ‘barre D’ se trouve aussi dans
I’Emsien supérieur.

Cependant des controverses existent sur la datation de ce membre; Fabre (1976, 2005) le
considere comme appartenant plutét du Dévonien moyen, Legrand (1983, 1985), le divise en
quatre associations faunistiques, dont les trois premiéres du Dévonien inférieur et la quatrieme
est plutét dans le Dévonien moyen. La premiére association faunistique est composée par des
Agoniatites occultus (BARRANDE), Agoniatites latesseptatus applanatus (FRECH),
Anarcestes lateseptatus plebeius (BARRANDE), Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER), a
laguelle se succédent la seconde association faunistique correspondant aux niveaux a
Pinacites jugleri (ROEMER); la troisiéme association & Cabrieroceras crispiforme
(KAYSER) et Subanarcestes macrcephalus BEYRICH ; quant a la quatriéme caractérisée par
Maenioceras terebratum (SANDBERGER) représente déja du Couvinien supérieur voire le
Givétien, ce qui annonce largement le Dévonien moyen.

Avant de poursuivre les généralités sur le Dévonien moyen de la chaine Ougarta, il est utile de
rappeler ce qu’est le “’niveau Coralligene’’ de Le Maitre.

Dans son étude sur le Dévonien inférieur et moyen de la Saoura et des abords de
I’Erg El Djemel, Le Maitre (1952) a signalé un niveau riche en brachiopodes entre I’Emsien
et I’Eifelien, et I’a dénommé ‘niveau Coralligene’ en le décrivant comme suit :

Au Km 30, I’Eifelien inférieur qui succede a un Emsien supérieur gréseux débute par ce banc
de calcaire construit a polypiers, des bryozoaires et des brachiopodes.

A TErg El Djemel (flanc est) et a El Kseib, elle a découvert un, parfois deux bancs a
Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER); ceci lui a permis de tracer la limite Emsien-Eifélien
inférieur au mur de ce banc. Pour Le Maitre (1952), I’Eifélien se termine par un banc a
Anarcestes lateseptatus plebeius (BARRANDE). Les differentes faunes signalées par Le

Maitre (1952) ont été révisés et réactulisés (Melou, Janhke, Racheboeuf, Brice et Copper in
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Boumendjel, 1997). Cette révision dénote un &ge Emsien terminal pour Anarcestes
lateseptatus (BARRANDE) et Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER).

L’étude de ce banc repére (niveau coralligéne) a été reprise par Ouali Mehadji et
al., (2004) sous les initiales FBV (Faunes benthiques variees).

Pour Ouali Mehadji et al., (2004), Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER) se trouve au
sommet du FBV dans la coupe du ‘Km 30’ mais en faible nombre. Le niveau coralligéne est
corrélatif a des dépdts coquilliers connus dans 1’ Ahnet, le Mouydir, le bassin de Tindouf et le
Zemmour noir en Mauritanie.

Dans d’autres régions du monde Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER) appartient également
a ’Emsien terminal.

Le niveau ‘Coralligéne’ a intéressé plusieurs auteurs.

Melou (1997) a déterminé dans ce niveau des brachiopodes Orthida, ce sont :

- Platyorthis sp. B (LE MAITRE)

- Resserella clariondi (LE MATTRE)

- Dalejina sp. groupe hamoni (LE MAITRE)

- Schizophoria sp.B.

Jahnke (1997) a déterminé des brachiopodes Strophomenidae, ce sont:

- Crinistrophia (Douvillinella) filfer (SCHMIDT)

- Protodouvilla (Protodouvilla) sp.

-Plicostropheodonta Fascistropheodonta) piligera (SANDBERGER)

- Plicostropheodonta (Plicostropheodonta) n. sp. A

- Teichostrophia lepis lepis (BRONN), apparaissant au sommet de I’Emsien dans la chaine de
I’Ougarta.

- Telaeoshaleria subtetragona (ROEMER), s’étend dans d’autres régions, dans 1’Eifelien et
jusqu’au Givétien basal, alors que dans la chaine Ougarta, il apparait dés I’Emsien, dans le
niveau Coralligéne.

- Crinistrophia (Douvillinella) filfer (SCHMIDT) reconnu dans I’Emsien supérieur du massif
ardénno-rhénan et du massif armoricain, est de méme age dans la chaine Ougarta.

Ces brachiopodes indiquent bien la limite Emsien —Eifelien (Dévonien inférieur- Dévonien
moyen).

Racheboeuf (1997) a déterminé des Leptaena dicax (GARCIA-ALCALDE) nomen nudum
(Racheboeuf, 1981a), a la base de la Formation du Cheffar EI Ahmar; cette espece

correspond  vraisemblablement au matériel rapporté & Leptaena rhomboidalis
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par Le Maitre (1952). Leptaena dicax (GARCIA ALCALDE) caractérise donc
essentiellement I’Emsien supérieur.

Les brachiopodes appartenant aux Leptenidae et aux Chonetinidae caractérisent bien I’Emsien
supérieur ; ils se trouvent au sommet du niveau coralligene, c'est-a-dire entre I’Emsien et
I’Efeilien.

Brice (1997) a déterminé d’autres groupes de brachiopodes, ce sont :

- Pentameroidea

Rhynchonelloidea

Arhyoidea
Retzoidea

Atrypoidea

Terebratuloidea

Pour les Rhynchonelloida, ce sont :

- Glossimulus mimicus (BARRANDE)

- Uncinulus aff. pila (SCHNUR)

- Corvinopugnax crassus (LE MAITRE), caractérise I’Eifelien basal du Maroc présaharien
d’apres Drot (1980 in Boumendjel et al., 1997)

- Uncinulus gr. lodanensis (BURHENNE)

Parmi les Pentameroidea ont été trouvés, dans le méme niveau, Sieberella sieberi rectifrons

in Le Maitre 1952, le groupe des Athyroidea est indiqué par Merista passer alta (LE

MAITRE), les Tebratuloidea sont représentés par Micidus sp., Uncinulus orbignyanus (LE

MAITRE) et Corvinopugnax crassus (LE MAITRE) qui apparaissent 4 I’Emsien terminal.

Copper (1997) a déterminé dans le niveau coralligene les brachiopodes Atrypa, ce sont :

- Oglu semiorbis (BARRANDE)

- Atrypa (Planatrypa) cf. pesata (COPPER)

- Atrypa ( ?Kyrtatrypa) sp.

- Atrypa (?Atrypa) sp.

- Atrypa (Planatrypa) squamifera associé a la Zone a Anarcestes lateseptatus associé a
“Stratopora’® magna (dét. Le Maitre) et “’Favosites’” annulatus (idem), Glossinulus
mimicus (BARRANDE) et Sebierella aff. sieberi rectifrons (Copper in Boumendjel et al.,
1997, p. 108)

Gouvernnec, 1997 a déterminé d’autres brachiopodes du groupe des Spiriferidea, ce sont :

- “Spirifer’” acuelatus SCHNUR

- Alatiformia cf. sera STRUVE connu dans 1’Eifelien.
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Dans 1’Ougarta, I’associaton composée de Alatiformia cf. sera (STRUVE), Spirifer aculeatus
(SCHNUR) et Paraspirifer cultrijugatus (ROEMER) suggere un age Emsien supérieur a
Eifelien (Gouvernnec in Boumendjel et al., 1997, p. 110).

Généralement ’Emsien supérieur est une période ou les trilobites ont proliféré, le niveau
coralligéne en comporte beaucoup.

Morzadec (1997) a déterminé dans le niveau coralligene :

- Hollardops mesocristata (LE MAITRE)

-Psychopyge elegans (LE MAITRE)

- Acastoides cf. hollardi (LE MAITRE)

De nombreux Phacops ont éte récoltés, soit au sommet de la Formation de Teferguenit, soit a
la base de la Formation de Cheffar EI Ahmar.

La plupart des spécimens, placés dans I’Eifelien inférieur par Le Maitre (1952) appartiennent
encore a I’Emsien supérieur. Toutefois, Thysanopeltis speciosa (HAWLE et CORDA), décrit
et figuré par Le Maitre dans I’Eifelien inférieur de la coupe de Marhouma est connue
¢galement a la base de 1’Eifelien au Maroc (Morzadec, 1997).

Plusquellec (1997) a étudié les tabulés représentés par Pleurodictyum crassum
(PLUSQUELLEC) et associé a Paracleistopora smythi (LE MAITRE), qui indiguent a ce
niveau a I’Emsien supérieur (Zones a serotinus ou a palatus). Cette attribution stratigraphique
est compatible avec la distribution des brachiopodes Leptaena dicax (RACHEBOEUF), et
Crinistrophia (Douvillinella) filifer (JAHNKE).
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ASSOCIATIONS FAUNISTIQUES
GONIATITES BRACHIOPODES TRILOBITES
Paraspirifer cultrijugatus Hollandops mesocristata
‘Spirifer" acuelatus Psychopyge elegans
Alatiformia cf. sera Acastoides cf. hollandi
Platyorthis
Leptaena dicax
Resserella clariondi
Dalejina sp. Groupe hamoni
Schizophoria sp. B
Protodouvilla (Protodouvilla) sp.
* Plicostropheodonta
(Fascistropheodonta) pigligera
* Crinistrophia (Douvillinella) filfer
* Plicostropheodonta
(Plicostropheodonta) n. sp. A
Teichostrophia lepis lepis
Loreleiella jahnkei
Glossimulus mimicus
Corvinopugnax crassus
uncinulus aff. Pila
uncinulus gr. Lodanensis
Sieberella sieberi rectifrons
Merista passer alta
Micidus sp.
? Oglu semiorbis
Athrypa (Planathrypa) squamifera Phacops
Phacops

ETAGES ET SOUS ETAGES FORMATION MEMBRE

Supérieur

Agoniatites occultus

EMSIEN
Supérieur Cabrioceras crispiforme

TEFERGUENITE Submarcestes macrocephalus

Pradoana Dipleura cf. iberica

Migmagoniatites

INFERIEUR Euryspirifer paradoxus

INFERIEUR

Burmeistrerella pradoana
Odotonchile spiriferum
Paralejurus sp

PRAGUIEN

Platyortis cf. opercularis
SUPERIEUR Dalejina aff. frequens
Oligoptycherhynchus daleidensis
Hystorelites hystericus
. Brachyspirifer (Torospirifer)
. Acrospirifer primaeveus
DKHISSA MOYEN Schizophoria aff. S. vulvaria
? Platyorthis sp
LOKHOVIEN Ctenochentes journanensis Protacanthina robusticostata
Schizopharia sp. A Parah I iablintie
Mesoudouvillina (Mcleamitisella) lecaroensis
INFERIEUR Leptaenites
Eucharitina aff. Oehlerti
| Howellella (Howellella)
Howellella (Hysterohowellella)
Lanceomyonia occidentalis
Lanceomyonia borealiformis? Acastella levis
Acastella Jaguemonti
Warburgella rugulosa maura

Tableau. | — 1. Associations faunistiques du Dévonien inférieur de la Chaine Ougarta
Brachiopodes leptaenidea et chonetidina (Racheboeuf, 1997), pentameroidea, athyroidea, rezoidea, atrypoides
et terabratloidea (Brice, 1997), athrypa (Copper) orthida (Melou, 1997), spiriferidea (Couvernnnec)

strophomeni (Jahncke, 1997) trilobites (Morzadec, 1997) goniatites (Petter, 1959)

SUPERIEUR

| INFERIEUR | SAHEB ELDJIR
ZEMLEIT

* Limite . Biozone
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Ougarta Associations microfaunistiques
Etages et Sous - étages Formation Membre Chitinozoaires Conodontes Graptholites Tentaculites
Emsien Supérieur Cheffar El Ahmar Bursachitina riclonensis
Supérieur Bursachitina riclonensis (dacryonaride)
Tiferguenit "Hoegisphaera' sp. aff. * Zone @ inversus Nowekia
Inférieur elabra Z. a laticostatus elegans
Ancyrochitina Ramochitina
Dacryonaride
Inférieur Amoricochitina panzula acuaria
Praguien Burschitina riclonensis Viriatellina
hercynica
* Biozone a bursa Nowekia
gr. praecursor
Supérieur
Dkhissa Moyen Cingulochitina ervensis
Inférieur Fungochitina lata
Supérieur Eisenackitina bohemica
Dacryonaride
Lokhovien Muscochitina muscosa Monograptus Viriatellina
hercynus hercynica
Saheb El Djir Eisenackitina bohemica Parnowakia
Homoctenowakia
Bohemica
Parnowakia
intermedia
Zemleit Eisenackitina bohemica
Inférieur Marhoumacrinus
Oued Ali Pterochitina megavelata legrandi
* Eisenackitina bohemica Monograptus
u. uniformis

Tableau. 1-2. Associations microfaunistiques dans le Dévonien inférieur de la chaine Ougarta

Chitinozoaires (Boumendjel et Paris, 1997), graptolithes (Legrand 1965, 1967, 1985), tentaculites (Lardeux,
1987) et conodontes (Goddetz, 1987)

- Dévonien moyen

Le Dévonien moyen est composé de bas en haut de deux sous-étages :
I’Eifelien (Correspondant a I’ancien Couvinnien, qui débute un peu plus tot que 1’Eifelien) et
le Givétien (fig. 1-4).
L’Eifelien est a 397,5 MA avec un stratotype (GSSP) dans I’Eifel en Allemagne, désigné par
I’horizon inférieur de la zone a conodontes Polygnathus costatus partitus et ratifié en 1985
(Charte de ICS, 2004).
Le Givétien débute a 391,8 MA, son stratotype (GSSP) est localisé dans la ride du Djebel
Mech Irdane du Tafilalt au Maroc. La base de ce statotype se situe au niveau de la partie
inférieure de la zone de conodontes Polygnathus hemiansatus, proche de la base a goniatites
Maenioceras. Le Givétien a été ratifie en 1994 (Charte de ICS, 2004).
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Dans les Monts de I’Ougarta, le Dévonien moyen est composé principalement par la
Formation du Cheffar EI Ahmar définie par Poueyto et Bastien (1965), lors de leurs travaux
pour la SN. Repal.

Les associations microfaunistiques du Dévonien moyen sont inventoriées dans le tableau I-3.

* La Formation de Cheffar EI Ahmar contient chronologiquement trois parties :
- La partie basale coincide avec le niveau ‘Coralligéne’ de Le Maitre (1952). Cette partie
est dans I’Emsien terminal
Une partie moyenne, épaisse relativement aux parties ; basale et terminale. Cette partie

s’étale de I’Eifelien au Givétien.

- La partie terminale se termine dans le Frasnien inférieur.

La Formation du Cheffar EI Ahmar se distingue de la Formation a Tiferguenit par sa richesse
en bancs calcaires (fig. 1-4).

L’EIFELIEN

Les spécimens de Pinacites jugleri récoltés dans la coupe de Marhouma (coupe du Km 30) et
les conodontes de la Zone a costatus identifiés par Goddertz (1987), indiquent que ces
niveaux appartiennent déja a I’Eifelien.

L’¢étude détaillée des conodontes et des goniatites de I’Eifelien de la coupe de Marhouma (ou
coupe du Km 30), a permis a Goddertz (1987) d’identifier successivement la base des zones
de conodontes a costatus, a australis, a Kockelianus, et a ensensis (MH40) (Boumendjel & al,
1997)

L’Eifelien supérieur est particuliéerement représenté par des bancs de calcaires rouges, peu
épais renfermant des goniatites; les Subanarcetes, les Foordorites, les Agoniatites, les
Anarcestes. Ces goniatites forment la seconde association faunistique de Legrand (1985), sa
troisieme association est formée de Cabrioceras crispiforme (KAYSER) et Subanarcestes
macrocephalus (BEYRICH).

On signale la présence d’orthocéres, de bivalves (Panenka, Krawlana), ainsi que quelques
coraux ; tabulés, de rares trilobites et brachiopodes. Les tentaculites comme les
Dacryonarides trés nombreux constituent plus de 50% de la roche (Fabre 2005). Les bancs
calcaires sont noduleux parfois sombres, noirs ou verdatres, tres fins séparés par des couches

d’argile brun rouge.
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Bien qu’un travail détaill¢ a été fait sur les différentes coupes de 1’Ougarta, le manque de
macrofaune, de conodontes n’a pas permis de fixer la limite Efeilein —Givétien. Les
chitinozaires a eux seul ne peuvent mener a la précision de cette limite. Provisoirement, elle a
¢été fixée par 1’apparition des conodontes Polygnathus hemiansatus (BULTYNC), placé au

sein de la zone a ensensis.

LE GIVETIEN

Il est essentiellement représenté par des argiles noires, pyriteuses surmontées par des bancs
de calcaires massifs parfois noduleux bourrés de ptéropodes (Fabre, 2005, p. 258).

Dans la partie moyenne de la Formation du Cheffar EI Ahmar, des précisions de datation ont
été apportées par la présence de chitinozoaires de la biozone a Ancyrochitina cornigera. Cette
biozone indique bien le Givétien et a pour équivalence la partie supérieure de la zone de
conodontes a varcus moyenne (Boumendjel et al., 1997, p. 93).

Les chitinozoaires Ramochitina milanensis (COLLINSON et SCOTT) et les ultimes
représentants de Eisenackitina aranea (URBAN), persistent pour leur part jusqu’a la zone a
varcus supérieure, voire dans la zone hermanni —cristatus de la zonation des conodontes
(Paris et al., 1997 in Boumendjel et al., 1997). Ceci conduit a placer le niveau contenant ces
microfaunes entre le Givétien inférieur et le Givétien supérieur (Boumendjel et al., 1997)
Dans le secteur de Ouarourout, le Givétien supérieur se distingue par des argiles intercalées de
niveaux calcaires peu épais et plus haut par des intercalations de silts. Au-dessus du premier
niveau fossilifére repose un banc de grés rouges tres ferrugineux. Les goniatites trouvées dans
les petits bancs calcaires sont des Anarcestes, Subanarcestes et des Werneroceras, alors que
les Agoniatites persistent mais avec de nouvelles especes, Agoniatites costatus
var.euryomphata (HOLZAPFEL), Agoniatites obliquus (WHIDBORNE).

Trois genres nouveaux apparaissent Wedekindella, Maenioceras, Tornoceras s. st.

Au sommet du Givétien a été récolté un spiriferidae (Gouvernnec, 1997) dont I’espéce est
Thosmaria ? serrensis BRICE.

Dans la coupe du ‘Km 30’ (coupe de Marhouma), dans la partie supérieure du Givétien, qui
date la partie médiane de la Formation du Cheffar EI Ahmar, méme proche de la limite
Givétien-Frasnien, Brice (1997) a déterminé wune Rhynchonellida de [D’espéce
Phlogoiderhynchus marocanensis (DROT), connue au Maroc présaharien. Ce genre est
géneralement un bon marqueur de la limite Givétien — Frasnien.

La quatriéme association faunistique de Legrand (1985) couvre tout le Givétien, elle est

dénommée par 1’auteur ‘association a Maeneceras terebratum (SANDBERG).
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. La limite Givétien-Frasnien est relativement bien contrainte en raison de la présence de
Ramochitina sp. indet, Ramochitina viridarium (WINCHESTER-SEETO), (Boumendjel et
al., 1997). Cette espece débute légerement au-dessus de la zone a asymmetricus des
conodontes identifiée par Goddertz (1987) (Winchester-Seeto & Paris, 1995), et qui termine
la Formation du Cheffar EI Ahmar.

Ougarta Association microfaunistique
Etages et sous - etages Formation | Membre Chitinozoaires Conodontes
Frasnien Rochitina Viridarium | *Z.a asymmetricus
Givétien Eisenackitina aranea

* Z. a hermanni-
cristatus
* Zone a varcus
supérieure
Eifelien Ancyrochitina cornigera | *Zone a varcus moyen
Supérieur

Ranchitina milanensis

Cheffar El * Zone a varcus
Ahmar inférieure
* Z. a ensensis
Polygnathus
hemiantsatus
* Z. a kockelianus
inférieur * 7. a australis

Z. a costatus
Ranchitina milannesis
Ancyrochitina cornigera
Bursachitina riclonensis

Tableau. I-3. Associations microfaunistiques dans les assises du Dévonien moyen de la chaine Ougarta
Chitinozoaires (Boumendjel, 1997) et les conodontes (Goddetz, 1987) * biozone
Goniatites (Petter, 1959), Brachiopodes (Gouvernnec, 1997), trilobites (Morzadec, 1997)

- Dévonien supérieur
Rappelons que le Dévonien supérieur est constitué de deux étages le Frasnien et le Famennien.

Le Strunien est considéré actuellement comme le dernier sous-étage du Famennien.

La limite Dévonien moyen/Dévonien supérieur et base du Frasnien (sélectionnée par la SDS en
1982, GSSP ratifié par I’'TUGS en 1987).

Elle correspond a la base de la zone a Polygnatus asymmetricus (premiere apparition
d’Ancyrodella rotundiloba), dans la lignée Ancyrodella binodosa (UYENO) — Ancyrodella
rotundiloba (BRYANT), de la zonation standard des conodontes. Elle a été définie dans le

stratotype du Col du Puech de la Suque au Sud-Est de la Montagne Noire. Cette limite est proche
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de la base de la Zone & Manticoceras (goniatite) et de la base de 1’ Assise de Frasnes en Belgique,
une des limites traditionnelles du Givétien/Frasnien (Brice, 2000).

GSSP (Global Stratotype section and point)

IUGS (Internationale Union of Geological Sciences)

SDS (Sous-commission sur la stratigraphie du Dévonien).

La limite Frasnien/Famennien (sélectionnée par la SDS en 1991, GSSP ratifié en 1993).
Elle correspond avec la base de la zone inférieure a Palmatolepis triangularis dans la
zonation standard des conodontes qui coincide avec la limite entre les Zones a Crikites

holzapfeli —Phoenixites frechi (goniatites) (Brice, 2000).

Dans la charte stratigraphique internationale (ICS, 2004), la base de I’étage Famennien est
juste au-dessus d’un horizon a extension majeure (événement Kellwasser supérieur) a
conodontes Ancyrodella et Ozarkodina et goniatites de Gephuroceratidea et Beloceratidae.
Cet horizon est celui de la carriere Schmidt a Steinbruch en Allemagne. Une limite
Frasnien/Famennien a été déterminée dans la coupe du Guelb El Atrous dans le Tafilalt au

Maroc.

Le “’Global Stratotype Section and Point’” (GSSP) est situ¢ dans la carriere supérieure de
Coumiac pres de Cessenon en France au Sud-Est de la Montagne Noire.

D’autres coupes de références avaient été proposées : la coupe d’El Atrous dans le Tafilalt au
Maroc, coupe de Devils Gate au Nevada (USA) et tranchée du chemin de fer de Hony en

Belgique.

Depuis 1913, Famennien et Strunien ont été considérés comme des étages distincts, dont le
premier appartient au Dévonien supérieur et le second a éte classé tantdt dans le Dévonien
supérieur, tantét dans le Carbonifere inférieur. Le Strunien appelé également Zone
d’Etroeungt située dans I’Ardenne belge, a été autrefois considéré comme une zone de

passage entre le Dévonien et le Carbonifere.

Récemment le Famennien a été subdivisé en 3 ou 4 sous étages avec le Strunien ou

4eme

Famennien terminal comme sous — étage (tableau.l-4).

Ces quatre sous-étages du Famennien sont le Lower, le Middle, le Upper et le Uppermost
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Les corrélations entre facies néritiques et pélagiques situent la base du Strunien, au sein de la
zone a conodontes expensa supérieure (Legrand-Blain, 2002) aux apparitions simultanées :
Conodonte: Praesulcata gracilis gonioclymeniae (MULLER)

Foraminifére: Quasiendothyra kobeitusana (Df3) (RAUSER)

Miospore: Retispora lepidophyta var. minor (KEDO) PLAYFORD

Cephalopode: Kosmoclymenia (Muessenbiaergia) sublaevis (KORN et PRICE), base du
Woklumian = do VI.

CONODONTES AMMONOIDES FORAMINIFERES SPORES BRACHIOPODES
CARBONIFERE
FAMENNIEN PRAESULCATA Quasiendothyra Retispora Araratella
TERMINALE LATE EXPANSA WOKLUMERIA Kobeitusana Lepidophyta morestenensis
<<STRUNIEN>> (%)) kobeitusana Var. minor Prospira n.sp
FAMENNIEN MIDDLE
SUPERIEUR EXPANSA

Tab. 1-4. Proposition d’une subdivision du Famennien en quatre sous étages et pour la reconnaissance d’un Famennien
terminal équivalent au Strunien d’aprés Streel et al., 1998 and Streel 2001 in Denise Brice & Bruno Mistiaen 2003)

Un “’event’” global peu avant la limite Dévonien - Carbonifére, le ‘’Hangenberg Black
Shales’” = HBS identifi¢ par des passées d’argiles noires, en Eurasie et au Tafilalt (Korn,
1999 in Legrand —Blain, 2002).

Le “Hangenberg Event’ est I'une des crises majeures (principales) dans 1’évolution des
ammonoides qui a eu pour conséquence une extinction presque totale du clade entier (Korn
1993).

- Dévonien supérieur de la vallée de la Saoura

C’est depuis E. Haug (1903) que les dépots du Frasnien et du Fammenien ont été reconnus
dans la vallée de la Saoura. Apres les travaux de Haug, la détermination du Dévonien
supérieur a été faite par une récolte et une détermination d’un certain nombre d’ammonoides
par Menchikoff en 1930, ensuite des coupes ont été levées par le groupe Alimen, Le Maitre,
Menchikoff, Petter et Pouyto (1952) a Ouarourout, dans la région du Erg EI Djemel, ainsi que
la coupe modeéle dite du Km 30 (appelée dans les travaux récents coupe de Marhouma)
jusqu’a la cluse de Marhouma. Les faciés du Dévonien supérieur se caractérisent par une
richesse en céphalopodes. Cette richesse faunistique a permis a Petter (1959) de retrouver
dans la Saoura les six zones établies par Wedekind et Erben (1926) en Allemagne ont été
actualisés par plusieurs paléontologues, dont Korn et Klug en 2000 et 2004 (tableau I-5).
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SAHARA Anti — Atlas Rhenish Massif Germany
Woklumeria* Acutimotoceras subbilobatum Acutimotoceras prosum
Cymaclymenia nigra
Woklumeria sphaeroides Wocklumeria sphaeroides
Parawocklumeria paradoxa Parawoklumeria paradoxa
> - -
Balvia falx Kamptoclymenia endogona
Balvia lens Effenbergia lens
Sublaevis lens
Mussenbiaergia Sublaevis Mussenbiargia parundalata
Gonioclymenia Kosmoclymenia inaequistriata Piriclymenia piriformis
subcarinata**
> Ornatoclymenia ornata
Kosmoclymenia lamellosa Clymenia laevigata
= Endosiphonites muensteri Franconiclymenia serpentina
L
Z Platyclymenia Protoxyclymenia wendti Protoclymenia dunkeri
E annulata**
= Prionoceras Soorad bicui
E frechi poradoceras obiculare
Platyclymenia annulata Platyclymenia annulata
2
Probolites delphinus
Pseudoclymenia pseudogoniatites
Pernoceras dorsatum
Pseudoclymenia
sandbergeri** Prolobites
- Protornoceras**
- planidorsatum
Cheiloceras**, Cheiloceras
= Dimeroceras
Manticoceras**,
Crickites
Beloceras**,
= Probleoceras**
Eobleoceras
z
w Manticoceras
&
< Pharciceras**
& Koenenites**
Timanites
3 Proeloboceras**

Tableau. 1-5. Goniatites et clyménies du Dévonien supérieur du Sahara (G. Petter, 1959),
de ’Anti-Atlas et du Massif schisteux Rhénan en Allemagne (Korn et al, 2000 et 2004)
* Association d’ammonoides cités dans les travaux sur la plate-forme saharienne.

** Association d’ammonoides fréquemment cités dans les travaux sur la plate-forme saharienne.

. FRASNIEN
Dans la région de Ouarourout, dans la partie nord de la vallée de la Saoura, le passage du
Givétien au Frasnien est continu (fig. 1-4)
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Dans la coupe type du km 30 (située a 30 Km Sud de la ville de Béni-Abbes), Alimen, Le
Maitre, Menchikoff, Petter et Pouyto (1952), ont identifié cet étage par la présence de trés
petits Pharciceras et Koenenites**, entierement ferrugineux, caractérisant la base du
Frasnien, zone |, de Wedekind (1926) constituée de deux niveaux trés peu épais de calcaire
vert, séparés par des schistes.
Cet ensemble se poursuit par une épaisse couche de schistes blanchatres azoiques, sur laquelle
vient un banc décamétrique de calcaires ‘griottes’. Au-dessus, ce méme calcaire se présente
plutdt en petits bancs centimétriques séparés par des schistes rouges. Une faune a
Manticoceras  cordatum SANDBERGER, Manticoceras cf similator HALL (espéce
représentée par de tres petits fossiles ferrugineux), Manticoceras sp.,** Eobleoceras iynx
CLARKE**, situent les bancs de calcaires ‘griottes’ et les couches schisto-calcaires qui les
surmontent au sommet du Frasnien (Zone I de Wedekind, 1926).
Dans la Coupe de I’Erg Djemel, située a 1I’Ouest, pres de la localité d’Ougarta, cet étage
débute par un niveau a Maenioceras terebratum (SANDBERGER), dans un dernier banc
calcaire on a de petits terebratulides. Ces gres blancs sont pauvres en fossiles, mais au
voisinage de Erg El Djemel, ont été trouves de rares Tornoceras et un Koenenites** qui
caractérisent la base du Frasnien.
Plus au Sud, affleurent des calcaires & Maenicoceras terebratum SANDBERGER &
SANDBERGER, Pharciceras lunulicosta SANDBERGER et dans les bancs de grés existe un
niveau schisteux trés peu épais intercalé de calcaire marneux, ou abondent une faune de
petites goniatites ferrugineuses :

- Pharciceras clavilobum (SANDBERGER)

Pharciceras Tridens (SANDBERGER)

- Pharciceras Lunulicosta (SANDBERGER)

- Pharciceras Taouzensis (CLARIOND)

- Tornacensis cf. subundulatum FRECH

- Koenenites Lamellosus (SANDBERGER)
A T’Erg El Djemel, se trouve la zone la de Wedekind (base du Frasnien). Dans la coupe de
I’Erg Djemel, des calcaires siliceux comportent des lamellibranches et des goniatites. Seul les
Tornoceras sont reconnaissables, mais ils n’ont pas de valeur stratigraphique.
- La partie supérieure de la Formation du Cheffar EI Ahmar est datée Frasnien inférieur et la
partie inférieure de la Formation des Argiles de Marhouma est datée Frasnien supérieur.
Ces datations du Frasnien ont été déduites grace aux travaux de synthése

chronostratigraphique du Dévonien de 1’Ougarta par Paris et al (1997).
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Fabre (1976, 2005), ainsi que Legrand (1985) n’évoquent pas la Formation de Cheffar
El Ahmar. Pour ces auteurs, le membre supérieur de la Formation de Tiferguenit continue

jusqu’a la partie inférieure du Frasnien (Frasnien I o).

* La partie supérieure de la Formation du Cheffar EI Ahmar

Elle se caractérise par I’apparition nette du calcaire ‘griotte’ (fig. I-4) daté du Frasnien grace
a la présence des goniatites Koenenites de la zone | de Petter (1959). Ce facies du Dévonien
supérieur affleure également dans 1’Anti-Atlas au Maroc, ou de 1'autre c6té de la
Méditerranée, dans les Pyrénées ou la Montagne Noire (France). Un facies analogue existe au
Jurassique, en Italie ou, il porte le nom d’ Ammonitico - R0SSO.
La partie supérieure de la Formation du Cheffar EI Ahmar se trouve dans le Frasnien
inférieur, attesté par la présence d’Ancyrochitina sp. Indet, Ramochitina sp. indet,
Ramochitina viridarium (WINCHESTER-SEETO) ... et Angochitinidea indet (Boumendjel et
al., 1997), qui correspondant a la zone a asymmetricus ; les conodontes marquent aussi la
partie inférieure du Frasnien (Goddetz, 1987).
Les calcaires de cette formation sont riches en tentaculites, étudiés par
Lardeux (1997) ; ce sont des Striatostyliolina striata (RICHTER), du Frasnien (zone Ia), alors
que Striatostyliolina menchikoffi (BOUCEK et PRANTL) a été récolté vers la base de la

Formation des Argiles de Marhouma (Frasnien; Zone Ig).

- La partie inférieure de la Formation de Marhouma.

Les calcaires noduleux rouges ‘griottes’ se poursuivent dans la partie inférieure de la
Formation des Argiles de Marhouma. lls alternent avec des argiles, qui leur succédent. Ils
contiennent des Manticoceras caractérisant bien la Zone I (sommet du Frasnien). Ces bancs
calcaires sont bioturbés, ferruginisés et sont aussi riches en tentaculites et en orthoceres.

Dans son étude sur les ostracodes du groupe des Entomozocea de la coupe du Km 30 dans la
vallée de la Saoura, Casier (1983) a daté la partie inférieure de la Formation des Argiles de
Marhouma du Frasnien inférieur jusqu’a la base du Famennien.

Dans la partie inférieure de la Formation des Argiles de Marhouma, se trouve le chitinozoaire
Angochitninae indet. de la zone a glabra appartenant au Frasnien supérieur (Boumendijel et
al., 1997).

46



. FAMENNIEN
Cet étage comporte les zones II, I, 1V, V, VI déterminées par Petter (1959-1960) en
comparaison avec celles de Wedekind (1926) en Allemagne et récement actualisés par Korn
et al, ainsi que d’autres (voir tableau 1-5, p. 29).
Dans les chaines de 1’Ougarta, cet étage comporte deux formations (fig. 1-4):
. La Formation des Argiles de Marhouma (partie supérieure)
. La Formation des Gres de Ouarourout dénommeés également Grés de Marhouma ou Gres du

Djebel Kahal, dans la cluse de Marhouma.

* Formation des Argiles de Marhouma

Dans cette formation en plus de la zone Ig du Frasnien, ont eté caractérisées les Zones II,
I11, IV et V et la partie inférieure de la zone VI du Famennien.

.Zone 11

Dans la vallée de la Saoura, la Formation des Argiles de Marhouma comporte des facies
argilo-schisteux avec le facies de calcaire rouge ‘griotte’ prédominant. Des goniatites de la
zone 1l ont éte retrouvées dans les intercalations de schistes, ce sont:

Pseudoclymenia planidorsa (MUNSTER)

Cheiloceras planilobum (SANDBERGER) **
Au-dessus de cet ensemble calcaro-schisteux, les bancs de calcaires ‘griottes’ sont pétris de
fossiles dont des Protornoceras** sont beaucoup plus abondants dans la zone au-dessus.
Dans la coupe du ‘Km 30’ ou coupe de Marhouma, les lits de schistes de la zone II renferment
des petits fossiles ferrugineux, ce sont: Pseudoclymenia planidorsata (MUNSTER),
Cheiloceras oxyacantha (SANDBERGER).
. Zone 111

En genéral, la zone 11l comporte des petits bancs de calcaires ‘griottes’ contenant :

Sporadoceras subbilobatum MUNSTER (signalés auparavant par Haug en 1903).
Bactrites sp., Ontaria costulata MUNSTER, Loxopteria sp., Euomphalus loricatus
SCHMIDT, signalés auparavant par Menchikoff en 1930.
Plus haut, dans les calcaires supérieurs, se trouvent des goniatites appartenant aux especes
Protornoceras planidorsatum MUNSTER et pseudoclymenie sandbergi (GUMBEL)** mal
conservés, ainsi des orthoceres et des tiges d’encrines.
Les calcaires griottes de zone Ill apparaissent encore derriere la palmeraie de Béchir, puis

face a Zereg.
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Le niveau a Pseudoclymenia planidorsata (MUNSTER) d’Ouarourout, qu’on retrouve au Sud
de Beni-Abbés a Idirh, appartiendrait a la partie inférieure de la zone 11I.

. Zone IV

Elle est constituée par des bancs de calcaires ‘griottes’ séparés par des schistes ; ces dépots
contiennent des goniatites et des clymenies. reconnues dans cette région par E. Haug, depuis
1903, ce sont :
Clymenia loevigata MUNSTER, CI. annulata MUNSTER
Sporadoceras biferum PHILLIPS
Pseudoclymenia planidorsata MUNSTER.
Platyclymenia annulata MUNSTER, Platyclymenia bicostata WEDEKIND, Platyclymenia
intracostata FRECH
Cymaclymenia striata MUNSTER, Oxyclymenia cf. undulada MUNSTER, Les goniatites
suivantes ont été reconnues par Menchikoff en 1930.
Sporadoceras, Prionoceras, Lobortonoceras
Dans cette zone on trouve également des lamellibranches, des orthoceres, quelques
brachiopodes et des arthrodires (poissons placodermes).
. Zone V

Elle est composée essentiellement de deux bancs de calcaires ‘griottes’ séparés par des
couches métriques de schistes brunatres comportant des niveaux gréseux feuilletés. La faune
est assez riche dans les deux niveaux calcaires.

Disparition de Platyclymenia annulata MUNSTER. Les Prionoceras sont encore nombreux.
Oxyclymenia et Cymaclymenia ont aussi été retrouvées dans de minces bancs de calcaires de
la coupe du Km 30°.

Cependant, dans cette zone V, trois genres nouveaux apparaissent :

Clymenia, Discoclymenia, Gonioclymenia speciosa MUNSTER et Gonioclymenia
subcarinata MUNSTER, propre a la zone V. Apparait aussi Aganides sulcata MUNSTER,
déja signale par E. Haug en 1903, et retrouvées par Menchikoff en 1930, ainsi que
Widekindoceras cucullatum VON BUCH.
Au Dijebel Zereg, dans la région de Tamtert, des calcaires griottes a Gonioclymenies
représentent bien la Zone V.
Au cortége faunistique des ammonoides s’ajoutent des trilobites (Phacops. sp), des bivalves,

des orthoceéres, ainsi que des arthrodires reconnus par Pareyn (1961).
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. Zone VI

Elle comporte quatre bancs centimétriques de couleur de lie de vin dans lesquels persistent
les goniatites et les clymenies appartenant aux espéces Cyrtoclymenia lata MUNSTER, et
Oxyclymenia undulada MUNSTER, signalées par Menchikoff en 1930, ainsi qu’aux formes
Prionoceras et Lobortonoceras, Sporadoceras cucullatum VON BUCH On a aussi de
nombreux orthocéres, des bivalves, de rares brachiopodes et des arthrodires.
Une derniere et mince passée de calcaire noduleux livre des Woklumeria qui caractérisent la
zone VI ; ces Woklumeria n’ont pas été trouvés jusqu’a présent a Ouarourout ; Ce hiveau a été
mis en évidence dans la région de Marhouma, au Nord-Ouest de Baba Haida par Petter (1959
—1960).
La Formation des Argiles de Marhouma a été appelée autrefois Formation de Tamertasset,
cette derniere s’est avérée mal appropriée car Tamartasset se situe dans le bassin du Mouydir

(M. Legrand, 2002).

* Formation des Grés de Ouarourout

La base de cette Formation est une mince passée de calcaire noduleux a goniatites et
Clyménies, parmi lesquelles les Wocklumeria caractérise la zone VI ou Strunien (Fabre, 2005,
p. 261). Sur ce niveau, se trouvent un ensemble argilo-gréseux affleurant sur la rive droite de
I’Oued Saoura, alors qu’a partir de la cluse de Marhouma, a 16 km au Sud de Ouarourout,
cette formation occupe plutot la rive gauche de 1’Oued Saoura. Au Sud-Est de la région de
Marhouma jusqu’a Tamtert, les grés de cette formation forment d’imposantes falaises mais
recouvertes vers le Sud-Sud-Est (entre Tamtert et Idhir) par le Grand Erg Occidental.
La présence des Wocklumeria a été signalée par Petter (1959), ces ammonoides de zone VI
ont été trouvées au Nord de la région de Baba Haida.
La Formation des Grés de Quarourout, est essentiellement constituée par des silts argileux et
grés quartzitiques a stratifications entrecroisées, affectés de slumpings spectaculaires appelés
également les <<pillow-forms structures>> par B. Smith, 1916 (Pareyn, 1961). Elle est
recoupée en certains endroits par des failles synsédimentaires, qui recoupent les dépots
affleurant de part et d’autre de la cluse de Marhouma. Pour Fabre et Kazi-Tani (2005), cette
formation est bien strunienne et se rapporte a la Zone d’Etroeungt. Elle comporte des dép6ts
pouvant remplir des gouttiéres qui ravinent 1’ensemble sous-jacent. Ce sont les Gres de cette

formation qui terminent le cycle Dévonien.
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5. Tournaisien
- Généralités stratigraphiques

Actuellement la limite Dévonien-Carbonifére est basée sur I’entrée de
Siphonodella sulcata, en remplacement de la limite matérialisée par I’apparition de la
goniatite Gattendorfia subinvoluta (SCHMIDT), définie en 1935 au cours du second congres
d’Herleen (Legrand-Blain, 2002).
GSSP: LA SERRE colline pres des villages de Cabrieres et de Neffies, Hérault, France
(Paproth et Streel, 1984). 1l a été etudié en 1988, ratifiee par IUGS en 1991.
Criteres biostratigraphiques : apparition du conodonte Siphonodella sulcata (HUDDEL)
dans la lignée S. praesulcata — sulcata.
Inconvéniants: remaniements possibles des conodontes en faciés oolithiques; absence des
goniatites et des spores (Flajs & Feist, 1988 ; Feist et al., 2000 in Legrand, 2005); microflore
et microfaune carbonatées rares et d’affinités fini dévoniennes, encore struniennes (Vachard,
1988 in Legrand et VVachard 2005).
GSSP auxiliaire: HASSELBACHTAL, Massif Schisteux-Rhénan, Allemagne (Becker &
Paproth, 1993; Bless et al., 1993 in Legrand et Vachard 2005). Base de la zone de spores VI a
Vallatisporites vallatus et Retusotriletes incohatus; goniatites de la zone a Acutimitoceras
prorsum (antérieures aux Gattendorfia).
En Belgique le Tournaisien se subdivise en deux étages régionaux : HASTIRIEN et
IVORIEN. La subdivision du Tournaisien Belge (tabl. 1-6) est considérée comme une
référence importante pour la corrélation avec le Tournaisien d’autres régions dans le monde ;

cette subdivision est jusqu’a présent appliquée au Tournaisien du Sahara algérien.

. HASTIRIEN se rapporte approximativement au Tnlb — Tn2, dont le stratotype se situe a
Hastiére, vallée de la Meuse.

Base de I’étage: conodontes de la zone Ccl a Siphonodella, (mais avec 1’absence de
Siphonodella praesulcata-sulcata ; il y aurait un hiatus au passage Dévonien-Carbonifere);
foraminiféres de la zone Cf1 a Chernyshinella et Tournayellina qui correspondent aux zones 6
et 7 de Mamet (1974).

Dans la nomenclature stratigrahique du Tournaisien russe, I’Hastirien a pour équivalence les
subdivisions suivantes : Malevsky, Upinsky, Cherepetsky et la partie inférieure du Kizelovsky
(Hecker, 2002).
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. IVORIEN se rapporte au Tn 3, dont le Stratotype se trouve a Yvoir dans la vallée de la
Meuse. Base de I'étage: conodontes de la zone Cc2 a Dollymae hassi, Polygnathus communis
carina. Foraminiféres des zones Cf 2 a Latiendothyranopsis, Tournayella et Paraendothyra et
Cf3 a Tatretaxis et Eotextularia (Conil & al, 1991 in Legrand & al., 2005). En Irlande,
I’étage régional est le COURCEYAN (Georges & al., 1976 ; Hance & al., 2001 in Legrand
& al., 2005), dont le stratotype se situe a Old Head of Kinsale, Country Cork. La base de
I’étage est marquée par les spores de la zone VI a Vallatisporites vallatus - Retusotriletes
incohatus.

La limite supérieure du Tournaisien, qui est également la limite inférieure du Viséen, dont
le stratotype a été établi en 1969 (C.R. 6° Congr. Strat. Carbonifere Sheffield 1967) est
localisé & Bastion aux environs de Dinant et Namur, en Belgique.

Les subdivisions du Tournaisien russe sont: La partie supérieure du Kizelovsky et le
Kosvinsky (Hecker, 2002).

ILES BELGIQUE, FRANCE, ESPAGNE, Allemagne RUSSIE MA
BRITANIQUES
Partie 345
supérieure Tn3c
Du GHADIEN IVORIEN KOSVINSKY
Tn3ab
T TOURNAISIEN KIZELOVSKY
a3 TOURNAISIEN
L o —
zZ |las | E
& | @ | 2 | COURCEYEN Tn2
o % =
% E a HASTIRIEN CHEREPETSKY
UPINSKY
Tn1b
MALEVSKY
GSSP Limite D/C La Serre 354
DEVONIAN FAMENNIEN I Tnla | STRUNIEN ZAVOLSKY

Tableau. 1-6. Subdivisions du Tournaisien d’Europe occidentale et de Russie tiré du tableau de subdivision du
Carbonifére (d’aprés Menning & al., 2000, in Legrand Blain and Vachard, 2005).

- Tournaisien du Sahara occidental algérien
Menchikoff (1949) décrit I’extension d’une mer tournaisienne en signalant
au Sud du Bassin de Tindouf des Spirifer verneuilli (MURCHISON), ainsi que des Spirifer
tornacensis DE KONINCK. Au Sud de la dorsale Reguibat, la mer & Spirifer tornacensis

s’étendait avec les mémes facies sur la région du Taoudeni; elle devait communiquer avec le

Nord et I’Est par la région de I’Erg Chech.
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Un Tournaisien précoce, a éte signalé en Afrique du Nord par Hollard (1956, 1958). Il est
caractérisé par la présence d’ammonoides, dont des especes de Gattendorfia et * 'Imitoceras
gurichi’> du Maider et de la vallée du Draa au Maroc. Dans le Nord-Ouest du Sahara
algérien, a la Gara El Kahla, au Sud-Ouest de Timimoun ont été découverts par Meyendorff
(1939) des ammonoides : Gattendorfia cf. crassa (SCHMIDT), ¢’Gattendorfia sp.”’, et
“’Aganides sp.”’. Plus tard, Conrad (1984) figure des spécimens de > Gattendorfia gr. Crassa
(SCHMIDT) de ces niveaux.

Dans la méme localit¢, un groupe de spécialistes allemands: Ebbighausen,
Bockwinkel, Korn, Weyer (2004), ont signalé une petite faune d'ammonoides, dont 1’age
probable est du Tournaisian inférieur et moyen. Dans la Gara Kahla prés de Timimoun, les
taxons suivants ont eté décrits: Acutimitoceras sinulobatum n. sp.,  Acutimitoceras
sinulobatum n. sp. A, Hasselbachia gourara n. sp., Gattendorfia jacquelinae n. sp.,
Gattendorfia cf crassa (SCHMIDT), Kahlacanites mariae n. sp., et Kahlacanites
timimounensis n. sp. Mais cette faune se situe a la base des Grés de Kahla supérieur, et dans
I’horizon argileux sus-jacent a Gattendorfia (Brice, Legrand Blain, Nicolin, 2005).

Dans la méme région, une étude systématique faite sur les Productideas, Rhynchonellidaes et
Spiriferidaes a été faite par les auteurs cités ci-dessus qui signalent les espéces suivantes :
Productinea sp., dans les Gres de la Formation de Kahla, partie supérieure Acanthia ( ?)
placita (MERGL & MASSA), Acanthia (?) sp. 2, dans les grés de la Formation de Kahla
supérieure, au-desssus de I’horizon a Gattendorfia

Shumardella Brice n. sp. aff. fracta (CARTER), dans les gres de la Formation supérieure de
la Gara Kahla, Shumardella nov. sp. aff. fracta est seulement présente dans le Tournaisien
inférieur de la région de Timimoun.

Prospira sp.1, Prospira sp.2, Unispirifer unicus (HAVLICEK), Voiseyella sp. A. aff. anterosa
(CAMPBELL), Voiseyella sp.2 aff. sergunkovae (BUBLICHENKO), Voiseyella sp.2,
Voiseyella sp. 4, Voiseyella sp. 3 aff. tylothyriformis (KRESTOVNIKOV & KARPYCHEV),
Eochoristites platycosta (HAVLICEK) et Syringothiris sp. indet.,

Dans les Grés de la Formation de Kahla supérieur, probablement du Tournaisien basal.

- Tournaisien de la vallée de la Saoura

Dans la vallée de la Saoura, le Tournaisien affleure bien dans la partie nord
de la région de Ouarourout jusqu’aux puits de Hassi-Sguilma. 1l ne semble pas affleurer vers
le Sud-Sud-Est, car soit il a été érode, soit il est caché plus au Sud-Est par le Grand Erg

Occidental; cela est tres probable car sur la carte au 1/500. 000 (1950), le Tournaisien est
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signalé dans la région de Talmine sur plus d’une centaine de kilométres au Sud-Est de Beni-
Abbés. Cependant, une question se pose, le Tournaisien de Talmine est-il dans la continuité
de la vallée de la Saoura, ou est-il un lambeau de la partie nord du bassin de Timimoun ? Ceci
doit étre étudié.

Au Nord de la vallée de la Saoura, prolongée par la vallée de la Zousfana, le Tournaisien a été
recoupé par des forages ; plus au Nord dans le Djebel Crouz, il réapparait sous la forme d’un
affleurement de trés faible épaisseur.

On note aussi, que de 1’étude du Tournaisien de la vallée de la Saoura, conduit a montrer que
le Tournaisien inférieur est représenté par la Formation de Ouled Bou-Hadid et le Tournaisien
supérieur par la Formation de Hassi-Sguilma. Le Tournaisien moyen n’existe probablement

pas dans cette région ou bien, il n’a pas été mis en évidence.

* Formation des Argiles d’Ouled Bou-Hadid

Les grés du Dévonien supérieur de la région de Ouarourout, se terminent par un petit banc
de gres calcareux, plagué contre les derniéres barres quartzitiques a ripple-marks de la
Formation de Ouarourout. Ce banc a livré quelques conodontes, dont des formes se rapportant
au genre Spathognathodus, qui suggere un age compris entre le Famennien supérieur et le
Tournaisien inférieur. Ce petit banc de calcaire a gros galet de grés a livré des Gattendorfia et
des Siphonodella sulcata (HUDDEL) (Conrad et al., 1970) et marque la base de la Formation
d’Ouled Bou-Hadid, datée du Tournaisien inférieur.
Les argiles sus-jacentes a ce petit banc calcaire ont aussi livré des Gattendorfia et des
Imitoceras. Cette formation est monotone, et comporte 700m d’argiles rouges azoiques a
efflorescences gypseuses post-carbonifeéres.
Weyant (1985) signale dans la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, la présence de
conodontes représentés par: Siphonodella  sulcata (HUDDEL), Pseudopolygnathus
dentilineatus (BRANSON), Polygnathus communis (BRANSON et MEHL).

* Formation de Hassi-Sguilma

Le passage de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid a la Formation de
Hassi-Sguilma est progressif, avec apparition de couches d’argiles chargées de fines passées
de gres bruns, qui deviennent de plus en plus fréquentes, jusqu’a I’apparition des premiers
grés a ripple-marks, alternant avec des argiles a nodules rouges (miches gréseuses a structure

concentrique). Les dépbts de la Formation de Hassi-Sguilma, se terminent par un petit banc
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de calcaire graveleux a cone in cone avec Spirifer tornacensis DE KONINCK. Son épaisseur
est de 200m.
Dans ce banc calcaire, Menchikoff (1930) a recueilli Aganides rotatorius DE KONINCK,
Munsteroceras Oweni HALL, Munsteroceras Oweni var. parallelum HALL, Munsteroceras
sphaeroidalis Mc CQOY, Prolecanites comparabellum HALL, Munsteroceras sphaeroidalis
Mc COY, Prolecanites compressus SOWERBY, Nautilus, Orthoceras, des gastéropodes, des
lamellibranches et des polypiers. Pour Menchikoff, ces faunes se situent au sommet du
Tournaisien.
Dans ce petit banc de calcaire graveleux et a debris grossiers se trouvent des articles de
crinoides, de grands bryozoaires a peine déchiquetés, des sections de productidés et leurs
épines, et des trainées de petits fragments allongés énigmatiques. Pareyn (1961) a recueilli
une accumulation d’organismes qui suggere un cordon littoral de coquillages :

- Productus- Dictyoclostus-semireticulatus-MARTIN.

- Productus- Pustula- pustulosus PHILLIPS

- Productus- Pustula - interruptus Y . THOMAS.

- Productus — Plicatifera-Plicatilis SOWERBY .

- Schellwienella sp.

- Syringhothyris cuspidata MARTIN.

- Leptoena analoga SOWERBY.

- Fenestelles et Encrines
Ce calcaire renferme également des conodontes déterminés par Remack —Petitot (1960)

- Siphonodella duplicata BRANSON et MEHL.

- Polygnathodus communis BRANSON et MEHL.

- Pseudopolygnathus (P. cf. multistriata MEHL et THOMAS).

- Prionodina cf. barbata BRANSON et MEHL.

- Ozarkodina sp.

- Fragments d’Hindeodella sp.
Parmi ces formes, Siphonodella duplicata (BRANSON et MEHL), est abondante dans ce
calcaire. C’est une espece cantonnée dans le Tournaisien supérieur.
Ce calcaire graveleux est donc un banc repere, d’autant plus que la sédimentation argileuse
reprend au-dessus dans le Viséen. Ce banc a été dénommé ‘Banc de Menchikoff’, dans lequel
Pareyn (1961) a signalé des Merocanites, des Imitoceras, Pericyclus, Muensteroceras et

Sagittoceras.
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Pareyn (1961) place la limite Tournaisien-Viséen, par I’apparition de Merocanites et
Sagittoceras.

Les genres Muensteroceras et Perycyclus, apparus avec le Tournaisien, connaissent un grand
développement au Viséen inférieur, mais ils s’éteignent avant 1’apparition des premiéres
goniatites spiralées (Pareyn, 1961et Weyant, 1985).

Cette seconde formation du Tournaisien, dite de Hassi-Sguilma, marque une avancee de la

mer au Tournaisien supeérieur.

* La Formation de Hassi-Sguilma se subdivise en deux membres :
Un membre inférieur dénommé Membre de Hassi Sguilma Sud, daté de la zone a
conodontes, Siphonodella crenulata, et ayant pour assemblage les espéces suivantes :
- Siphonodella sulcata
- Polygnathus communis BRANSON et MEHL
- Pseudopolygnathus dentilineatus BRANSON
- Siphonodella crenulata COOPER
- Polygnathus inornatus BRANSON, a une plus grande extension jusqu’au Membre de
Hassi-Sguila Nord.
- Siphonodella crenulata COOPER
Un Membre Supérieur Hassi Sguima Nord, renfermant les conodontes de la zone a
Scaliognathus anchoralis qui renferme :
Scaliognathus anchoralis BRANSON et MEHL
Polygnathus gr. inornatus VOGES
Pseudopolygnathus triangulata pinnata (ENDO in ENDO et RESSER)
Doliognathus latus BRANSON et MEHL
Gnathodus pseudosemiglaber (THOMPSON & MEHL) débute au Tournaisien supérieur et se
prolonge dans le Viseéen, ou il marque la limite Tournaisien/ Viséen.
Dans ce méme membre Semenoff (1985) a signalé la presence de coraux. Ce sont :
- Amplexus coralloides SOWERBY et Rylstonia sguilmensis SEMENOFF
Dans la Saoura, il y a correspondance entre la Formation de Hassi-Sguilma Nord qui est
fini-Tournaisienne et datée par Scaliognathus ancholaris (BRANSON & MELH) et La

Formation d’El Hariga.
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Argiles de Marhouma Argiles de Kahla M
Gonioclymenia Gonioclymenia

Tableau I-7. Formations attribuables au Famennien supérieur, au Famennien terminal
(Strunien) et au Tournaisien dans la Saoura et le Gourara (Legrand Blain, 2002).

1.1.3 Historique des recherches et état actuel des connaissances

1.1.3.1 Période de la géologie descriptive et interprétative 1880 — 2004

En 1880, la synthése géologique sur le Dévonien et le Carbonifere avec

détermination des premiers fossiles, a été établie par Oscar Lenz, lors d’un itinéraire débutant
par le Maroc, avec une traversée du Sahara algérien et finissant au Mali.
En 1886, G. Rolland, dressa une carte sur laquelle le Dévonien est tres développé, mais sans
distinction d’étages. Cette carte comprend les Tassilis des Addjers et la vallée de la Saoura.
En 1896, G. B. M Flamand fat aussi parmi les pionniers de la géologie saharienne. Il présenta
un apercu général sur la géologie et des productions minérales du Bassin de 1’Oued Saoura et
des régions limitrophes.
En 1903, E. Haug, étudia deux horizons de Céphalopodes du Dévonien supérieur dans le
Sahara Sud Oranais, en utilisant les faunes récoltées par E.F Gautier.
En 1903, E. F. Gautier a repris en partie la carte au 1/200 000 esquissée par Rolland.
En 1924, N. Menchikoff a donné la premiére description de la série paléozoique comprise
entre Béni-Abbes et Igli, complétée en 1933. Entre 1930 et 1933, il a tracé les grandes lignes
du Dévonien de la Saoura.
En 1938 Meyendorff a entrepris, des travaux de cartographie dans cette région.
En 1943, J. Letourneur étudia les terrains quaternaires de la vallée de la Saoura

En 1945, H. Scholler étudia aussi les terrains quaternaires de la vallée de la Saoura.
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De 1947 a 1949 Dorothé Le Maitre publia plusieurs travaux sur le Dévonien inférieur et
moyen de la vallée de la Saoura. Ses travaux ont été transcrits dans les‘Matériaux pour la
carte géologique de 1’ Algérie’.

En 1950, Meyendorff et Poueyto ont levé la carte géologique au 1/500.000 de Kerzaz.

En 1952- 1953, H. Alimen étudia les terrains quaternaires.

En 1952- 1960, G. Petter, se consacra, a 1’étude du Dévonien fossilifére de la vallée de la
Saoura.

Au cours des années 1960 a 1962, Gomez-Silva, Pecaud et Wiel, ont établi le schéma de la
stratigraphie des dép6ts du Cambro-Ordovicien.

En 1961, Pareyn dans sa these sur les massifs du Carbonifére Sud Oranais, en plus de son
étude sur les ammonoides carboniféres, il a signalé la présence d’une longue épine du poisson
Ctenacanthus dans le Dévonien, ainsi que les Pillows forms qui caractérisent les ‘Gres de
Ouarourout’. Il a étudié le Tournaisien en distinguant deux formations principales : Formation
des Argiles de Ouled Bou Hadid pour le Tournaisien inférieur et Formation de Hassi-Sguilma
pour le Tournaisien supérieur.

En 1967 Blés a mené une mission cartographique sur les feuilles a 1/500.000 de Tabelbala et
Hamada du Dréa.

En 1968, Blés et Decamps ont réalisé une étude microstructurale du Djebel Ben-Tadjine et de
la région du Km 30.

En 1969, Conrad a consacré une étude sur le quaternaire de I’Ougarta.

En 1970, Conrad a reconnu la base du Tournaisien inférieur en signalant la présence des
Gattendorfia.

En 1974, au cours de la seconde réunion des sciences de la terre a Nancy, Weyant a signalé
dans la Formation des Grés d’Ouarourout les conodontes suivants : Pseudopolygnathus
dentilineatus (BRANSON), Polygnathus communis (BRANSON et MEHL), Polygnathus gr.
Inornatus (BRANSON et MEHL), ainsi que Siphonodella sulcata (HUDDEL).

En 1970, Donzeau réalisa I’étude tectonique des diaclases du Paléozoique.

En 1972 jusqu’en 1978 Fabre a ¢laboré différents levés géologiques.

En 1974, Chikhaoui, dans le cadre de sa thése de doctorat troisiéme cycle a effectué des
études sur les roches volcaniques du Précambrien.

En 1985, 1987, Boumendjel realise des études sur la faune et la microfaune du Dévonien de
I’Ougarta, ce qui a permis d’établir une chronostratigraphie plus détaillée de ce systeme.

En 1986, Bouima a élaboré une thése doctorale sur les minéralisations cupriferes de Rahmani.
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En 1987, A. Maache réalisa une étude lithostratigraphique, diagénétique et paléogeographique
du Dévonien.

En 1987, Goddertz a mis a jour les travaux de Petter (1959 a 1960) grace a une étude sur les
ammonoides de la coupe du Km 30, du Dévonien inféricur, moyen voire jusqu’a la base du
Dévonien supérieur (Frasnien) ; il a établi des comparaisons avec les conodontes de ces
étages.

En 1990, Ait Kaci présente une étude sur 1’évolution lithostratigraphique et sédimentologique
des monts de I’Ougarta.

En 1997 Khennous a entrepris de retracer 1’histoire de 1’évolution sédimentaire en vue de la
recherche pétrolieére du bassin avoisinant la ride de I’Ougarta.

En 1999 et 2001 des travaux ont été entrepris sur le Dévonien de la Saoura par les membres
du laboratoire de I’université Es-Senia-Oran; Boutarda et Belaghdji ainsi que Abbache.

En 2002, Legrand-Blain a présenté des travaux récapitulatifs sur les subdivisions du Strunien
et Tournaisien des bassins méridionaux de la plate-forme saharienne.

En 2004, en se basant sur cette compilation des données sur le Sahara Algérien, Fabre, Kazi-
Tani et al., 2005 ont utilisé les méthodes de la stratigraphie afin de mieux interpréter les

différentes entités géologiques sahariennes.

1.1.3.2 Travaux dans un cadre industriel

En 1950 Roy, dans une mission BRMA, a prospecter la région d’Ougarta et de
Tabelbala.
Entre 1950 et 1956, le BRMA sous la direction de Heriard — Dubreuil a entamé la
prospection et méme I’exploitation du gisement de manganese de Guettara dans la chaine
Ougarta.
En 1952, Meindre, dans le cadre du BRMA a prospecté les couches de fer des Monts de
I’Ougarta.
En 1954,1955, Burollet, dans le cadre des travaux de la compagnie francaise du pétrole a
¢tabli une nomenclature des différentes formations qui constituent I’ensemble de la chaine
Ougarta — Saoura.
En 1959 Bourgeois a entamé des recherches hydrogéologiques dans la vallée de la Saoura
(faisceau de la Saoura) et a Tabelbala (faisceau de la Daoura).
Plusieurs géologues pétroliers, ont effectués des travaux dans la région. Citons Pareyn (1960),
Legrand (1961, 1965, 1966), Gomez Silva et al (1963), Lefiévre (1963).
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Bastien, en 1965, dans le cadre de la SN REPAL, réalisa un travail sédimentologique du
Dévonien de 1’Ougarta. Pour mieux départager les différentes formations, il en introduisit une
nouvelle, la Formation du Cheffar EI Ahmar.

En 1967, Bastien et Malgloire (1963) ont réalisé pour la Formation de Dkhissa, une étude
sédimentologique avec un modele explicatif de 1’évolution spatiotemporelle et une
stratigraphie basee sur la palynologie.

En 1972, le BEICIP (Bureau d’étude industrielle et de coopération de ’institut frangais du
pétrole) a montré que le Precambrien caractérisé par les conglomérats du Djebel
Ben-Tadjine, a été formé par les volcanites du protérozoique tardif de 1’Anti-Atlas (série
d’Ouarzazate).

En 1974, la SONATRACH, a présenté avec le travail d’Aliev, une compilation des données
sur le Paléozoique du Sahara.

En 1976, dans le cadre de la SONAREM, Pchentchnyl a réalisé des travaux de reconnaissance
dans les régions de Kerzaz - Tabelbala - Ougarta.

En 1980, dans le cadre de la SONAREM, Khokhlov, Botezatou et Gorev, ont mené une
prospection sur des indices de cuivre dans le Djebel Ben-Tadjine, prés du faisceau de la
Daoura.

En 1986, dans le contexte SONAREM, Preidl a réalisée une étude approfondie sur le
Précambrien du Djebel Bentadjine, plus précisément pour la prospection du cuivre.

Dans le cadre de ’ORGM, Des travaux Riffault en 1990, suivis des travaux de Malti en 1996,

résulte le gisement de Barytine de Draissa et de ses régions limitrophes.

1.1.4. Rappels sur le Dévonien-Carbonifere des bassins sahariens de la province
occidentale
Les depdts des mers dévoniennes sont connus en de nombreux points du Sahara. On les
suit depuis le Maroc jusqu’en Mauritanie, vers le Sud et jusque dans le Fezzan vers I’Est en
passant par les régions de la Saoura, du Touat, du Tidikelt et la zone tassilienne, mais ils font
complétement défaut dans le centre du désert de Lybie (Menchikoff, 1930).

A la fin du Dévonien, la régression est genérale. Le domaine atlasique (Tafilalt) et la
bordure du Hoggar émergent. La mer persiste dans le secteur du Gourara, tandis que dans la
Saoura, la subsidence entretient la sédimentation avec des séries rouges du Tournaisien
inférieur.

Au Tournaisien supérieur, la transgression carbonifére gagne le bassin du Draa (Sud du

Maroc) et récupere le bassin de Reggan du Touat, ainsi que les bassins de I’Ahnet et du
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Mouydir. Puis elle atteint les marges du bassin de Béchar, a la fin du Tournaisien (Pareyn
1961). Pour Conrad (1970), bien que cette transgression soit simultanée, elle n’a pu atteindre
le Sud Ouest du bassin du Dréa.

L’ensemble des bassins sédimentaires (fig. I-5) de la plate-forme saharienne sont de type
intracratonique. Seules les correlations des formations allant du Dévonien supérieur a la fin du
Tournaisien supérieur, dans les bassins de la province occidentale, sont résumées dans le
tableau 1-8.

e

Fig. I -5. Carte des principaux bassins de la plate-forme saharienne
(CARTE SONATRACH DIVISION EXPLORATION, 2009)

1.1.4.1 Bassin de Béchar

Le Dévonien et le Tournaisien persistent et se présentent sous forme de séries
condensées, dans la région d’El Haidoura au Djebel Grouz (Nord du bassin de Béchar)
(Weyant et Pareyn, 1975). Pour de nombreux auteurs, cette série est composée de facies de
type bassin. Dans les structures satellites septentrionales du Djebel Horreit (Maider El
Mhajib) et du Djebel Antar la Soltane El Betoum, des coupes ont été levées par Lemosquet,
Pareyn, et Weyant (1980).
Dans ces régions, le Tournaisien repose sur les derniers sédiments dévoniens, représentés par

des calcaires griottes. Dans la partie occidentale du Soltane EI Betoum et dans le Maider EI
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Mhajib, des calcaires massifs a Siphonophyllia du Viséen inférieur reposent soit du
Famennien terminal (Zone a Spathognathus costatus), soit sur du Frasnien (Zone a
polygnathus asymetricus), soit sur du Dévonien moyen (zone a polygnathodus varcus), soit
directement sur I’Emsien (Zone a Spathognatodus steinhornensis). Une discordance
cartographique entre les différents termes du Dévonien et le Viséen inférieur n’est
matérialisée par aucune trace d’érosion ou de remaniement. Le contact entre I’Emsien et le
Viséen inférieur, par exemple, n’est souligné que par un trés mince joint de stratification a
peine ferruginisé, entre deux masses calcaires presque identiques; seule 1’étude des
conodontes a permis de discerner les dépbts du Dévonien et du Viséen inférieur.

Les recherches d’Alberti (1980), fondées en particulier sur la répartition des trilobites et des
tentaculites, ont montré que la succession est compléte du Lokhovien a I’Eifelien. Le
Lokhovien supérieur a Praguien est moins épais que celui de I’Ougarta, par contre, les argiles,
grés et calcaires correspondent a I’Emsien. Le Dévonien moyen et supérieur, beaucoup moins
épais, sont datés sur la base des goniatites (Menchikoff, 1936 ; Massa, 1965).

A Ben-Zireg, le Tournaisien est sous forme d’olisthostromes dans un wildflysch du Viséen
inférieur.

L’¢érosion de la série tournaisienne du compartiment Antar- Horreit et le remaniement des
encrinites tournaisiennes dans le Viséen inférieur de Ben-Zireg sont les manifestations
sensiblement synchrones d’une phase orogénique probablement hercynienne. Mais au cours
de l’orogenese hercynienne, aucune phase orogénique n’a été signalée entre le Tournaisien et
le Viséen.

Plusieurs forages recoupant la Vallée de la Zousfana (partie Est du bassin de Béchar) ont
recoupé le Dévonien et le Tournaisien. Les sondages ayant recoupé le Dévono-Tournaisien
sont: le Tgal, le Er.1, le Ut. 2 (S.N. REPAL, 1963). Dans la partie ouest du bassin de Béchar,
le forage Cbm1 a aussi recoupé du Devono-Tournaisien (SONATRACH, 1971, inédit).

1.1.4.2 Bassin de Timimoun

Le bassin de Timimoun se situe a I’Est de la chaine Ougarta. Pour Conrad
(1984), considere les facies de ce bassin comme intermédiaires entre la partie septentrionale
du Bassin de Béchar et la province méridionale du bassin de 1’Ahnet. Menyendorff (1938) est
I’un des premiers a avoir étudié cette région; de nombreux sondages ont été forés par
plusieurs compagnies pétrolicres et ont permis 1’élaboration d’une étude palynologique par
Lanzoni et Magloire (1969), ainsi que par Abdelselem Rhouighi (1989, 1996, 1997, 2003,
2009).
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Dans le bassin de Timimoun, le Famennien V, est représenté par la Formation des Argiles de
Kahla datée Zone V a son sommet, grace a la présence des Gonioclymenia. Cette formation
est composée d’argiles noires a minces lits silteux et dolomitiques qui contiennent des
brachiopodes et des cephalopodes du Frasnien — Famennien, en particulier les Manticoceras.
A cette formation succeéde les Gres Inférieurs de Kahla livrant a leur base, des rhynchonellida
(Megalopterorhynchus et Paurogastrodetaechia), Mesoplica praelonga, Cyrtospirifer,
Paleospirifer, et des goniatites du genre Prionoceras. Ces brachiopodes se rapportent a la
Zone a Gastrodetoechia (Sartenaer, 1975).

Plus haut, des dépobts fluvio — deltaiques prédominants; ils contiennent seulement quelques
bivalves et sont suivis par un banc calcaire a nombreux crinoides.

Les Gres inférieurs de Kahla sont 1’équivalent des Gres de Ouarourout, ou du Djebel Kahal.
Ils sont azoiques a I’exception d’un mince horizon terminal a Pseudopolygnathus
dentilineatus (BRANSON).

La limite entre le Dévonien et le Carbonifere se situe au sein de cette masse gréseuse.

Les etudes palynologiques a ce niveau (en forages) révelent <<une sensible discontinuité
biologique>> (Lanzonie & Magloire, 1969 in Legrand-Blain, 1983) entre une zone
‘strunienne’ a Hymemozonotriletes lepidophytus (KEDO) et une zone a Convolutispora, d’age
tournaisien.

Les Gres supérieurs de Kahla comportent successivement :

- Des quartzites

- Des argiles a Gattendorfia gr. crassa (SCHMIDT), a Polygnathus sp., a Cythoxania, et a
assemblage de brachiopodes (Legrand-Blain, 1979 in Legrand-Blain, 1983) comprennant :
Eobrachythyris  strunianus (GOSSELET), Eochoristites, Syringhothiris ahnetensis
(LEGRAND-BLAIN) et Unispirifer, ainsi qu’a Imitoceras et brachiopodes du Tournaisien
inférieur (Zone VII).

- Des grés régressifs

- Des gres a lentilles calcaires a Pustula, Spirifer subcintus, avec des passées argileuses a
Acronites, Protocanites, du Tournaisien supérieur.

La Formation des Greés supérieurs de Kahla est recouverte par la Formation des Argiles de
Timimoun, qui débute par un niveau repére la “’dalle a Merocanites’ équivalente de
Hassi-Sguilma Nord (Saoura) et la ‘‘dalle des Iridet’” (Ahnet). Elle marque la limite
supérieure du Tournaisien.

La cuvette de Shad occupe la partie sud-ouest du bassin de Timimoun, elle correspond a un
étroit sillon (60km) d’orientation NW— SE qui borde le flanc nord-est des Monts de 1’Ougarta
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(fig. I-5, p. 49). Relativement a 1’épaisseur des dépdts du bassin de Timimoun, 1’épaisseur des
dépots de la cuvette de Sbhaé est faible. Les dépbts du Dévonien sont dominés par un facies
argilo-gréseux, avec des niveaux carbonatés interstratifiés datés du Dévonien moyen et du
Frasnien.
1.1.4.3 Bassin de Reggan, Ahnet, Mouydir

Le flanc nord — est du Bassin de Reggan est redressé au contact de la chaine
plissée de 1’Ougarta.
Le bassin de I’ Ahnet est situé au Sud du Bassin de Timimoun et dans le prolongement de la
cuvette de Shaa, entre le Haut-fond de Bled EI Mass —Azzel Matti et le bouclier du Hoggar
(fig. 1-5, p. 49).
Les formations sont les mémes dans la région du Mouydir et dans la région de I’ Ahnet, car le
mole de Foum-Arak Belrem fat un uplift actif au cours du Paléozoique inférieur et il sépare
actuellement les deux régions. Cet uplift ne ft pas un obstacle aux transgressions provenant
du Nord. Cependant, dans le Mouydir, la succession carbonifere ne dépasse pas la partie
basale du Viséen supérieur.

Le bassin de Reggan inclut les affleurements du Touat dans le Nord-Est (Menyendorff, 1939).
Ils se trouvent dans les régions d’El Ahmar et Tazout, et ils sont dispersés dans I’Erg Chech
ainsi que dans le Bled El Mass et dans le synclinal d’ Azzel Matti. Dans ce bassin, les ‘Gres du
Khenig’ montrent des faciés littoraux et marins, interrompus prés du sommet par des altérites

continentales.

Dans les bassins de 1’Ahnet et du Mouydir affleure la Formation de Medene Yahia qui forme
la partie terminale du Frasnien (tableau 1-8). Elle est composée de dépdts marins a
brachiopodes, rhynchonelles et a goniatites du genre Tornoceras (Zone | a 11) et Manticoceras
(Zone ).

La Formation des Argiles du Khenig se trouve intercalée entre la Formation des Argiles de
Medden Yahia et la Formation strunienne des Grés du Khenig (tableau I-8). Elle est composée
d’argile et de grés. Cette formation appartient au Famennien.

Dans le bassin du Mouydir, des intercalations de niveaux calcaires lumachelliques
contiennent des Sporadoceras biferum (PHILLIPS) et des Sporadoceras aculoterale
(SANDBERGER).
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Dans les bassins du Mouydir et de 1’ Ahnet (Follot, 1952; Lys, 1979 ; Conrad, 1984), les ‘Gres
du Khenig’ sont mal datés dans leur partie inférieure; ils sont supposés Strunien. C’est avec
les ‘Gres supérieurs du Khenig’ que s’amorce la transgression tournaisienne avec le
développement de dépdts marins dans la partie septentrionale de ces bassins. La faune
contenue dans ces dép6ts se compose de brachiopodes identifiés par Legrand-Blain (1979); ce
sont : Syringhothyris ahnetensis, Verhkotomia sp., Unispirifer ex gr. pesasicus, Unispirifer sp.
1, Eochoristites sp. 1, ainsi qu’une faune d’ammonoides mal préservées constituée de
Gattendorfia et Imitoceras Subbilobatum (MUNSTER), qui indiquent bien un A&ge

Tournaisien inférieur (Tn 1b, Zone VII).

La véritable transgression se développe avec les ‘Argiles de Tiguentour’ qui livrent une riche
faune de goniatites de la zone a Acrocanites du Tournaisien supérieur (Tn2-3) (Korn et al.,
2010).

Ces argiles sont surmontées par ‘Les Greés de Tibaradine’. Ce sont des grés calcareux
caractérisant un faciés neritique dont les brachiopodes ont été déterminés par Legrand — Blain
(1979); ce sont: Syringothyris folloti, S. sefiatensis, Histosyrinx vautrini, Marginatia
betainensis, et M. vaughani du Tournaisien supérieur. Le Productidé Koekukia ( ?) bateinensis
est plus caractéristique, a été identifié par Legrand-Blain (2002) ; il se trouve a la base de ces

grés, dans le bassin de 1’ Ahnet, mais il n’a pas encore été signalé dans le bassin de Reggan.

Ces gres sont recouverts par ‘La dalle des Iridet’; il s’agit d’un calcaire a Merocanites,
Pericyclus, a conodontes de la zone a Scaliognathus anchoralis et a foraminiféres
éoviséens dont Valvulinella angulata (MAGNIEZ-JANNIN), V. youngi (BRADY). lls
constituent dans tout le Sahara central un excellent niveau repére, de méme age que le
gisement de la Formation de Hassi Sguilma de la Saoura, c'est-a-dire Tournaisien terminal,
base du Viseen.
1.1.4.4 Bassin de Tindouf

I correspond a une dépression dissymétrique qui s’appuie en pente douce sur
le Bouclier Reguibat au Sud, par contre ce bassin est fortement redréssé au Nord, suivant son
contact avec 1I’Anti-Atlas au Maroc. C’est un bassin de type épicratonique, développé sur la
marge nord du craton ouest-africain et du Bassin de Taoudenni (Destombes et al., 1985 ;
Bertrand —Sarfati et al., 1990).
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Hollard (1970) a fait une étude assez compléte du bassin de Tindouf en individualisant des

différences de dépots entre le flanc nord et le flanc sud.

Sur le bord nord du bassin de Tindouf, le Frasnien est représenté par la Formation des
‘Argiles du Draa’, caractérisée par des dépots argileux et calcaires. Cette formation se
poursuit dans le Famennien inférieur sous un faciés argileux trés épais, a intercalations de
nodules calcaires a goniatites semblables a celle du Famennien (zones Il et I11) de la vallée de

la Saoura.

Le Famennien supérieur est intercalé par des niveaux gréseux et gréso-calcaires, ainsi que par
des bancs calcaires formant des lumachelles a Cyrtospirifer.
Dans la région du Draa, la formation sus-jacente est connue sous le nom de Formation de

Lemgairinat caractérisée par des lumachelles et des gres.

Dans la région du Zemoul, s’est instauré un régime a dépdts argileux contenant des
brachiopodes du Strunien ainsi que des Cymaclymenia, des Imitoceras et plus haut des
Woclumeria. Ces dép6ts forment les Formations de Tazout 1 et Tazout 2 (Hollard, 1970)
ayant pour équivalence les Gres inférieurs de Kahla (tableau 1-8). La base de ces dépdts est
marquée par un niveau conglomératique témoignant d’une régression au Strunien. C’est dans

ces argiles que la limite Dévono-Carbonifere doit étre recherchée.

La zone a Gattendorfia et a Protocanites est connue dans le Tazout 3, ou se trouvent divers
gisements de goniatites et de brachiopodes du Tournaisien supérieur et terminal.
Le Tazout 3 est surmonté par la Formation de la Betaina dont la base est attribuée au

Tournaisien terminal.

Les goniatites appartenant au Tournaisien supérieur du bassin sont: Munsteroceras
subglobosum (LIBROVICH), Munsteroceras crassum (FOORD), Merocanites applanatus
(FRECH), Pericyclus rotuliformis CRICK, Pericyclus djaprakensis (LIBROVICH,)
Marginata (?) betainensis (LEGRAND-BLAIN)

Sur le bord sud du bassin de Tindouf, le Frasnien est représenté par la Formation des Argiles
de Tsalia et le Famennien est représenté par la Formation du Calcaire d’El Rhezal, et la

Formation des Argiles de Oued El Rhezal. Le « Strunien » argilo-gréseux décrit par Gevin
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(1960), avec des faunes de Rynchonellides et de Spirifirides, se termine par un calcaire
conglomératique a bone-beds. 1l est daté zone VI, et est représenté dans cette partie du bassin
par la Formation de Kerb En Nega qui porte a son sommet un niveau de Productus, sur lequel
repose la Formation des Argiles et Gres de Kerb Es Slouguia. Dans les travaux de Legrand —
Blain (2002), le Famennien est représenté par les siltstones de Kerb En Nega et le Strunien

(Dévonien terminal) par les Argilites a gypse de 1’Oued Slouguia.

Dans le Dinantien argileux et gréso-calcaire sus-jacent, les zones a Gattendorfia et
Protocanites sont absentes. La Formation du Kerb Es Slouguia débute au Dinantien ; elle est
argilo-calcaire pour Legrand — Blain (2002) et argilo-gréseuse dans les travaux de
SONATRACH. La base de cette formation est une dalle gréseuse a Productus identifiés par
Legrand-Blain (2002) comme des Acanthatia. Cette dalle est suivie d’un banc calcaire violacé
ferrugino — conglomératique a bone — beds et brachiopodes. Ce banc se poursuit par des bancs
schisto-gréseux et des dalles calcaréo-gréseuses a Productides vaughani et keokukia ( ?)
betainensis (GEVIN), scellés par une dalle calcaire & Muensteroceras, base de la Formation
du Kerb Es Sefiat ou se trouvent des Grandispirifer gr. mylkensis identifié par Legrand-Blain

(1986). Cette formation a été daté Tournaisien supérieur.

Plus haut, Gevin (1960) a signalé des grés a Merginatia vaughani considérés comme
marquant la limite entre le Tournaisien et le Viséen et qui par conséquent, pourraient étre
équivalent au Membre de Hassi — Sguilma Nord de la Formation de Hassi-Sguilma.

Au Nord comme au Sud du bassin de Tindouf, on note une importante diminution d’épaisseur

au Carbonifere inférieur détritique, en allant de I’Est vers 1’Ouest.
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PROVINCE OCCIDENTALE
ECHELLE
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Marhouma Oued
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kes- Formation
FRASNIEN | kes Ahmar de Meden
¢ . Yahia
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Tableau I-8. Corrélations des Formations du Dévonien supérieur et du Tournaisien des bassins sahariens
de la province occidentale (Tableau composé a partir des données SONATRACH et de M. Legrand-Blain; 2002)

1.1.5 ECONOMIE

La chaine d’Ougarta a €té un terrain de recherche miniere de 1950 a 1956 par le BRMA
sur le gisement de manganese dans les rhyolites du Précambrien de la région de Guettara. Ce
manganese associé a I’arsenic demeure un probléme car la dissociation de ces deux minerais
est assez couteuse.
Les années 1970 a 2000 dans la recherche d’indices surtout cupriferes, on a trouvé d’autres

indices de Titane — Zircon qui se trouvent dans les dép6ts du Cambrien du Djebel EI Héch.
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Les gites de Barytine sont plus importants, surtout dans le faisceau de la Daoura, ou les
réserves de ce gite ont été mis en évidence par Malti (1996) ; ils atteignent plus de 10 Millions
de tonnes, soit trois fois plus que les gites voisins du Maroc.

Les nappes a eau minérale sont considérables, mais actuellement, une diminution de leur débit
a été signalée. Les substances utiles telles que le Kaolin dans la région de Tabelbala, les

argiles a briques et le sable de la région de Béni-Abbes méritent d’étre signalés.

1.2 OBJECTIFS ET METHODES
1.2.1 Objectifs

L’objectif de cette étude est essentiellement biostratigraphique, afin de déterminer le
passage entre les asssises du Dévonien supérieur et celles du Tournaisien dans la Vallée de la
Saoura. Des nouvelles datations sur le Dévonien supérieur et le Tournaisien des assises de la
vallée de la Saoura résultent de cette étude. Des changements significatifs ont été mis en
évidence sur le Tournaisien connu par ses facies monotones en apparence azoique. En
conséquence, le passage Dévonien- Tournaisien est désormais mieux connu.
Au point de vue environnemental, la Formation des Argiles de Marhouma et la Formation des
Grés de Ouarourout se sont formées au cours de différentes constitutions de milieux de dépét.
Ces derniers sont caractérisés par un antagonisme entre les indices de milieux peu profonds
voire d’émersion et les indices de milieux profonds. Les formations tournaisiennes
correspondant généralement a des dépbts marins ont aussi été étudiées avec plus de
précisions. Une étude de stratigraphie séquentielle permet une circonscription des corps
sédimentaires du Devonien-Tournaisien de la vallée de la Saoura. Cette étude aboutit a la

reconstitution du cadre tectono-eustatique du Sillon de la Saoura.

1.2.2 Méthode
1.2.2.1 Sur le terrain
Des coupes ont été levées dans la vallée de la Saoura depuis Hassi-Sguilma au
Nord jusqu’a Idhir au Sud (fig. I-2, p. 3).
Pour un travail plus rationnel, le long de la vallée de la Saoura, les coupes ont été levés dans
le secteur nord ; ce sont les coupes de la station d’essence pres de la Gara Diba, la coupe sur
le flanc nord de I’anticlinal de Ouarourout depuis la palmeraie de Ouarourout jusqu’au Reg de
Ouled Bouhadid et la coupe du Tournaisien allant du Reg de Ouled Bouhadid jusqu’au

Morhabar en passant par les puits de Hassi-Sguilma.
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Dans le secteur sud, les coupes ont été levées dans la région du Cheffar EI Ahmar, dans la
cluse de Marhouma, a Béchir, & Tamtert-Zereg (région de Tamtert) et enfin a Idhir (région du
Bou Hadid Sud).
Ces coupes sont des levés lithostratigraphiques détaillés et ont été accompagnés de
prélevement d’échantillons pour les analyses suivantes :

- Echantillons pétrographiques pour la confection de lames minces

- Echantillons dans les couches terrigénes, pour I’analyse des RX et la palynologie

- Echantillons sur les bancs calcaires pour la détermination des conodontes

- Echantillons faunistiques

1.2.2.2 Laboratoire
Les laboratoires suivants ont participé a la réalisation des différents types

d’analyses :

La confection des sucres a LTPO de Béchar, ainsi qu’au laboratoire des sciences de la terre
de I’Université BelKaid de Tlemcen.
La confection des lames minces, a été faite au laboratoire de ’'université de Liege (Belgique),
au laboratoire de 1I’Université de Lille (France)
Pour détermination palynologique a la SONATRACH CRD.
Pour quelques déterminations des RX, a la SONATRACH CRD.
Pour les déterminations macrofaunistiques, laboratoire de I’université de Lille, et au Museum
de Berlin (Allemagne).
Pour la détermination des conodontes au laboratoire de 1’université Pierre et M. Curie (Paris

VI).
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Chapitre 11
LITHOSTRATIGRAPHIE

1.1 GENERALITES

Les affleurements a calcaires ‘griottes’ du Dévonien supérieur forment des crétes
monoclinales a direction ougartienne (NW-SE), séparées 1’une de ’autre par des combes
d’argiles schistifiées. Sporadiquement, ces affleurements forment aussi des petits anticlinaux
faillés, tel que celui de Ouarourout au Nord (PL 1, fig. A) et celui d’Idhir au Sud (P1. 12, fig.
B).
Les affleurements du Tournaisien sont sous forme de pitons parsemés dans la Hamada, mais
les affleurements du sommet du Tournaisien, se terminent en monoclinaux.
Les levés ont été effectués perpendiculairement a la direction des couches, du NW vers le SE,
entre la palmeraie de Ouarourout et Aguedel sur 70 km environ, pour I’étude des formations
du Dévonien supérieur et de Ouled Bou Hadid a Hassi-Sguilma pour 1’étude des formations
tournaisiennes. Ce chapitre est consacré a 1’étude lithostratigraphique de chacune des

formations. Leur datation est exposée dans le chapitre consacré a la Biostratigraphie.
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Fig. 11-1. Carte géologique, un extrait de la carte géologique de Béni-Abbes au 1/200.000,
NH-30-XVI. Localisation des coupes: St (Station d’essence dans la Gara Diba), Ou (Ouarourout),
Ou/r (Coupe des Ruines), OU/s (Coupe de Ouarourout dans le Famennien terminal), OBH 1 (Coupe
de Ouled Bou- Hadid 1), OBH2 (coupe de Ouled Bouhadid 2), HS (Coupe de Hassi Sguilma)

0 2 4Km
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11.2. SUBDIVISIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES ADOPTEES

Le Dévonien supeérieur se divise en deux étages le Frasnien et le Famennien auxquels
ont été attribuées des Formations. Dans la vallée de la Saoura, au Frasnien inférieur se
rapporte la partie supérieure de la Formation de Cheffar EI Ahmar (ne figure pas dans cette
étude) et la partie inférieure de la Formation des Argiles de Marhouma; au Famennien est
attribué une grande partie de le Formation des Argiles de Marhouma et la Formation des Gres
de Ouarourout équivalent aux Gres de Marhouma appelés aussi Grés du Djebel Kahal
(Legrand, 2002, p. 73). Cette derniére est suivie par les deux formations du Tournaisien, qui
sont: La Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid et la Formation de Hassi Sguilma.
La dénomination ‘Formation des Argiles de Marhouma’ a été suggérée par les géologues
pétroliers (Poueyto et Bastien et al., 1965) dans des rapports inédits de la SN-Repal. Elle est
limitée a son sommet par la Formations des Gres de Ouarourout.
Dans la ‘FORMATION DES ARGILES DE MARHOUMA’ quatre MEMBRES basés en
premier lieu sur la dominante lithologique ont été distingués. De bas en haut :

MEMBRE 1 «CALCAIRE-ARGILEUX»

MEMBRE 2 « ARGILE SILTEUX A NODULES DE GRIOTTES »

MEMBRE 3 « CALCAIRES GRIOTTES »

MEMBRE 4 « ARGILO-GRESEUX A NIVEAUX DE CALCAIRES DE GRIOTTES».
Dans la ‘FORMATION DES GRES DE OUAROUROUT’ deux membres ont été reconnus
sur dominante faciologique (lithologie et figures sédimentaires). Ce sont :

MEMBRE 1 ARGILEUX

MEMBRE 2 « GRES ‘SLUMPES »

Les Formations tournaisiennes :
- FORMATION DES ARGILES De OULED BOU HADID.
Bien que monotone, il a été possible de la subdiviser en deux membres séparés 1’un de
’autre par des calcaires riches en organismes ; Ces membres sont :
. MEMBRE 1 « ARGILE SILTEUSE»
. MEMBRE 2 « ARGILE A NIVEAUX DE NODULES CALCAIRES»
- FORMATION DE HASSI - SGUILMA
Les coupes décrites ci-dessous sont illustrées sous formes de logs lithostratigraphiques, dont
la légende est présentée sur la fig. 11- 2, elle est utilisée pour les chapitres Il, 111, 1V, et V.
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1.3 LITHOSTRATIGRAPHIE DES COUPES DU SECTEUR NORD

I1.3.1 La coupe de la Gara Diba (Station d’essence)

Elle se situe a 6 km au Sud de la petite palmeraie de Ouarourout (fig. 11-1, p. 56), sur la
rive droite de I’Oued Saoura, a I’Ouest de la Gara Diba. La situation de cette coupe sous la
dénomination ‘St’, est reportée sur la carte au 1/200.000 de Beni-Abbés, NH-30-XVI, ses
coordonnées Lambert sont: X1= 577,4 et X2= 578 ; Y1= 3329,8 et Y2= 3331 ; pour les
coordonnées géographiques, X1=2° 12" et X2 =2°12°30"" et Y1=30° 6* 35" et Y2=30° 7°
387"). Elle a été levée derriere la station d’essence. Elle comprend les deux premiers membres
de la Formation des Argiles de Marhouma, qui sont de bas en haut (Fig. 11-3):

Membre (1) “’Calcaire-argileux’’

Membre (2) “’Argile silteuse a nodules de griottes’, qui comprend 2 termes : a et b.

11.3.1.1 Membre 1 « Calcaire-argileux»
II est représenté par des argiles claires de 4m d’épaisseur seulement, intercalées dans
ses parties inférieure et supérieure par des calcaires argileux bleuatres a aspect ondulé ayant

livré des goniatites naines et des brachiopodes pyritreux (fig. 11-3, ph. 1).

11.3.1.2 Membre 2 « Argilo-silteux a nodules de griottes»

Son épaisseur est de 27 m seulement. Cette faible épaisseur est due a une érosion. Au
niveau de cette coupe, le Néogene recouvre en discordance angulaire, les dép6ts du Membre 2
(fig. 11-3, ph. 4) et non le Membre 3 comme dans le cas de la coupe d’Ouarourout (fig. 11-4,
ph. 4,)

2.1 Terme (a) (9m)

Il débute par une argile (3m), interceptée dans sa partie inférieure par des gres fins
sous forme de bancs centimétriques a décimétriques, alors que sa partie supérieure est
intercalée par des niveaux a nodules de calcaires ‘griottes’ rougeatres. Vers le haut de ce
terme, on note une lacune de visibilité.

Dans cette région, c’est au niveau de ce terme que commence l’affleurement du calcaire
‘griotte’, qui a fait son apparition dans la coupe du Km 30 (30 Km au Sud de la Gara Diba)
des le Givetien. Aprés cette lacune de visibilité, 1’argile continue sur une épaisseur de 6m et
se trouve intercalée dans ses parties inférieure et médiane par deux niveaux riches en

rhynchonellides pyritisées (fig. 11-3, ph. 2, St2), associés avec de minuscules ammonoides,
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des trilobites, ainsi que des bivalves. La partie supérieure de cette couche d’argile est
entrecoupée par de minces bancs de gres trés fins affectés par de Iégeéres figures de glissement
(slumps) (fig. 11-3, ph. 3).

2.2 Terme (b). Il débute par une combe d’argiles de 4m d’épaisseur, intercalée par des
bancs centimétriques de calcaires ‘griottes’ fortement noduleux. Ce calcaire est une
biomicrosparitique & texture wackstone, contenant des débris de bivalves et des ostracodes
(PI. 13. Ph. 1).

L’argile se poursuit par des calcaires ‘griottes’ noduleux (1,5 m) sous forme de bancs
centimétriques, portant & leur base des ammonoides mal conservées, des bivalves, des
trilobites ainsi que des brachiopodes.

Sur ces calcaires ‘griottes’, repose une combe d’argiles rouges schistifiées (12,5 m), a
nombreuses et fines intercalations de silts. Cette combe est recouverte en discordance
angulaire par une épaisse dalle carbonatée du Néogene (fig. 11-3, ph. 4), non représentée sur
cette coupe.
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11.3.2 Lithostratigraphie de la coupe du flanc nord est de I’anticlinal de Ouarourout
Entre le flanc sud-sud-ouest et le flanc nord — nord — est, ’axe de I’anticlinal de
Ouarourout, passe par les assises du Membre 3 de la Formation des Argiles de Marhouma,
donc les Membres 1 et 2 se trouvent en subsurface. La coupe décrite, est un levé des assises
du flanc nord-nord-est de cet anticlinal ou se manifeste le faciés ‘griotte’ (Pl. 1, ph. A). La
direction des bancs est de type ougartien. Elle a pour coordonnées Lambert : X1=574,8 et X2
=570,4; Y1 =3335,2 et Y2 = 3338,8 ; pour coordonnées géographiques : X1 =2° 14’ 30" et
X2 = 2°16";Y1=30°10" 30" et Y2=30°11°30"’ ; sur la carte topographique de Béni-Abbes
a I’échelle du 1/200.000, n° NH — 30 — XVI, (fig. lI-1, p. 56).
Le flanc sud —sud- ouest de I’anticlinal de Ouarourout, est constitués par le Membre 3
« Calcaires griottes » (qui comprend 3 termes : a, b, c) et le Membre 4 «Argiles a niveaux de
calcaires griottes » (qui comprend 3 termes: a, b, ¢) de la Formation des Argiles de
Marhouma (fig. 11-4), par conséquent cette coupe débute par le Membre 3.
Cette Formation se poursuit avec concordance par la Formation des Gres de Ouarourout, dont
1’épaisseur dépasse 200m. Elle comprend deux membres :
- Le Membre 1 Argileux, caractérisé par une prédominance d’épaisses combes d’argiles a
interlits de silts. 1l comprend 2 termes : a et b.
- Le Membre 2 «Grés slumpés », doté d’un matériel détritique en formes de slumps

spectaculaires. 1l comprend cing termes : a, b, c, d, e.

11.3.2.1 Formation des argiles de Marhouma

1.1 Membre 3 « Calcaires griottes »

Ce membre est caractérisé par des calcaires ‘griottes’ plus développés,
relativement a ceux du Membre 2 et du Membre 4. Ces calcaires sont séparés par des argiles
schistifiées de couleur rougeatres parfois verdatres. L’analyse par RX, a révélé que ces argiles

sont & fortes concentrations de chlorite et d’illite.

- Terme (a) (19 m). Il est compose par deux alternances argilo-greso-silteuses
métriques a décamétriques, 1’inférieure de Sm d’épaisseur, formant le cceur d’un petit
anticlinal dont 1’axe est de direction ougartienne (N300°), et la supérieure plus puissante, de

13m (PI. 1, fig. A et fig. B).
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L’alternance inférieure admet un niveau de boules calcaires de 5 cm de diamétre
(fig. 11- 4, ph. 1.), dont I’analyse microscopique indique un calcaire bioturbé. Petter (1959), les
a interprétée comme des figures de plissements sous-aquatiques.

La premiére alternance est recouverte de deux petits bancs centimétriques (0,20 m) de
calcaires ‘griottes’ rougeatres a taches noires et a aspect pseudonoduleux. L’étude
pétrographique montre un calcaire microsparitique a bioclastes. Une partie de ce calcaire est
de texture packstone et une autre partie avec de nombreuses plaques d’entroques, de texture
plutdt grainstone; les autres bioclastes sont des ostracodes a remplissage sparitique, des loges
de bryozoaires et un fragment de trilobite (PI. 13, photo 2).

La seconde alternance est coiffée par un banc décimétrique (0,80 m), de calcaires ayant les
mémes caracteres que les calcaires sous-jacents. Il est a ciment microsparitique, avec une
texture grainstone ; les bioclastes sont aussi des plaques d’échinodermes et des ostracodes
(PI. 13, photo 3). Ces calcaires contiennent des ammonoides. Leur pendage est de 20° vers le
Nord-Est.

- Terme (b) (22,5 m), est composé par de 1’argile rougeatre a verdatre, fortement schistifiée.
Cette argile est interrompue par de nombreux interlits gréso- silteux, ainsi que par quelques
bancs millimétriques a centimétriques de calcaires ‘griottes’ a aspect ondulé.

Ce terme débute par une masse d’argiles (1,5 m), recouverte d’un niveau de calcaires
‘griottes’ (0,05 m) & ammonoides.

Sur ce niveau, reposent 7,5 m d’argiles intercalées alternativement par de petits bancs de
gres-silteux et par des bancs centimétriques de calcaires, dont le dernier banc contient des
ammonoides en association avec des orthoceres, des bivalves et des tiges de crinoides.
L’étude pétrographique de ce calcaire, révele une microsparite a belle section d’ammonoide
remplie par des ostracodes (PI. 13, photo 4).

Au-dessus, une seconde alternance dilatée de 14 m est composée d’argiles interrompues par
des petits bancs de calcaires ‘griottes’. Elle se termine par la superposition de deux bancs
centimétriques de calcaires ‘griottes’ (0,5 m).

Une troisieme alternance argilo-calcaire dilatée (6 m) admet a sa base des niveaux
gréso-silteux verts, ainsi que des bancs millimétriques a centimétriques de calcaires ‘griottes’,
dont I’étude pétrographique du dernier banc, révéle un calcaire a ciment sparitique et
partiellement microsparitique avec nombreuses plaques d’entroques, la texture est aussi

grainstone, c’est donc également un grainstone entroquitique (P1. 13, photo 5).
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- Terme (c) (15m)

Les calcaires sont prédominants alors que les argiles s’amoindrissent. Il commence
par 0,3 m d’argiles coiffées de deux bancs centimétriques (0,40 m) de calcaires ‘griottes’
contenant des ammonoides pyriteuses. Ils sont suivis par Im d’argiles surmontées d’une
succession de bancs métriques a décimétriques (14 m) de calcaires ‘griottes’ rougeatres
(fig. 1l1-4, ph. 2), a taches noires. Ces calcaires ‘griottes’ contiennent des ammonoides

relativement de grandes tailles, et des bivalves.

1.2 Membre 4 «Argile-gréseux a niveaux de calcaires griottes»

Epais de 98 m, il est caractérisé par une prédominance de dépots argilo-gréseux
interrompus de quelques niveaux de calcaires ‘griottes’. La nodularisation des calcaires de ce
membre est plus forte que celle des calcaires ‘griottes” du membre sous-jacent (PI. 1, photo.
C). Certains niveaux sont millimétriques et représentés par un alignement de petits nodules

détachés de calcaires micritiques, intercalés dans la masse d’argiles rouges schistifiées

(fig. 11-4).

- Terme (a) (31m)

Il s’agit d’argiles rouges (2 m) intercalée par une plaquette centimétrique de gres
silteux (0,10m) et scellée par 0,20 m de calcaires ‘griottes’. Sur ce dernier reposent 2,5 m
d’argiles interrompues par des niveaux millimétriques voire centimétriques de calcaires
‘griottes’ (fig. II- 4, ph. 3). Vers le haut, sur une épaisseur de 6m, cette argile admet plutdt des
niveaux de gres silteux.

Une alternance dilatée se poursuit sur une épaisseur de 8 m, composée par des couches
métriques d’argiles et des bancs centimétriques de calcaires ‘griottes’ fortement noduleux
(fig. 11 -4, ph. 4). Au-dessus, 6,5 m d’argiles intercalées par de nombreux bancs
centimetriques de gres silteux slumpés a tempestites (H. C. S). Vers le haut, ces gres sont
plutét argilo-silteux, et sont interrompus par un niveau de cone in cone. Au-dessus, 6 m
d’argiles sont intercalés dans leur partie médiane par deux niveaux de calcaires ‘griottes’,
séparés 1’un de ’autre par un joint d’argiles. Ces argiles sont scellées d’un niveau de calcaires

‘griottes’ contenant des ammonoides naines, pyriteuses et des brachiopodes.

- Terme (b) (36 m)
Il est & dominance argilo-détritique et contient moins de récurrences de ‘griottes’.

L’ensemble de ces dépdts annonce I’arrivée des facies détritiques au détriment du ‘griotte’.
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Il débute par une succession de plaquettes (1,10 m) de gres silteux, séparées par des joints
d’argile et se poursuit par 25 m d’argiles formant une combe intercalée par des bancs
centimétriques de grés fins noiratres d’aspect ondulé, affectés d’un léger slumping, et de
figures sédimentaires de courants (H.C.S) en surface de banc (fig. Il - 4, photo. 5), ainsi que
des ripples-marks sur le toit du dernier banc. L’étude microscopique de ces grés noiratres,
révéle un gres silteux a ciment siliceux avec une présence de micas blancs (PI. 13, photo 6).
La partie supérieure de cette combe contient un empilement de fines plaquettes de grés
silteux, dont quelques unes sont affectées de slumping. L’étude pétrographique du gres
slumpé révele un gres a ciment siliceux avec micas, feldspaths et dendrites manganése (PI. 13,
photo 7).

Cette combe est surmontée de 0,5 m de calcaires ‘griottes’ fortement noduleux et scellé par un
niveau (0,10m) de gres silteux. Sur ce niveau vient une seconde combe d’argiles (8 m)
recouverte par deux bancs centimétriques (0,5 m) de calcaire noduleux a orthoceres de petites
tailles, ce qui pourrait étre le signe d’une tendance a I’extinction progressive de ces derniers.
Au-dessus vient, 0,5 m de grés a aspect sableux, se débitant en plaques fortement slumpés ; il
s’agit d’un de grés, chenalisé (fig. 11- 4, ph. 6).

- Terme (c) (31,5m)

Il est essentiellement constitu¢é de 30 m d’argiles bariolées de nature illitique et
chloritique. Ces argiles forment une combe ou ’on note de nombreuses intercalations
millimétriqgues a centimétriques de gres silteux chloritisés et micacés, affectés de
stratifications microentrecroisées (Pl. 2, photo. A). Parmi ces intercalations se trouvent
quelques niveaux de nodules de ‘griottes’, détachés, ainsi que des niveaux de cone in cone.
L’étude pétrographique du gres silteux indique qu’il s’agit d’un gres siliceux, ferruginisé avec
quelques micas ainsi que des minéraux noirs de manganese (PI. 13, photo 8). Cette combe est
recouverte par 1m de gres feuilletés et par 0,50 m de gres siliceux massifs sous forme de

bancs centimétriques.

80



EJEE
slo . 5% .
o552 £ lllustration
T 11
we|s|F k- EE; 5 photographique
=== o) - outs
-
[
bmv"' WW
ﬁ 3 G} Outh?
8 0L & 7 Joun
©
o
2
il = A
S b
<§ ® o
=2 Zz z
=1
Ov
EI'N— ® Dutits
_n:§
Zg3
E vvvvvvv v VW
Qs @
R
=<
o 9
< RN Eﬁ
C
D\
] Oups
3 ==
5 @&\J@ Oupq 2
g i
ki
©
(&)
a
B\ I:] puta
000 [ @ -

Fig. ll- 4. Coupe lithostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma du Secteur de Ouarourout
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11.3.2.2 Formation des grés de Ouarourout
La coupe a été levee & 5 km au Nord de la petite Palmeraie de Ouarourout
(fig. 11-1, p. 56). Dans I’ensemble, elle est gréso-argileuse et affectée de figures de glissement.

Des terriers subhorizontaux sont présents dans les assises gréseuses.

2.1 Membre (1) « Argile gréseux » (58 m)

A la base, il s’agit d’une succession de 9 m de plaquettes centimétriques de grés
fins siliceux, micacés. Ces plagquettes comportent en semelle de bancs des terriers
horizontaux. Au-dessus, sur 5m d’épaisseur, on a un empilement a fines plaquettes de gres
silteux rougeétres, suivi d’un second empilement de grés sur 1m d’épaisseur, ayant une allure
de léger slumping. Ce sont des niveaux ‘assiettes’ (fig. II-5, photo 1) qui passent latéralement
aux siltstones argileux, fortement schistifiés (PI. 2, photo. B).

Sur ces niveaux, s’enchainent de bas en haut :

- Une alternance trés rapprochée (8 m), composée par des fines plaquettes de gres silteux
micacés a terriers horizontaux; et par des joints d’argiles rougeatres. Cette alternance passe
latéralement a des grés sombres massifs également a terriers horizontaux.

- Une alternance rapprochée (1,20 m) composée par des fines plaquettes de gres silteux et de
fines couches d’argiles. Elle est recouverte par 0,20 m de gres sombres ferrugineux a ciment
siliceux, sous forme de banc a flut-casts et bilobées.

- 2m d’argiles verdatres a intercalations de silts affectés d’une forte schistification, et
surmontée par 0,10m de grés marron a terriers horizontaux.

- Une alternance (10 m) a plaquettes millimétriques voire centimétriques & grés violacés,
Iégerement slumpés et séparés par des joints d’argiles. Ces plaquettes de grés sont affectées
par de nombreux ichnofaciés tels que les Cruziana, et des figures d’écoulement, tels que les
flut-casts. Vers le haut, les gres sont grossiers.

- 10m de greés marron, stratocroissants, d’abord en plaquettes puis en bancs. Des fines
intercalations d’argiles séparent plaquettes et bancs (Pl. 2, photo C).

- 0,40m de gres a stratifications paralléles (Pl. 3, photo A) sous forme de banc, sur lequel se
poursuit 4m de grés grossiers, sous forme de bancs décimétriques. Le toit du dernier banc est
le miroir d’une faille en décrochement sur lequel les stries sont bien visibles.

- 1,50m de siltstones intercalés d’argiles, suivis de Sm de siltstones violacés en forme de
plaques arrondies “’assiettes’’, qui montrent aussi un léger slumping.

2.2 Membre 2 «Grés slumpés»
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En fonction de la stratonomie, de la lithologie et des figures sédimentaires assez

fréquentes ; il a été possible de diviser ce membre en cing termes.

- Terme (a) (10 m)
Il se compose de 10 m de greés silteux grisatres sous forme de bancs massifs
décimétriques, les premiers bancs portent des fluts-casts ainsi que des rides de courant en toit
de banc (PI. 3, photo B, C). Ces flut-casts t¢émoignent d’un courant assez violant.

- Terme (b) (44 m)

Il est composé par une alternance dilatée (14 m) constituée par des couches
métriques d’argiles silteuses illitiques et par des bancs centimétriques de gres.
Cette alternance est surmontée de bas en haut par :
-Un niveau de gres, chenalisé, dont I’épaisseur varie de 0,20m a 0,45m
- 0,5m de grés sombres affectés d hummocky cross stratification (HCS)
- 0,5m d’argiles rouges, ou se trouvent emballés des blocs arrondis de gres. Elle se termine
par une plaquette millimétrique de gres sombres, ferruginisés a la base, et affectée par des
flut-casts, par des groove-marks et des terriers horizontaux.
- 1,5m d’argile surmontée de 0,40m de grés sombres sous forme de plaquettes
- 1,5m d’argiles surmontées de 0,25m de grés chenalisés comportant également des flut-casts
(fig. 11-5, photo 2).
- 1,5m d’argiles au sein duquel se trouvent emballés des blocs décimétriques arrondis de gres,
recouvertes d’un grés chenalisé dont I’épaisseur varie entre 0,02 et 0,30m.
- 2m d’argile recouverte par 0,40m de grés a flut-casts ‘en doigts croisés’
- 0,80m de gres noirs sous forme de deux bancs séparés d’un joint d’argile.
- Im d’argiles emballant un bloc arrondi de greés (Pl. 4, photo A) et se terminant par une
plaque de gres (0,15m) dont le toit est affecté de rides lingoidales (PI. 4, photo B).
-12m d’argiles intercalées par quelques passées millimétriques de grés a hummocky cross
stratification (HCS) (fig. 11-5, photo 3).
- 4m d’argile recouverte de 2,5 m de gres fins sombres, sous forme de bancs métriques
alternant avec des plaquettes millimétriques. Ce sont des grés argileux, fortement schistifiés;

leur toit est affecté de rides asymétriques de courants (Pl. 4, photo C).
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- Terme (c) (17m)

Sur les derniers grés du terme sous-jacent, repose 1m d’argiles entrecoupées d’une
plaquette millimétrique et scellée d’une autre. La surface de ces plaquettes est affectée par des
laminations planiparalléles et leur toit par des rides de courant. La derniére plaquette est
recouverte de 0,20m d’argiles rouges surmontées de deux bancs de gres a rides de courants.
Sur le second banc réapparait 3m d’argiles couronnées par 9,5m de grés moyen chloritisés,
sous forme d’une succession de bancs décimétriques a métriques et séparés les uns des autres
par des intercalations d’argiles. En surface de banc, des hummocky cross stratification sont
apparentes, sauf sur celle du dernier banc ou les laminations sont paralleles et le toit est
lingoidale. Ce dernier se poursuit par 0,5m d’argiles recouvertes de 2,5m de grés chloritisés
intercalés par des passées d’argiles. Ces grés sont également affectés par des hummocky cross

stratification et des rides asymétriques de courant.

- Terme (d) (60,5m)

Il comporte de bas en haut :

- 2 m d’argiles a quelques intercalations de gres, recouvertes par 0,20m de gres
a flut-casts, et incrustés de terriers horizontaux.
- 6,5m d’argiles rouges sous forme de combe, couronnée de 2,5m de grées rouges micacés fins,
sous forme de bancs centimétriques, chenalisés, affectés également par des flut-casts et des
terriers horizontaux.
- Une alternance dilatée de 29m, composée par des couches métriques d’argiles et par des
bancs décimétriques de greés sombres a flut-casts, dont les semelles sont également incrustées
de terriers horizontaux. Cette alternance dilatée est interrompue au niveau de sa partie
médiane, par un bloc de gres arrondi a aspect chaotique, affecté par une figure sédimentaire
en convolute bedding (fig. 11-5, photo 4). Vers sa partie supérieure, cette alternance renferme
aussi des blocs metriques de grés a aspect chaotique. Cette alternance est recouverte de 0,5m
de grés siliceux.
- 9 m d’argiles a intercalations millimétriques de gres fins, rouges, affectées par des figures a
hummocky cross stratifications (HCS). Elle est recouverte de 1m de grés sableux moyen,
affectés de slumping (fig. II-5, photo. 5).
-1m d’argiles ou se trouvent emballés des blocs de grés sableux rouge, slumpés. Cette masse
d’argiles est recouverte de 0,70m de grés massifs sombres a laminations paralléles (PI. 5,

photo A).
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-1m de grés slumpés (PI. 5, photo B) et dédoublé par une faille.

- Im d’argiles recouvertes de 0,5m de grés sableux passant a un gres sombre.

- Terme (e) (28m)

Il est caractérisé par une prédominance d’argiles a passées de silts et de gres fins
verdatres.
Il comporte 21m d’argiles a intercalations de grés rubanés, ferrugineux, millimétriques a
centimeétriques (Pl. 5, ph. B), et interrompue vers sa partie supérieure par un niveau de
nodules de calcaires rouges, détachés. C’est une argile silteuse a forte concentration d’illite,
ayant livré des miospores et des acritarches. Elle est recouverte de 0,5m de grés sous forme de
bancs. Sur ces derniers, repose Sm d’argiles silteuses, intercalées par quelques plaquettes de
grés verts et couronnées de 1m de grés verts a hummoky cross stratifications (HCS)
(PI. 5, photo C), sous forme de bancs. Le dernier banc est scellé par un enduit ferrugineux,
sur lequel repose 0,30m de calcaires rouges contenant des crinoides et renfermant des galets
de gres, qui témoignent d’un remaniement et de la réapparition du régime carbonatée.
Ce calcaire marque le passage Dévono — Carbonifére. Je I’ai dénommé le ‘Calcaire de
Conrad’, du nom de la premicre géologue qui a caractérisé la base du Tournaisien.
Dans la région de Ouarourout, le Famennien terminal (ex Strunien) est complet,
contrairement & celui de la région de Marhouma & Tamtert ou il est enseveli sous le Grand Erg

Occidental.
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Fig. II- 5: Coupe lithostratigraphique de la Formation des Gres de Ouarourout dans la coupe de Ouarourout
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11.3.3 Coupe du Tournaisien de la région de Ouled Bou-Hadid jusqu’a Hassi-Sguilma
Une seule coupe a été levée sur un itinéraire de plus de 8km (fig. II-1, p. 64), qui
débute par les coordonnées : X1= 570,4 et X2= 566 ; Y1= 3338,8 et Y2 = 3342,4 et pour
coordonnées géographiques : X1=2° 16’ et X2=2° 17 45" et Y1=30° 11’30’ et Y2= 30°
11° 50°’, sur la carte topographique de Béni — Abbes au 1/200.000 NH-30-XVI.

Les affleurements sont difficiles & suivre, car ils sont recouverts par intermittence par la
Hamada du Néogene, dont les roches blanchatres donnent a cette région une morphologie
compliquée. La Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, forme des buttes témoins, telles
que la Gara Lounis dans la région du Reg de Ouled Bou Hadid, et la Gara Bani, dans la région
de Hassi-Sguilma (Fig. Il — 6, Photos 2, 3, 5), elle affleure également sur une distance de 8km.
Pareyn (1961, p. 35, fig.3), évalue I’épaisseur de cette formation a 700m, Legrand (1973, p.
73) rappelle la puissance de celle -ci. Elle est surmontée par la Formation de Hassi Sguilma

qui affleure au Nord du puits de Hassi- Sguilma.

11.3.3.1 Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid
Elle est principalement composée d’argiles a efflorescences de gypse; 1’intercalation

d’autres faciés permet de subdiviser cette formation en deux membres :

- Membre 1 « argile-silteux ».

- Membre 2 « argileux a niveaux de nodules calcaires ».

1.1 Membre 1 « Argile silteux » (571m)

Il est composé principalement par des argiles rouges fortement schistifiées,
intercalées par des niveaux silteux ou parfois par des bancs de grés silteux.
Ce membre est trés monotone, par conséquent, il ne peut étre subdivisé en termes, il est
également tres épais. On trouve de bas en haut (fig. 11-6) :
Un banc de 0,30 m de calcaires rouges dans lequel se trouvent remaniés des galets de grés de
différentes tailles, subanguleux (Pl. 6, photos A, B, C). Ce calcaire a été signalé par Conrad et
al (1970). Ce calcaire situe a la base de cette formation, est un calcaire a entroques et a

oolithes.
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Sur ce petit banc, repose 10 m d’argiles claires, formant une combe dans la topographie. Elle
a livré des ammonoides, des brachiopodes et méme des gastéropodes. Une plaque

centimétrique de gres recouvre cette puissante combe.

Ce membre se poursuit par 3 m d’argiles rouges, coiffées de 3m de grés a stratifications
Iégerement ondulées, qui se présentent par des bancs métriques boudinés ou slumpés, sur
lesquels repose 25m d’argiles rouges a efflorescence de gypse formant le piton solitaire
dénommé la ‘Gara Lounis’ (fig. II-6, ph. 2). Ces argiles sont composeées par des illites en forte
concentration (60%), les interstratifiés sont toujours a concentration moyenne (25%), la
chlorite baisse jusqu’a 10%, alors que la kaolinite se trouve seulement en traces. Les grains de

quartz sont a forte concentration (65%), alors que 1’anhydrite (1%) et I’halite en traces.

Dans la partie supérieure du piton (fig. 11-6, ph. 2), les argiles sont indurées et surmontées de
0,25m de gres, sur laquelle repose 4m d’argiles intercalées d’un niveau a nodules calcaires

détachés.

Au-dessus, 5m de gres indurés, verdatres, formant des barres, suivis par 10m de grés
feuilletés ; ce sont des grés argileux a forte schistification, se débitant en plaquettes. Les
derniers niveaux de gres deviennent rouges. L’ensemble de ces grés est de pendage
subhorizontal. 1lIs se poursuivent par 15m d’argiles rouges a efflorescences de gypse

recouverte en discordance angulaire par une dalle du Néogene

Les argiles rouges se poursuivent sur une épaisseur plurihectométrique (500m), monotones et

se trouvent intercalées par de nombreuses et fines passées gréso -silteuses.

1.2 Membre 2 « Argile a niveaux de nodules» (241 m)
Il est composé, a sa base par les facies de la Gara Bani (fig. 11-6, ph. 3 et 5) de la
région de Hassi-Sguilma située a 5km au Nord du ‘Niveau Conrad’. Ce membre est divisé en

deux termes (a) et (b).
-Terme (a) (59m)

Il débute par des argiles rouge-verdatre (10m) intercalées d’un niveau (1m) a

fines plaquettes de gres, intercalé lui aussi dans sa partie médiane par deux plagues
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millimétriqgues de calcaires richement organiques; la premiére (0,10m) contient des

brachiopodes et la seconde est un calcaire a empreintes de Chonetes.

-Terme (b) (182m)

Dans la méme Gara, une combe de 30 m d’argiles schistifiées, verdatres a nuances
rougedtres et a efflorescence de gypse, est intercalée a sa base par trois niveaux millimétriques
de nodules détachés calcaires; ces niveaux contiennent des ichnofaciés, et ont livré des petits
orthoceres et de nombreux crinoides. Les argiles de cette combe ont une forte concentration
en illite (45%), alors que la chlorite, les interstratifiées (IM), ainsi que la kaolinite ont une
concentration moyenne voire faible (15% a 20%). Les grains de quartz sont nombreux (57%) ;

I’halite est présente de 3%. Ces argiles ont livré des miospores et des acritarches.

Plus haut, cette combe d’argiles est intercalée par de fines plaquettes de gres marrons,
affectées par des ripples-marks. La partie sommitale de la combe argileuse est aussi intercalée
par des bancs décimétriques de grés boudinés, legerement slumpés (fig. 11-6, photo 4) clairs

et altérés a stratifications entrecroisées.

Les assises de ce membre, se poursuivent sur un itinéraire de plus de 1km, ce sont des argiles

rouges, fortement schistifiées, intercalées par de nombreux niveaux a nodules détachés de
calcaires rouges et dont la partie supérieure est interceptée par des plaguettes centimétriques
de gres silteux. L’épaisseur de ces argiles, s’éleve a 175m, elles se terminent par un petit banc
calcaire (0,20m) riche en Productida et méme en vertébrés. Ce petit banc indique la limite
supérieure de la Formation de Ouled Bou-Hadid.
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11.3.1.2 Formation de Hassi Sguilma (112 m)

La coupe de cette formation a comme coordonnées: Lambert: X1=566 et
X2 =566,8 ; Y1=3342 et Y2=3343,2 ; geographiques : X1= 2°17°45"" et X2= 2° 18’ 45",
Y1=30°11" 50* et Y2= 30° 12’. Elle est caractérisée par une grande proportion de dépots
argilo-détritiques a couleur verdatre prédominante. Pour Pareyn (1961), cette formation se
termine par le banc calcaire de ‘Menchikoff’. Elle a ét¢ subdivisée en deux membres par
Pareyn, (1961) et Weyant (1985): le Membre de Hassi Sguilma Sud et le Membre de Hassi
Sguilma Nord (ch. I, p. 43); Hassi-Sguilma Nord correspond au ‘Banc de Menchikoff’.
Cette formation est moins épaisse que la formation sous-jacente. On a de bas en haut :
- 1,5 m d’argiles rouges violacées a intercalations de plaquettes de gres (0,10 m) et d’un
alignement de nodules détachés calcaires. Ces argiles sont recouvertes par une autre plaquette
de grés silteux.
- 7 m d’argiles rouges violacées formant une combe, dont la partie supérieure est recoupée par
plusieurs plaquettes de gres silteux et coiffée par 3,5 m de gres massifs verts a ripples marks,
en bancs métriques.
- 3,5 m d’argiles rougeatres, sur laquelle reposent 18 m de grés verdatres, fortement
schistifiés, se débitant en plaquettes centimétriques.
- 10 m d’une alternance dilatée composée de couches métriques d’argiles rouges et de bancs
décimétriques de gres (fig. 11-7, photo 1).
- 10 m d’argiles a intercalations millimétriques de grés silteux, recouvertes de 5 m de gres
verdatres argileux, sous forme de bancs décimétriques, a ripple-marks en toit de banc et des
figures de stratifications obliques en surface de banc (fig. 11-7, photo. 2).
- 2 m de grés marron sombres qui se terminent en grés sableux en boules. Puis viennent 3 m
de grés massifs marron sombres, en forme de bancs métriques.
- 35 m de gres verts schistifiés, en bancs décimétriques. Vers la partie supérieure, les bancs de
gres sont séparés les uns des autres par des joints d’argiles.

- 4 m d’argiles intercalées de plaquettes de gres fins et surmontées par 3 m de grés moyens a
stratifications paralléles, et sous formes de bancs décimétriques.

- 2,5 m d’argiles verdatres, intercalées dans sa partie médiane par une plaquette (0,2m) de
grés et recouvertes par 3 m de gres verdatres formant une superposition de plaquettes
décimétriques a stratifications en large — scale hummocky cross-stratification (fig. 11-7,
photo. 3), qui se termine par 0,5 m de calcaires rouges a orthoceres, crinoides, polypiers et
ammonoides (fig. 11-7, photo. 4, 5). Ce calcaire est dénommé dans la littérature ‘Banc de
Menchikoff’. 1l a été décrit par Pareyn (1961) comme un calcaire graveleux a crinoides, a
larges bryozoaires et sections de Productidés. Il marque la limite entre le Tournaisien et le
Viséen inférieur.
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11.4 DESCRIPTION LITHOSTRATIGRAPHIQUE DU DEVONIEN SUPERIEUR

DES COUPES DU SECTEUR SUD
11.4.1 Coupe du Cheffar EI Ahmar

Elle se situe a 25 km Sud-Ouest de la coupe de la Station d’essence. Ces affleurements
forment 1’Ouest de la région de Marhouma non loin de la route nationale A6. Elle est a 5 Km
au Nord de la coupe du ‘Km 30°.
Cette coupe se trouve sur la feuille au 1/200.000, Ougarta NH-30-X (fig. 11-8) et a pour
coordonnées géographiques X1 =2° 7" et X2=2° 7" 15"’ ; Y1=29° 57°30” Y2 = 29° 57°25”’
et coordonnées Lambert X1 =589 et X2=588,3 ; Y1=3314,8 et Y2 = 3317.

N
0 D aKkm:

b 4
Fig. Il-8 - Carte géologique de Marhouma -Cheffar El Ahmar, extrait de |a feuille Ougarta a échelle au 1/200.000, N°NH - 30- X
q3b Quaternalrerécent g2 Quaternaire moyen 'ﬁ] Mio -Pliocéne m Dévonlen terminal (ZV1)

ds  Dévonien supérleur- Dévonien inférieur . ¢ Silurlen Structure fc;uP:.C'r;mr E1 Ahmar]
— pe

de Marhouma

Dans la coupe du Cheffar EI Ahmar, affleurent le Membre 2 (qui comprend 2 termes : a, b) et
le Membre 3 (qui comprend les termes a, b et la base du ¢) de la Formation Des Argiles De
Marhouma (fig 11-9).

Dans la cluse de Marhouma affleurent le Membre 1 (avec ses termes a et b) et le Membre 2

(composé des termes a, b, ¢ et d) de la Formation Des Grés De Ouarourout (fig. 11-10).
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11.4.1.1 Formation des argiles de Marhouma

1.1 Membre (2) « Argile silteux a nodules de griottes »

- Terme (a) (7m)

Il comporte de bas en haut:

Des bancs centimétriques (0,5m) de calcaires a empreintes d’orthocéres et de
brachiopodes, qui matérialisent fort probablement une discontinuité. L’étude microscopique
révele un calcaire gréseux dont le ciment est microsparitique avec présence de lamines rouges
(filaments) et sans bioclastes (PI. 14, photo 1).

Au-dessus vient une succession (0,6m) de niveaux de calcaires gréseux fins séparés par des
joints d’argile verte. Cette succession se poursuit par des plaquettes millimétriques (1,10m) de
grés noirs également séparées par des joints d’argile verte. Parmi ces plaquettes gréseuses
apparait un niveau (0,10m) a nodules de calcaire ‘griotte’. L’étude microscopique du nodule
montre qu’il s’agit d’un calcaire micritique a texture packstone, avec la présence de
stylolithes révélant une compression ayant engendrée la nodularisation nette de ce niveau
calcaire (PI. 14, photo 2).

Ces nodules de ‘griotte’ contiennent des ammonoides mal conservés, ainsi que des trilobites.
Ces plaquettes sont surmontées par des calcaires gris a ‘chips’ (5m) ; cet aspect est di a la
fossilisation de nombreux terriers horizontaux. Ils ont livré des brachiopodes volumineux de

grande & moyenne taille.

- Terme (b) (29 m)

Il est composé de 1m d’argile surmontée de 0,5m de calcaires ‘griottes’ renfermant
des ammonoides et des brachiopodes de petites tailles. Ces calcaires se poursuivent par une
alternance argilo — calcaire (3m), dont le dernier niveau ‘griotte’ renferme des brachiopodes.
Sur cette alternance repose 2m d’argiles rouges intercalées dans sa partie médiane par un
niveau a nodules de ‘griotte’ contenant aussi des brachiopodes juvéniles. Vers son sommet,
elle est recouverte par un niveau de calcaires organogénes noir-verdatre (0,10m) a cristaux de
calcite, qui a livré un trilobite. Au-dessus vient une masse d’argile (23m) intercalée par des
niveaux de calcaires ‘griottes’ a ammonoides, dont le dernier est une biomicrosparite a
texture packstone, avec des oncolithes, des algues et des grains de quartz, (Pl. 14, ph. 3). Des

failles synsédimentaires affectent la succession de ces couches.
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1.2 Membre 3 « Calcaires griottes »
Par comparaison avec le Membre 3 de la coupe de Ouarourout, celui de la coupe de
Cheffar El1 Ahmar est moins épais du fait de 1’érosion d’une grande partie du terme (c). Ce
membre est limité vers le Sud-Est par les terrasses de 1’Oued Saoura. Le calcaire ‘griotte’ a la
méme stratonomie, que dans la coupe de Ouarourout, mais sa nodularisation est plus forte.
Ses combes d’argiles sont rougeatres parfois verdatres et sombres vers son sommet. Elles sont
¢galement épaisses, affectées d’une forte schistification. Relativement aux combes d’argiles

du Membre 3 de Ouarourout, il y a de nombreux niveaux a matériel détritique sombre.

-Terme (a) (23m)
II commence par 0,5m de calcaires ‘griottes’ a aspect ondulé, contenant de
nombreuses ammonoides et des orthocéres. L’étude pétrographique de ce calcaire ‘griotte’

montre qu’il s’agit d’un calcaire biomicritique a plaques d’entroques et quelques ostracodes

(PI. 14, photo 4).

Sur ce banc, repose 0,5m d’argiles recouvertes de 0,20m de calcaires ‘griottes’ riches en
ammonoides. L’étude pétrographique montre qu’il s’agit d’un calcaire biomicrosparitique ;
une grande partie de ce calcaire est plutot un grainstone avec des plaques d’échinodermes, et

de rares ostracodes, et aussi une faible quantité de quartz (Pl. 14, photo 5).

Sur ce ‘griotte’ vient 5 m d’argiles, coiffées d’une succession de bancs centimétriques (1,5 m)
de calcaires ‘griottes’ ondulés ; ce sont aussi également des grainstones entroquitiques, avec
par endroit un ciment plutdét microsparitique avec des oolithes a membranes ferrugineuses, des
monolithes ferrugineuses et bryozoaire. En plus des entroques, on note la présence d’un

ostracode et d’un foraminifére (PL. 14, photo 6).

Cette succession est suivie d’une superposition de plaquettes de gres sombres (1m), sur
lesquelles repose une masse d’argile verdatre (7m), qui admet, a sa base, une plaquette de gres
argileux surmontée d’un niveau (0,10m) de calcaires ‘griottes’; dans sa partie médiane, il y a
un autre niveau (0,10m) de calcaires ‘griottes’, et dans sa partie supérieure plusieurs niveaux
de gres argileux alternant avec des niveaux de calcaires ‘griottes’, dont le dernier renferme
de nombreuses ammonoides, des trilobites, ainsi que des orthoceres et des bivalves de tailles

diverses.
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L’¢étude microscopique de ce niveau de calcaires ‘griottes’ indique qu’il s’agit d’un grainstone
entroquitique, renfermant aussi quelques bryozoaires et quelques ostracodes (PI. 14, photo 7).

Sur ce calcaire on trouve 5,5m d’argiles formant une combe, coiffée d’une succession de
bancs centimétriques (1,5m) de calcaires ondulés ‘griottes’ contenant des ammonoides et
renferme a sa base un niveau de bivalves dont I’extension est kilométrique ; ce niveau existe

déja au Nord dans le petit anticlinal de Ouarourout.

- Terme (b) (10m)

Il débute par une alternance dilatée (6,5m), composée de couches métriques
d’argiles et de bancs décimétriques de calcaires ‘griottes’ a ammonoides mal conservées.
Au-dessus, vient une alternance rapprochée (1,5m) composée par des interlits d’argiles et de
fines plaquettes de gres fins noiratres et de niveaux calcaires. Le dernier interlit argileux est
surmonté par 2m de calcaires ‘griottes’, en bancs centimeétriques, dont la base est riche en
ammonoides. L’étude pétrographique révele un calcaire micritique rougeatre avec des nodules
a contours nets, dont leur remplissage est un ciment micritique & couleur blanchétre. (PI. 14,
photo 8).

- Terme (c) (2,10m)
Seule la base de ce terme, affleure dans le Cheffar EI Ahmar. La partie sus-jacente
est trés érodée par le passage de ’Oued Saoura.
Il débute par 2 m d’argiles noiratres schistifiées et chargées de silts sombres. Comme a
Ouarourout, les ammonoides pyritisées sont d’assez grande taille, mais a Cheffar EI Ahmar,
elles proviennent de ces argiles noires, scellées par 0,10m de calcaires ‘griottes’ a goniatites

et clyménies, associées a des orthocéres ornés.
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Fig.ll-9- Coupe lithostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe du Cheffar Ahmar
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11.4.1.2 Formation des Grés de Ouarourout

Elle a une épaisseur de 118m. Par rapport & Ouarourout, le slumping qui affecte les
gres de cette formation est beaucoup plus spectaculaire; par contre le long du Djebel Kahal
(PI. 8, fig. A), ce phénomene est totalement absent, comme cela a été constaté dans la region
de Béchir et la région du Tamtert - Zereg. Dans la cluse de Marhouma, cette formation gréso-
argileuse est affectée par de grandes failles synsédimentaires (PI. 8, Fig. B). La coupe se situe
dans cette cluse ou I’Oued Saoura oblique vers I’Ouest ; elle se termine au niveau des
gravures rupestres (Pl. 8, photo C). Les coordonnées de cette coupe sont: Lambert: X1=
589,8 et X2=1590 ; Y1=3317,4 et Y2= 3318,6 ; géographiques : X1=2°3" 54 et X2=2° 4’ ;
Y1=30° 59’ et Y2=30°59’45"".

2.1 Membre 1 « Argile a fines intercalations de grés silteux »

Il est caractérisé par deux termes ; le terme (a), argileux et le terme (b) gréseux.

- Terme (a)

L’¢épaisseur de ce terme change par endroit, car il a subi une érosion
différentielle qui a permis I’installation d’une terrasse quaternaire, discordante sur 1’ensemble.
Il débute par 9,5 m d’argile verdatre a noiratre fortement schistifiée et intercalée par quarante
deux barres gréso-sableuses parfois legerement slumpés (Pl. 7, photo A).

Ce sont des barres grisatres (fig. Il — 10, photo 1) qui s’intercalent au sein des argiles
fortement schistifiées (fig. 11-10, photo. 2). L’étude pétrographique de 1’une de ces barres
révéle un grés silteux, a ciment siliceux contenant quelques micas et feldspaths (PI1.14. ph. 8).
Dans la partie supérieure de cette alternance, sur les trois derniers metres, sont intercalés vers
le haut de fines plaquettes de grés. Cette alternance a un pendage tres fort du fait du passage
d’une faille.

Une grande partie de ce terme a été érodée par le réseau hydrographique de 1’Oued Saoura qui
érode ces dépots turbiditiques sur environ 50m d’épaisseur. L’épaisseur réelle des dépots de

ce terme est en fait beaucoup plus grande.
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-Terme (b) (29,5m)
Apres une lacune de visibilité, I’ensemble turbiditique réapparait a ’entrée de la cluse
de Marhouma (PI. 8, photo B).
De la base au sommet, il est constitué de:
- 4,5m de gres silteux feuilletés schistifiés
- 0,8m de grés silteux a stratifications paralleles
- 2m d’argiles vertes schistifié¢es
- 2m de greés silteux a flut-cast en toit de banc, et a helminthoides. Ces bancs sont
centimétriques et sont séparés par des joints argileux. L’étude pétrographique de ces gres
montre bien un gres fin siliceux.
- 13m d’argiles vertes sous forme de combe, intercalée par de fines plaquettes
de grés silteux a nombreux terriers et a bilobés.
- 6m d’argiles schistifiées, au sein de laquelle sont emballés de gros galets
anguleux qui lui confére un aspect de type molassique (fig. 11-10, photo. 3 et Pl. 8, photo C),
ces argiles sont surmontées de 0,5m de gres silteux, slumpés, sur lesquels repose, 1,2m

d’argiles vertes a nombreuses plaquettes de silts millimétriques.

2.2 Membre 2 « Greés slumpés» (78m)
Il se divise en quatre termes en fonction de leur stratonomie, de leur faciés et

selon I’ampleur de leur slumping.

- Terme (a) (32m)
Il débute par 9,5m de grés massifs sous forme de bancs métriques légérement
slumpés et affectés de ‘ripple-marks’ a leur toit. Il s’agit de grés silteux a ciment siliceux

avec micas et quelques feldspaths.

Ces bancs massifs se poursuivent par 2,8m d’argiles verdatres schistifiées dont la base est
entrecoupée de bancs centimétriques a décimétriques gréseux parfois slumpés. Au sommet,
les intercalations gréseuses sont plus fines, feuilletées, ferruginisées, et a terriers horizontaux
visibles en semelle de bancs. Ces gres fins sont affectés de rides de courants et de figures

entrecroisées visibles en face de bancs, qui indiquent une énergie élevée du milieu.

L’étude microscopique montre qu’il s’agit d’un grés silteux a ciment siliceux, la

microstratification entrecroisée est visible en lame mince.
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Vers le haut, vient une alternance (11m) totalement détritique constituée de bancs de gres
rouges sombres, indurés, et de fines plaquettes de silts argileux verdatres. La semelle des
bancs contient des terriers horizontaux.

Cette alternance est couronnée par 1m de grés en bancs décimétriques, légerement slumpés et
a helminthoides (fig. 11-10, photo 4). Ils sont surmontés par 0,40m de gres argileux feuilletés
de couleur vert foncé, séparés par un joint argileux (0,10m). Le dernier banc de grés se
poursuit par un second joint argileux (0,10m) sur lequel se succedent 1,5m de gres massifs

slumpés, 1m de gres feuilletés argileux verdatres et 4,5m de gres sombres.

- Terme (b) (25m)
Dans ce terme les slumps se développent et les dép6ts sont essentiellement
détritiques. 1l débute par des argiles noires schistifiées, intercalées par de fines plaquettes de

grés silteux noirs (1m).

Il se poursuit par 0,40m de grés massif et 0,70m d’argiles schistifiées noiratres intercalées de
quelques plaquettes de gres silteux noirs. Cette alternance est recouverte de 0,70m de gres
indures fortement slumpes, sur lequel réapparait 0,20m d’argiles noires schistifiees. Elle se
poursuit par une alternance rapprochée (2,7m) composée de gres siliceux boudinés, slumpés,
en bancs centimétriques, parfois sous forme de plaquettes, intercalées par de fines couches

d’argiles verdatres schistifiées.

Au-dessus viennent 7,8m de grés boudinés sous forme de bancs métriques et parfois sous
forme de plaquettes, affectés également d’un slumping de plus en plus spectaculaire. Ce sont

des gres siliceux.

Aprés une lacune de visibilité de 2,5m, s’enchainent, Im de grés a grains moyens, fortement
slumpes, 1,5m d’argile versicolore parfois noiratre et schistifiée, 4m de grés slumpés en bancs

centimétriques a métriques.

Sur ces bancs réapparaissent 0,30m d’argiles schistifiées noiratres, sur laquelle reposent 2m
de gres slumpés qui se terminent par des gres jaunes sableux a mégaconvolutes (PI. 9, photo
A). Ce sont des grés siliceux. Ce terme se termine par 0,20m de grés rouges, massifs,
ferrugineux, sous forme de galets subanguleux matérialisant un remaniement (fig. 11-10,
photo. 5).
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- Terme (c) (17,5m)
Il se caractérise par 1,9m de grés massifs a helminthoides fortement slumpés et
affectés de stratifications entrecroisees (PI. 9, photo B). Ils se poursuivent par 6,8m de gres
feuilletés jaunatres a rougeatres, ferrugineux et séparés des gres sous-jacents par un joint

d’argiles. Ce sont également des gres siliceux.

Ces gres ferrugineux sont relayés par 1,5m de gres massif a chailles de silex, suivi de 0,20m
de grés jaunatres en plaquettes de 3m de gres ferrugineux slumpés, dont le toit est affecté de
bourgeons de silex (PI. 9, photo C), de 1,5m de greés ferrugineux a helminthoides en toit de
banc et autres ichnofacies, de 2,5m de grés ferrugineux rougeatres fortement slumpés. Ces

derniers sont scellés par un hard- ground.

- Terme (d) (4m)

Il est composé par 2m de grés fortement slumpés contenant des rubanements
siliceux soulignant la morphologie du glissement. L’étude pétrographique indique également
un gres siliceux, sur lequel s’empilent 1,50m de grés en plaquettes, surmontées de 0,5m de
grés ferrugineux ; sur le toit de ces grés, on observe des figures tres probablement de
ravinement (fig. 11-10, ph. 6)

Ces slumps ont été évoqués par Pareyn (1961), il les qualifie de spectaculaires et ont été
considérés comme des phénoménes pénécontemporains de glissements sous-aquatiques
affectant des masses de sédiments a peine consolidés. Ils ont été dénommeés Pillows-forms
structures (B. Smith 1916 in Pareyn 1961).
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dans la région de Marhouma
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11.4.2 Coupe de Béchir

La coupe de Béchir est localisée a environ 12 km au Sud du Cheffar EI Ahmar, elle a

pour coordonnées Lambert : X=598,5 et Y = 3313, et pour coordonnées géographiques:

X=1°59"35" et Y=29° 56’ 52”°. Elle se trouve sur la Feuille de Kerzaz au 1/200.000 de

n° NH-30-X1, (fig. 11-11).
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Fig. 11-11 : Extrait de la carte géologique de Kerzaz au 1/200.000, n° NH-00-XI. Localisation des coupes
des régions de Bechir (Be), du Djebel Zereg (Zel, Ze2, Ze3, Ze4) au Nord de la localité de Tamtert et des

flancs nord et sud de ’anticlinal d’Idhir (Ei2 et Ei3).

11.4.2.1 FORMATION DES ARGILES DE MARHOUMA

1.1 Membre 3 « Calcaires griottes »

Epais de 62 m, il ressemble par sa stratonomie et ses facies aux coupes décrites

ci-dessus. 1l se subdivise en trois termes, a, b, c. Les caracteres faciologiques dominants sont
présents dans cette coupe. Le calcaire ‘griotte’ rouge ondulé, est souvent sous forme de
niveaux de nodules ou des nodules détachés et éparpillés sur des combes d’argiles rouges,
parfois vertes, affectées de schistification.
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- Terme (a) (21m)

Il débute par 1m de calcaires ‘griottes’ en deux bancs légérement ondulés. Le
premier est a ciment microsparitique, ferrugineux, contenant comme bioclastes des entroques,
des échinodermes et des algues, un seul ostracode est observable, un bryozoaire est aussi
visible, c’est un packstone entroquitique (P1. 15, ph. 1). Le second banc est composé d’un
calcaire a ciment microsparitique a texture grainstone avec de nombreuses plaques
d’entroques, a quelques débris de bivalves et rares ostracodes. C’est un grainstone
entroquitique (PI. 15, Ph. 2).

Ces deux bancs sont séparés 1’un de 1’autre par un joint d’argile. C’est sur le second banc que
repose 8,5m d’argiles formant une combe, qui admet neuf niveaux de calcaires ‘griottes’
noduleux ; vers le haut, ces argiles deviennent vertes et contiennent plus de cinquante niveaux
de calcaires noduleux. Cette alternance (argiles - calcaires ‘griottes’) a argiles 1égérement
slumpées, est recoupée verticalement par deux fractures probablement synsédimentaires.
L’ensemble est coiffé d’une succession (1m) de plaquettes centimétriques voire
millimétriques de calcaires ‘griottes’ qui par I’intermédiaire d’un joint d’argiles, se poursuit
par une autre superposition de bancs décimétriques (2m) de calcaires ‘griottes’
pseudonoduleux apparemment a rare faune (fig Il -12, photo 1). Ces bancs affleurent avec un
pendage de 10° NNE.

Au-dessus on a 0,5m d’argiles recouvertes de 0,5m de calcaires ‘griottes’ pseudonoduleux
sous forme d’empilement de plaquettes, séparées 1’une de 1’autre par des joints d’argiles. Elles
contiennent une association de trilobite, d’ammonoides, de bivalves et d’orthoceéres. Puis
vient une alternance rapprochée (1,5m) composée de couches d’argiles vertes et de bancs de
calcaires ‘griottes’ ondulées et fossiliferes. Elle est recouverte par un banc discontinu (0,5m)
de calcaires verts; c’est un calcaire micritique avec quelques ostracodes et des débris de

bivalves (PI. 15 Béchir, ph. 3).

Sur ces calcaires se trouve Im d’argiles également interceptées par des niveaux de calcaires
‘griottes’ et recouverte de 0,5m de calcaire pseudonoduleux, dont 1’é¢tude pétrographique
révele également un calcaire grainstone riche en entroques et contenant des oolithes et des

oncolithes a membranes ferrugineuses (PI. 15, Béchir, Ph 4, 5 et 6).

Sur ce calcaire repose 3m d’argiles verdatres fortement schistifiées, intercalées a sa base par

un niveau 0,02m de calcaires ‘griottes’, suivi par un banc de 0,05m de calcaires ‘griottes’.
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-Terme (b) (16m)

Il est essentiellement caractérisé par des argiles rouges, formant une combe a
nombreux niveaux de calcaires ‘griottes’, sous forme de nodules rouges et noirs détachés et
éparpillés sur les combes d’argiles (fig. 1I-12, photo 2). La nodularisation de ces calcaires a
éte tres forte en cet endroit (fig. 11 — 12, photos 3 et 4).

Les argiles ont une épaisseur de 16m, et contiennent des intercalations de niveaux de nodules.
Vers le haut, la combe admet deux niveaux pseudonoduleux ; le premier contient un
remarquable niveau a bivalves ayant une grande extension, il a été déja observé a Ouarourout,
au Cheffar EI Ahmar et il réapparait a Béchir. Les bivalves forment une grande partie du
cortége faunistique auquel s’ajoutent des ammonoides, des orthocéres et des crinoides.

- Terme (c) (25m)

Il se compose de 20m d’argiles a fines intercalations de greés silteux, qui se
présentent sous forme d’une combe. La partie médiane de la combe est intercalée par un banc
décimétrique (0,5m) de calcaires pseudonoduleux ‘griottes’ et sa partie supérieure est
recouverte par un banc de calcaires pseudonoduleux ‘griottes’ (0,5m). Ces bancs calcaires ont
livré des ammonoides. Le second banc, cl6ture cet ensemble, et a livré un trilobite. Sur ce
banc repose 2,5m d’argiles rouges, intercalées de plaquettes millimétriques de gres silteux et
scellées par un niveau de 0,10m de calcaires a ammonoides, surmonté¢ de 1m d’argiles
également interceptées de plaquettes de grés silteux, et scellées par 0,10m de calcaires a
ammonoides. Puis vient Im d’argiles rouges, également intercalées de plaquettes
gréso-silteuses et scellées par un niveau fossilifere a ammonoides.

1.2 Membre 4 “’Argile a niveaux de griottes”’

Epais d’environ 35 m, il comporte deux termes (a) et (b), gréso-argileux
(fig. 11-12, photo. 5), le terme (c) étant érodé par le passage de I’Oued Saoura.

- Terme (a) (10m)

Il est caractérisé par 9 m d’argiles a fines passées de gres argilo-silteux,
I’ensemble est affecté¢ d’une schistification. Vers le haut, elles sont plutdt intercalées par Im
de grés en bancs décimétriques qui se terminent par un niveau a nodules siliceux noiratres.
- Terme (b) (25m)
Il est composé de 25m d’argiles rouges a fines plaquettes millimétriques de
silts fortement schistifiees. Elles forment une combe qui admet dans sa partie supérieure deux
niveaux a nodules de calcaires rouges ‘griottes’ a ammonoides, surmontés par 0,30m de

calcaires pseudonoduleux a ammonoides.

105



< =
&S| B g e |25
o ® 2 2| %= Illustration
mgsgf:’ Coupe £ & 5
T 2 00 g |2 ;
Sl1=EFu 2| E|g photographique
: %\/ ) B48 | Formation des Grés de Ouarourout
® B417
(5)
(72}
)
5
2 B
o))
[}
©
X
=
©
Q
2
c
oo — | — D
o ||
:(‘? a
—
g @ B4/6
) - B4/5
= g B4/4
2 o
il .
E =
L
=) ®
n
L
=
(O]
0
< g— 8) D B4/3
% (@@) B4/2
= @)\\)@& B4/1
(o))
7
g|b ®
©
o
©
(&)
— B3/2
. Bebd B3/
&)\ M B3
a
: .| "‘ @

Fig. ll- 12: Coupe lithostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma dans la région de Béchir

106



11.4.2. 2 Formation des Gres de Ouarourout (119 m)

La coupe comportant cette formation a pour coordonnées : Lambert : X1= 605 et
X2= 604 ; Y1= 3306 et Y2=3312 ; géographiques : X1= 1° 49’ 30>’ et X2= 1° 50’ ; Y1=
29°54°30” et Y2 = 29° 56’ 30”°. La Formation des Grés de Ouarourout comporte
principalement des dépots argilo-gréseux dans sa partie inférieure et des gres massifs dans sa
partie supérieure.

2.1 Membre 1 « Argileux»

Il est essentiellement argileux ; la couleur verdatre prédominante; cette argile
forme le sous bassement d’une terrasse créée par le passage de 1’Oued Saoura. Elle a une
épaisseur de 12m, et est entrecoupée par des plaquettes millimétriques de grés fins argileux a
figures d’écoulement et ichnofaciés. Les grés argileux sommitaux (5m), sont affectés de
slumping.

Une lacune de visibilité est matérialisée par une terrasse quaternaire, ce qui laisse supposer
que ces argiles ont une épaisseur beaucoup plus grande.

2.2 Membre 2 ¢’Grés massifs’’

Il comporte les ‘Grés du Djebel Kahal’, qui se débitent en plaquettes dans la
partie inférieure du Djebel Kahal et des bancs massifs dans la partie supérieure. lls se
prolongent vers le Sud — Est, dans la région de Tamtert, ou ils sont cachés par les dunes de
sables du Grand Erg Occidental, a mi-distance entre Tamtert et Idhir.

- Terme (a) (27m)

Ce sont des gres siliceux roux, comportant un rubanement rougeéatre
ferrugineux, et se débitant en plaquettes centimétriques. Au sommet, ils se présentent sous
forme de bancs massifs (10,5m). Sur ce banc de grés on a une succession (2,5m) de gres
sableux en feuillets, millimétriques, a stratifications paralléles. Puis vient une succession de
grés argileux schistifiés (4,5m) affectés de stratifications paralléles parfois obliques. Sur ces
gres, on trouve 0,20m d’argile rouge, surmontée par 1,5m de gres feuilletés millimétriques a
stratifications paralleles, puis 1,5m de gres roux, siliceux. Sur ces bancs vient une alternance

(6m) de gres feuilletés et de plaquettes de gres a ripple-marks.

- Terme (b) (75m)

Il comporte 75m de grés siliceux roux a ripple-marks et figures d’émersion
qui se debitent en bancs décimétriques ; vers le sommet, les grés deviennent sableux avec des
stratifications entrecroisées. Dans cette barre strunienne de Béchir, il n’y a pas de
‘pillows-forms’ structures comme au Nord de Ouarourout et a la cluse de Marhouma ; les
figures sédimentaires affectant ces bancs greéseux caractérisent plutét un milieu a faible

tranche d’eau.

107



lllustration
photographique

S3IDV4ONHII

SIUVININIQIS 914

-

JIHVH90Y13d

aunupuoosiq

awa)|
aiquiay |
uonew.o |

SjISSe|\ S3I9

1NodNOdVvNO

xna|ibay

obej3-snog
ebelg

TVNINYEL NIINNINVA
N3INN3INV4

Fig. 11-3 Coupe lithostratigraphique de la Formation des Grés de Ouarourout dans la région de Béchir

108



11.4.3 Coupe du Tamtert-Zereg

La coupe du Zereg est située a 1 km au Nord du village de Tamtert et a 15 km au
Sud-Quest de la coupe du Cheffar EI Ahmar (Fig. 11-11, p 88).
Elle se trouve sur la Feuille de Kerzaz au 1/200 000 de n° NH-30-XI. Cette coupe a pour
coordonnées Lambert X1 = 605 et X2 = 604 ; Y1= 3306 et Y2= 3312 et pour coordonnées
géographiques X1 =1°49"30 et X2=1°50"; Y1 =29°54"30"" et Y2=29° 56" 30”".
Le levé de cette coupe a été fait sur trois itinéraires dont I’étendue est de 2 km. Malgré les
larges lacunes de visibilité dues a une érosion par le réseau hydrographique, la puissance
visible des dépdts est assez élevée.
Sur le premier itinéraire, se situe la coupe Zel ou affleurent les assises du Membre
argilo-silteux a nodules de ‘griotte” (Membre 2), divisé en 2 termes : a, b.
Sur le second itinéraire, se trouve la coupe Ze2 qui permet de lever les assises
argilo — calcaires du Membre des Calcaires ‘griottes’ (Membre 3). Il est divisé en 3 termes
(a, b, c). Il est surmonté d’une grande partie du Membre argilo-gréseux a niveaux de calcaire
‘griotte’ (Membre 4), représenté par les termes a et b.
Sur le troisiéme itinéraire, la coupe Ze3 a permis de lever les assises de la partie supérieure du
Membre argilo-gréseux a niveaux de calcaire ‘griotte’ (Membre 4), représenté par le terme c.
Sur les trois coupes (Z1, Ze2, Ze3), on retrouve les mémes types de facies, représentés par
une épaisse série de calcaires ‘griottes’ a forte nodularisation alternant avec des argiles
schistifiées de couleur rougeatre a verdatre, parfois noiratre, et chargées de niveaux
détritiques.
Sur le quatrieme itinéraire, la coupe Ze4; permet de lever les assises de la Formation des Gres

de Ouarourout.

11.4.3.1 Formation des Argiles de Marhouma

1.1 Membre 2 « Argile-silteux a nodules de griottes »

Epais de 60m, il se caractérise par de puissantes couches d’argiles rouges
schistifiées. Comme dans les coupes précédentes (Station d’Essence et Cheffar E1 Ahmar), on
y reconnait deux termes (a) et (b), et on constate aussi I’apparition d’un ‘griotte’ fortement
noduleux (fig. I1- 14).
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- Terme (a) (19, 2m)

Argiles rouges (12m) entrecoupées par de rares plaquettes millimétriques de
gres silteux rouges. Elle est recouverte par un banc (0,20m) de calcaires micritiques argileux
rougeatres.

Ce banc se poursuit par 7m d’argiles formant une combe, intercalée par des niveaux
millimétriques & nodules rouges détachés. La partie médiane de cette combe est interceptée
par un banc de 0,5m de calcaires rouges, fortement noduleux et altérés. Elle se termine par le

dernier niveau a nodules rouges détachés.

- Terme (b) (42m),
Argile (32m) au sein de laquelle s’intercale en son milieu des calcaires
‘griottes’ de nodules détachés. A sa partie supérieure, on note trois bancs centimétriques de
calcaires gris-bleu, ondulés, dont le dernier est riche en tiges de crinoides et de bivalves. Ce
niveau a bivalves semble terminer le Membre 2.
Suivant I’itinéraire de la coupe de Zereg, se trouve le lit d’un affluent de I’Oued Saoura qui
s’étend sur une largeur de 50m. Il s’en suit une lacune de visibilité qui peut cacher plus de

10m de dépots.

1.2 Membre 3 « Calcaires griottes »
Epais de 73m, les calcaires ‘griottes’ sont largement représentés (fig. I1I-14).

Comme a Ouarourout, il est divisé par trois termes (a), (b) et (c).

- Terme (a) (21,5m)

Combe de 11m d’argiles sombres, intercalées par des plaquettes de silts

légerement ‘slumpées’ et concrétionnées. Ces argiles sont interceptées a leur base par un
niveau a boules qui est semblable a celui de Ouarourout. Pour Petter (1959), il s’agit de
figures liées a des plissements sous-aquatiques. L’analyse pétrographique révéle un calcaire
bioturbé. Ces argiles sont recouvertes de 0,5m de calcaires ‘griottes’.
Sur ce dernier niveau, viennent deux alternances dilatées (10m) constituées d’argiles verdatres
et de plaquettes de silts, séparées 1’'une de I’autre par un banc décimétrique de calcaires
‘griottes’ et terminées par un banc riche en bivalves. Ce calcaire est une entroquite a texture
grainstone avec quelques débris de bivalves, d’ostracodes, un fragment de trilobite et d’un
bryozoaire. (PI. 16. ph.1)

110



- Terme (b) (17,5 m)
11 est aussi représenté par un empilement de séquences lithologiques d’argiles et

de calcaires ‘griottes’ qui se présentent de bas en haut comme suit :

Argiles verdatres (7m) a fines intercalations de gres silteux, terminées par deux bancs de
calcaires ‘griottes’ (0,60m). Il s’agit d’une entroquite a texture grainstone avec quelques
ostracodes et debris de bivalves, quelques oolithes a membranes ferrugineuses et des débris de
quartz (PI. 16, ph. 2). Ces bancs sont séparés I’un de 1’autre par un joint d’argiles. L’ensemble

est affecté par une forte schistification qui leur donne un aspect effrite.

Sur ces calcaires, repose 1,5m d’argiles, surmontées par 0,20m de calcaires noduleux
‘griottes’, riches en débris de quartz. Il s’agit d’un calcaire gréseux. || comporte des debris de

manganése et quelques bioclastes : débris d’échinodermes et d’ostracodes (PI. 16, ph. 3).

Au-dessus vient, 3m d’argiles a bivalves, chargées de plusieurs intercalations de silts. Elles
sont recouvertes de calcaires ‘griottes’, sous forme de deux bancs décimétriques (0,30m
chacun) séparés 1’un de 1’autre par une couche d'argiles (1,2m). Le second banc a livré des
ammonoides, ainsi que des orthoceres et des trilobites. C’est un calcaire microsparitique, a
texture wackestone, avec quelques deébris d’entroques et de quartz, les nodules sont de
contours nets (PI. 16, ph. 4).

Sur le second banc, repose une masse d’argiles (3m) a niveaux de silts, contenant des
goniatites naines pyriteuses. Elles sont scellées par 0,20m de calcaires ‘griottes’ a

ammonoides, trilobites et bivalves.

- Terme (c) (33,5m)

Contrairement aux termes sous-jacents, dans lesquels les argiles se présentent
en combes métriques, dans le terme (c); les calcaires ‘griottes’ sont sous forme de bancs
métriques. Ce terme débute par 1,5m d’argiles verdatres, coiffées de 0,5m de calcaires
‘griottes’, puis par 1,5m d’argiles verdatres, couronnées d’une succession de bancs litées,
décimétriques sur 3m d’épaisseur de calcaires ‘griottes’ a ammonoides. Cette succession est
scellée par un niveau a trilobites.

Ce terme se poursuit par une alternance rapprochée de 12m d’épaisseur, composée par des
couches décimétriques d’argiles et des bancs décimétriques a métriques de calcaires ‘griottes’

contenant des ammonoides.
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Sur cette alternance, réapparait 1,10m d’argiles verdatres suivies de deux bancs
décimétriques de calcaires ‘griottes’ (0,5m chacun), séparés par une couche d’argiles (0,60m).

Ces calcaires ‘griottes’ ont livré des ammonoides, des brachiopodes et des bivalves.

Au-dessus, se trouve une masse de 6m d’argiles vertes, coiffées d’un empilement de bancs
centimétriques de Sm de calcaires ‘griottes’ a ammonoides associées a des Phacopides ainsi
qu’a des Rhynchonellida. Ce calcaire est souligné a sa base par un niveau de nodules noirs; il
est fortement noduleux et affecté d’une schistification qui lui donne un aspect poudreux,
argileux. Ce calcaire, a ciment microsparitique est affect¢ d’une nette nodularisation, il

contient quelques bioclastes et des oolithes noirs ferrugineuses (PI. 16, ph. 5).

Sur ce banc réapparait 1,5m d’argiles schistifiées qui deviennent rougedtres et qui se

terminent par un niveau de 0,10m de calcaires a trilobites noirs, pyriteux.

Le Membre (3) est plus épais au Tamtert-Zereg qu’a Cheffar EI Ahmar, a Béchir et a

Quarourout.

Les termes (a) et (b) des coupes de Ouarourout, de Cheffar EI Ahmar et de Tamtert —Zereg, se
présentent sous forme d’alternances dilatées a épaisses combes d’argiles et bancs
centimétriques de calcaires ‘griottes’, alors qu’a Béchir, il se présente principalement sous

forme d’une décharge d’argile et de nodules détachés de ‘griottes’.

Le terme c (Pl. 10, photo A) se caractérise par un développement du facies ‘griotte’ sous

forme de bancs massifs a Ouarourout et au Tamtert-Zereg.

1.3 Membre 4 “’Argile a niveaux de calcaires ‘griottes’

Ce membre (P1. 10, photos B et C) est estimé a plus de 200m d’épaisseur. Il se
compose d’argiles rouges interceptées de niveaux a nodules ‘détachés’ de calcaires ‘griottes’
micritiques, tandis que les argiles vertes sont intercalées par des niveaux de silts verts, qui
passent vers le haut a des plaquettes gréso-silteuses voire a des plaquettes nettement gréseuses
affectées de slumping.

Dans le Djebel Zereg (Pl. 10, photo C), situé sur la rive gauche de 1’Oued Saoura, on retrouve
les mémes argiles intercalées également par des niveaux & nodules calcaires detachés. Ces

argiles forment une combe qui se termine par 1’ultime banc de calcaires ‘griottes’ (Fig. 11-14).
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- Terme (a) (86m)

Aurgiles rouges (26m) formant une combe, devenant partiellement noiratres, avec

intercalation d’une vingtaine de niveaux a nodules ‘détachés’ de calcaires noirs.

Ces argiles deviennent blanchéatres vers la partie supérieure de la combe qui montre des

niveaux de gres silteux.

Au-dessus, les argiles rougeatres réapparaissent sur une épaisseur de 40m ; elles sont

également intercalées par de nombreux niveaux a nodules noirs.

Une lacune de visibilité due a un affluent de 1’Oued Saoura, dont le lit alluvionnaire s’étale
sur une largeur de 10m, cache probablement la série argileuse sur plus d’une dizaine de
metres d’épaisseur. Sur la rive droite de 1’affluent, les argiles continuent sur 10 m d’épaisseur
et sont intercalées par plusieurs niveaux de gres silteux verdatres montrant des ichnofacieés, et
parfois affectés de convolutes ou figures de charges (PI. 11, photos A et B) et de niveaux a
petits nodules détachés de calcaires rouges ‘griottes’. Parfois le toit de ce gres silteux
comporte des rides asymétriques de courant (PIl. 11, photos C et D). Les assises de ce terme
se terminent par un niveau (0,10m) de calcaires altérés contenant des ammonoides mal
conservés. Ce calcaire est microsparitique avec une faible quantité de bioclastes ; ce sont des
ostracodes et des débris de bivalves. Une grosse section d’ammonoide se trouve dans ce
calcaire. Les contours sont flous et ferrugineux, ce sont des contours stylolithiques qui
indiquent la compression (pl. 16, ph. 6 et ph. 7).

- Terme (b) (62m)

Argiles verdatres (62m) intercalées par de nombreuses plaquettes de grées silteux
verts a terriers horizontaux, a helminthoides et a paleodyction. Elles sont également
interrompues par des plaquettes de gres siliceux, ferrugineux, affectés de stratifications
microentrecroisées et & microslump. D’autres intercalations de grés sont affectés de
convolutes ou de figures de charges, les load-casts (Pl.11, photo E). Des niveaux a cone in
cone sont aussi intercalés dans cette argile. Les gres sont siliceux, microcristallins, riches en
débris de manganese qui leurs conferent cette couleur sombre. Ce terme se termine par un

niveau noduleux ferrugineux.
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IIs plongent sous le lit de I’Oued Saoura, qui s’étend sur une distance de 500m. Les alluvions
quaternaires cachent ces dép6ts sur une grande epaisseur, si bien que la lacune de visibilité est

importante. Ces mémes dépdts réapparaissent sur la rive gauche de 1’Oued Saoura.

- Terme (c) (62,5m)
C’est dans la coupe Ze3, au Djebel Zereg proprement dit, qu’affleure une

puissante combe d’argiles (PI. 10, photo C) a diverses intercalations.

La base de cette combe est une alternance rapprochée (4m) de plaquettes de gres silteux
sombres et de fines couches d’argiles, ainsi que de niveaux a cone in cone (Pl. 11, photo, F).
Ce gres silteux sont affectés par des terriers horizontaux et renferment des débris ferrugineux.
IIs ont un fort pendage (70°NE) di au passage d’une faille ougartienne. Ces gres en plaquettes

sont affectés par un plissement d’age hercynien.

Au-dessus, 8m d’argiles vertes, sous forme de combe, intercalée a sa base par le ‘niveau a
boules’ calcaires. Ce calcaire est microsparitique et contient des nodules a ciment sparitique,
avec des contacts flous, et montre une bioturbation (Pl. 16, ph. 8). Plus haut, cette combe est
intercalée par des plaquettes de grés silteux légeérement ‘slumpés’ ainsi que par des niveaux a
cone in cone. Elle se poursuit sur Im d’épaisseur et admet des niveaux a nodules de calcaires
micritiques rouges. Une intercalation d’un niveau de cone in cone, réapparait.

La combe argileuse se poursuit sur 23m d’épaisseur, et montre des niveaux de gres silteux
légérement slumpés, et des niveaux a ‘come in cone’. Dans sa partie médiane, elle est
interrompue par un banc gréseux (1,10m) affecté d’un fort slumping. Elle contient un niveau a
bivalves, un niveau a nodules ‘détachés’ de calcaire rouges réapparait. En général, ces gres
silteux en plaquettes sont couverts de traces d’helminthoides et sont affectés par des figures
en convolutes laminations. Cette combe d’argiles devient rougeatre sur 7m d’épaisseur et
admet des niveaux de nodules de calcaires micritiques rouges, des petits bancs de gres silteux
slumpés et un niveau de cone in cone. Elle reprend sa couleur verdatre sur 16m d’épaisseur et
admet des plaquettes millimétriques a centimétriques de gres silteux verdatres (Pl. 11, photo
G) qui forment des microséquences de Bouma ou sont observables des stratifications
paralleles suivies de convolutes laminations ou figures de charges ; les load-casts, (PIl. 11,
photos H, 1, J) et des niveaux a nodules de calcaires micritiques rouges, ainsi que des niveaux
a cone in cone. Ces argiles se terminent par 1m de grés a stratifications microentrecroisées ;

c’est un gres siliceux contenant des algues et des minéraux de chlorite. Il est suivi de 2m
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d’argiles rouges a intercalations gréso-silteuses comportant des helminthoides et également
affectés de figures convolutes laminations ou figures de charges.

Dans ces argiles une présence d’ammonoides a été signalée par Petter (1959, p. 19). Elles sont
surmontées de 0,30m de calcaire ‘griotte’ rougeatre a ammonoides mal conservées mais de
grande taille.

Dans la région du Tamtert — Zereg, 1’épaisseur du Membre 4 est beaucoup plus considérable
que celle de QOuarourout. Les termes (b) et (c) différents seulement par une plus grande
fréquence de niveaux de nodules détachés de calcaires ‘griottes’ micritiques.

Dans les deux régions (Ouarourout, Tamtert-Zereg), les calcaires se raréfient alors que les
argiles sont dominantes.

Les niveaux de niveaux en cone in cone, et les ichnofacies représentés par des helminthoides
sont plus fréquents a Tamtert-Zereg, qu’a Ouarourout. Les terriers horizontaux sont

omniprésents.
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11.4.3.2 Formation des Grés de Ouarourout

Ce sont les affleurements struniens (Famennien terminal) du Djebel Kahal qui se
prolongent vers le Sud-Est. Comme a Béchir, les grés ne sont pas affectés de slumping.
De Ouarourout au Tamtert —Zereg, la Formation des Grés de Ouarourout peut étre subdivisée

en deux membres :

2.1 Membre 1 «Argileux» (22m)
Il est caracterisé par des argiles verdatres intercalées par de rares niveaux gréso-

silteux (fig. 11-15). A Quarourout et a Cheffar EI Ahmar ; ces niveaux sont plutdt nombreux.

2.2 Membre 2 « Gres massifs » (50,5m)
- Terme (a) (21,5m)
Il est composé par une succession de plaquettes centimétriques de gres fins,

ferrugineux, rubanés et affectés de stratifications paralleles.

- Terme (b) (29m)
Les bancs de gres deviennent décimétriques et sont affectés de flasers ainsi que
de cone in cone, ce sont des gres a ciment siliceux.
Vers le haut affleurent des grés affectés de stratifications paralleles et se présentent sous
forme de bancs métriques qui contiennent a leur toit des traces de galets. Ces grés sont

visibles sur 1 km.
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I1. 4. 4 Coupes de la région d’Idhir
La région d’Idhir se situe & 2 km Sud-Ouest du Tamtert-Zereg ; elle est représentée sur
la feuille de Kerzaz au 1/200 000, n® NH-00-XI (fig. 11-11, p. 88).

A Idirh, le passage de 1’Oued Saoura, dont le lit s’étend sur une largeur de plus de 500m,
cache une épaisseur d’environ 300m de dépbts appartenant a la Formation des Argiles de
Marhouma.

Sur la rive gauche de cet Oued, seule la partie supérieure du Membre (3), terme (c) de cette
formation, affleure, elle est caractérisée par des calcaires ‘griottes’ sous forme de bancs

subhorizontaux. A I’Est, elle est largement cachée par le Grand Erg Occidental.

Sur la rive droite de I’Oued Saoura, affleurent, la partie supérieure du Membre (3) terme (c) et
le Membre 4 de cette formation. Ces affleurements sont affectés d’un grand plissement
anticlinal a axe ougartien. La dalle du Néogéne appelée Hamada recouvre le dernier membre
(Membre.4).

Dans la région d’Idirh, deux coupes ont été levées (fig. II-11, p. 88); I’'une a été levée dans la
direction nord — est, sur la rive gauche de I’Oued Saoura; elle est marquée sur la carte de
localisation, sous le numéro Ei2 ; I’autre a été levée selon une direction sud - ouest, en rive

droite de I’Oued, elle figure sur cette méme carte sous le numéro Ei3.

Les coordonnées de la coupe Ei2 : Coordonnées géographiques: X = 1° 51" et Y =29° 52’
45°’, coordonnées Lambert sont : X=611 et Y = 3307.

Les coordonnées de la coupe Ei3 : Coordonnées géographiques: X =1°51° 10 et Y =29°
52745, coordonnées Lambert sont : X= 609 et Y = 3307.

L’anticlinal a axe ougartien (300°N) se trouve sur la rive droite de 1’Oued Saoura. Son flanc
sud-ouest est affecté¢ d’une faille de direction paralléle a celle de I’axe (pl. 12, ph. B). Elle est
matérialisée par une large zone de broyage, la montée de solutions hydrothermales le long de

cette fracture a altéré le facies et noirci les faunes.
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11.4.4.1 Coupe du flanc nord-est de I’anticlinal d’Idirh (Ei2)
Dans cette coupe, seul le MEMBRE 3 est décrit.
- Membre (3) « Calcaires ‘Griottes’ »

I est composé d’une suite de séquences argiles-calcaires, organisées en
alternances dilatées (fig. 11-16). Les argiles sont généralement affectées d’une forte
schistification; leur couleur est rougeatre, parfois verdatre. A Idhir, la nodularisation des
calcaires ‘griottes’ est moins forte qu’a Béchir.

La description de cette coupe se rapporte a une succession verticale d’assises formant le
dernier terme (c) du Membre (3) sur une épaisseur de 15m, suivi d’une lacune de visibilité
créée par le passage de 1’Oued Saoura, aprés laquelle une autre succession argilo-calcaire de

27m d’épaisseur.

Il débute a partir de I’axe d’un anticlinal d’’Idhir, situé sur la rive droite de ’Oued Saoura.

Les dépdts de ce terme se présentent de bas en haut par :

- 2m d’argiles rouges surmontées d’une succession de bancs centimétriques de calcaires

‘griottes’ (0,5m), fortement noduleux.

- 2m d’argiles recouvertes de 0,20m de calcaires ‘griottes’ qui se poursuivent par 3m

d’argiles rouges coiffées d’une série de bancs de calcaires ‘griottes’, sur 2m d’épaisseur.

- Alternance (5m) composée d’argiles rouges sous forme de couches métriques et de calcaires

‘griottes’ fortement noduleux sous forme de bancs centimétriques.

Au-dessus de ce banc, sur pres de 500m, s’étend le lit de 1’Oued Saoura de direction
nord-ouest — sud-est. Les alluvions récentes de ce lit, cachent une épaisseur considérable de

ces dépots; de plus de 300m.

Sur la rive gauche de 1’Oued Saoura, les dépdts s’enchainent de bas en haut par:

- 2m d’argiles vertes, intercalées par un niveau a bivalves et surmontées par 0,40m de
calcaires ‘griottes’ rouges fortement noduleux, sous forme de deux bancs centimétriques. Sur
ces derniers, repose une combe de Sm d’argiles rouges, interceptées également d’un niveau a

bivalves, et recouverte de 0,30m de calcaires rouges ‘griottes’ noduleux, bioclastiques.
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- Une puissante combe (15m) d’argiles claires, intercalées dans sa partie inférieure et
également dans sa partie supérieure par un niveau a bivalves. Ces argiles ont livré des
ammonoides, elles sont également recoupées par trois niveaux millimétriques a nodules de
calcaires ‘griottes’ rouges, organogenes, et recouvertes de 0,20m de calcaires ‘griottes’ sous
forme de bancs centimétriques. Sur le dernier banc, se poursuit 0,5m d’argiles, intercalées par
un niveau a nodules rouges de ‘griottes’, ainsi qu’un niveau a cone in cone. Ces argiles sont

recouvertes de 0,3m de calcaires ‘griottes’ sous forme de bancs centimétriques.

- Une petite alternance rapprochée (0,60m), composée de couches millimétriques (0,10m)
d’argiles, alternées par des bancs centimétriques (0,20m), de calcaires rouges organogenes et,
elle se termine par deux bancs centimétriques de calcaires ‘griottes’ ; dont I’un est de 0,20m
d’épaisseur et I’autre de 0,30m. Ces derniers bancs sont séparés 1’un de I’autre par un joint

d’argile.

- 1,50m d’argiles jaunatres a nuances rougeatres interrompues par quelques intercalations de

niveaux millimétriques de calcaires argileux.

- Une alternance rapprochée (1,5m) avec des calcaires griottes sous forme de bancs
décimétriques et des argiles sous forme de couches centimétriques (Pl. 12, photo A).

- 0,50m d’argiles rouges surmontées de 0,5m de calcaires ‘griottes’. Ce dernier calcaire est

recouvert par le sable du Grand Erg occidental qui laisse entrevoir la suite du Membre (3).
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11.4.4.2 Coupe du flanc sud —ouest de I’anticlinal d’Idirh (Ei3)

Cette coupe a été levée selon une direction sud - ouest, en rive droite de 1’Oued
Saoura (fig. Il — 11, p. 88).
Elle recoupe le flanc sud-ouest de 1’anticlinal d’Idhir, ou les dépdts du Membre 3 sont affectés

par une faille, matérialisée par une zone de broyage sombre (Pl. 12, photo B).

2.1 Membre 3 « Calcaires Griottes » (32m)
Comme sur la rive droite, seule les assises du terme (c) sont visibles (fig. Il — 17).

Elles s’organisent de bas en haut par :

- 2m d’argiles verdatres, affleurant au cceur de 1’anticlinal d’axe ougartien (N300°). Ces
argiles sont surmontées de 0,5m de calcaires ‘griottes’, sur lesquels reposent Sm d’argiles,

recouvertes de 0,20m de calcaires ‘griottes’ rouges.

- Au-dessus on a, 2m d’argiles rouges, surmontées de 0,5m de calcaires ‘griottes’, suivis de

2m d’argiles recouvertes de 0,20m de calcaires ‘griottes’ noduleux.

- 0,5m d’argiles, surmontées de deux bancs centimétriques (0,5m) de calcaires ‘griottes’

rouges.

- 3m d’argiles rouges, recouvertes par 0,20m de calcaires ‘griottes’. Ce dernier est suivi par
0,5m d’argiles rouges, surmontées d’un banc de 0,5m de calcaires ‘griottes’ rougeatres.

- Au-dessus vient, 1,5m d’argiles livrant des ammonoides et des bivalves. Ces argiles sont
coiffées d’une succession ¢épaisse de 4m, composée de calcaires ‘griottes’ rouges
partiellement noirs, redressés par le passage de la faille ougartienne; leur pendage est presque
vertical. La faune contenue dans ces bancs a été modifié par les solutions hydrothermales
émanant de cette fracture.

- Au-dessus de ces bancs redressés, vient 2m d’argiles verdatres, intercalées par deux niveaux
millimétriques de calcaires ‘griottes’, et recouvertes de 0,80 m de calcaires ‘griottes’. Sur ces
derniers, reposent 1,80m d’argiles riches en ammonoides ; elles sont intercalées d’un niveau
de calcaires ‘griottes’ noduleux, puis elles sont surmontées de 0,20m de calcaires ‘griottes’
contenant également des ammonoides.

- 3m d’argiles rouges interceptées d’un niveau a nodules détachés de ‘griotte’, et recouvertes

de Im de calcaires ‘griottes’.
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2.2 Membre 4 « Argile — gréseux de calcaires griottes (31m)

Semblable aux coupes situées au Nord d’Idirh, ce membre est composé d’épaisses
combes d’argiles contenant essentiellement une multitude de niveaux de nodules rouges et
noirs (Pl. 12, photo C). Il se subdivise en deux termes (fig. Il — 17) dont le second se distingue

du premier par I’apparition de fines plaquettes silteuses a ichnofacies.

- Terme (a) (9m)
Il est composé d’une combe de 9m d’argiles rouges a nombreuses intercalations

de niveaux de nodules noirs. A la base de ce niveau a été trouvé un thoracopygon.

- Terme (b) (22m)
Il se distingue du terme (a) sous-jacent par la présence d’intercalations de
plaquettes de silts, par des niveaux de cone in cone et par des niveaux de nodules noirs.

Il est composé de bas en haut par:

1,20m d’argiles rouges se terminant par une plaquette de silt riche en ichnofacies. Elle se
poursuit sur 0,5m d’épaisseur et elles sont intercalées par un niveau a nodules noirs. Elles sont
surmontées d’un niveau a cone in cone, puis se poursuivent sur 0,3m sans d’autres
intercalations. Plus haut, ces argiles se poursuivent, sur une épaisseur de 2,60m, et elles sont
intercalées par plusieurs niveaux a nodules noirs et par des plaquettes millimétriques de silts

avec des traces d’helminthoides.

Cette combe d’argiles se poursuit sur 1,50m d’épaisseur. Elle admet plusieurs intercalations
de niveaux a nodules noirs, et se termine par un niveau de cone in cone. Sur les 14m qui
viennent au-dessus, elle est également intercalée par des niveaux de nodules noirs ; Au-dessus
de ces niveaux, se trouvent des plaquettes millimétriques de silts avec des ichnofaciés dont la

plupart sont des terriers horizontaux.

Le terme (b) se termine par 2m d’argiles rouges, intercalées d’un niveau (0,05m) de nodules

de calcaires ‘griottes’, rouge sombre.
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CONCLUSION
Les coupes levées dans le secteur nord présentent des successions allant du Famennien

jusqu’au Tournaisien supérieur, sur un transect nord — sud de 23km. Les coupes du secteur
sud sont interrompus par le réseau hydrographique de I’Oued Saoura, ce qui ne permet pas
une observation complete du Dévonien supérieur, qui pourtant demeure assez épais, surtout
dans la région du Tamtert —Zereg. Les affleurements du Frasnien au Famennien inférieur sont
bien représentés le long de la Gara Diba.

Malgré, les différentes lacunes d’observations sur le terrain, il m’a été possible de retrouver et
d’étudier les quatre Membres de la Formation des Argile de Marhouma, annoncés au début
de ce travail, ainsi que de les corréler suivant le transect Nord Ouest — Sud Est, le long de la
Vallée de la Saoura (Fig. 11-18)

. Le Membre 1 (Calcaro-argileux) a été retrouve seulement dans la Gara Diba, il est a
dominance calcaire et riche en faunes naines pyriteuses.

. Le Membre 2 (Argilo-silteux a nodules de griottes), a été retrouvé dans la Gara Diba, dans le

Cheffar EI Ahmar et & Tamtert-Zereg. Dans toutes ces régions, ce membre est composé d’une
partie inférieure argilo-gréseuse, sauf au Tamtert-Zereg, ou elle est plut6t argilo-silteux.

La partie supérieure de ce Membre est a alternance dilatée constituée par des intervalles
d’argiles épais et des calcaires ‘griottes’ sous forme de niveaux. Ce Membre est puissant au
Tamtert-Zereg, ou sa limite, probablement supérieure est un niveau calcaire riche en bivalves.
. Le Membre 3 (Calcaires griottes), il affleure partout, sauf dans la Gara Diba, ou le Membre 2
est recouvert en discordance angulaire par le Néogéne de la Hamada. Il se distingue des autres
membres par son développement en calcaires ‘griottes’ riches en faunes (voir chapitre
suivant; Il1). Dans la partie inférieure du membre, des grainstones entroquites s’étalent du
Nord Ouest au Sud Est. Ce Membre est d’une grande puissance a Tamtert-Zereg et en second
lieu a Béchir, seulement dans cette localité, les calcaires ‘griottes’ sont affectés d’une
nodularisation beaucoup plus forte. Aussi, dans la région de Cheffar EI Ahmar, ces calcaires
griottes sont sous formes de bancs moins épais et moins riches en faunes, relativement aux
autres localités.

Le Membre 4 (Argilo-gréseux a niveaux de griottes), il se distingue bien par ses depots
argilo-silteux, il affleure a Ouarourout, a Béchir, a Tamtert —Zereg, ou il est puissant, et se
poursuit jusqu’a Idhir (fig. 1I-18). A Ouarourout, les calcaires ‘griottes’ sont sous formes de
petits bancs qui apparaissent encore a la base de ce membre, alors que dans le secteur sud, les
calcaires ‘griottes’ se présentent sous forme de niveaux a nodules détachées, mis a part deux
bancs nets de ce calcaire affleurant au Tamtert -Zereg. Les dép6ts qui forment ce membre son

a caracteére turbiditique, témoignant d’un approfondissement.
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Seul, dans la région de Quarourout, ou, le contact entre la Formation des Argiles de
Marhouma et la Formation des Grés de Ouarourout, est observable. Ce contact se caractérise
par le passage des argiles vertes de la formation sous-jacente a des gres clairs arrondis et
aplatis formant la base de la Formartion des ‘Grés de Ouarourout’ (fig. II-5, ph. 1, p. 71).

A Ouarourout, le Membre 1 (Membre argilo-gréseux) contient les dép6ts detritiques plus
grossiers, relativement a ceux du Djebel Kahal. Les figures sédimentaires (flut-casts, HCS,
convolutes, ripples-marks) qui affectent les bancs de gres de toute la Formation, montrent un
domaine peu profond.

Dans la partie nord de la Vallée de la Saoura, la Formation des Gres de Ouarourout est plus
épaisse, son contact avec la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid du Tournaisien, est
aussi observable, elle est matérialisée par le niveau calcaire ‘NC’ (fig. 11-19).

Dans la cluse de Marhouma, les dépbts de la Formation des Gres de Ouarourout, sont
beaucoup plus fins, et se présentent a un certain niveau sous forme d’un matériel emballé.

Le slumping est plus accusé, le caractere turbiditique des dep6ts, les figures sédimentaires
ainsi que les traces fossiles montrent un domaine plus profond relativement a celui de
Ouarourout (fig. 11-19). Le contact avec la formation sous-jacente n’est pas observable, la
limite supérieure est marquée par des traces (fig. I1- 10, ph. 6, p.87).

Le long du Djebel Kahal, en particulier dans la région de Béchir et de Tamtert-Zereg, un
niveau calcaire qui termine la Formation des Argiles de Marhouma est peut étre le contact ou
limite inférieur de la Formation des Gres de Ouarourout.

Le Membre 1 de cette derniére, est compose par argiles verdatres, parfois entrecoupés par des
niveaux silteux et le Membre 2, est constitué de gres massifs (fig. 1l -19), avec des figures
sédimentaires (stratifications obliques a paralléles) de milieu peu profond.

128



sanbiydesbijesysoy)l| saiquiaw XNap Sap SUOIR|ILI0D 3D
}S3 pNg- }SanQ PJON }99SUBI} UN JUBAINS ‘BINOBS B| 3P 33||BA | 9p JnoJnoienQ ap S35, Sap uonjew.o e| ap sadno? "gL-|| "Bi4

W.%.--:---:---:-.mf woz

-~
-~
-~
-
L T
-
-~
-
£

einoeg pang,jap | | einoeg panQ,ap | | |
asseLa] ,, asseua] | || einoeg panQ

— Jur}e.ﬂw
Cl[1E [

Xn39¥Y

S4ISSVIN SO

SJISSYIN SO

T

e | a ==

. . i
OF™IZ - LHY3LNVL dIHO34 VINNOHYVIN 3a 3SNT1O 1NOodNodvNo

3s

¥ aiquiapy

VIWNOHYVYI 30 S3DYV

XN3ISIYO-XNITOUV

S3dNNTS S3¥9

1NOYNOAUVNO 30 SIHO
(IA NIINNIWV) TYNINNIL NIINNFAVS

NOILVIN®O4 |

129



Les Formations du Tournaisien sont observables seulement au Nord de Ouarourout. Elles sont
épaisses et a prédominance d’argiles rouges dans la Formation des Argiles de Ouled Bou-
Hadid, entrecoupées par des niveaux a brachiopodes, et a prédominance détritique dans la
Formation de Hassi-Sguilma, qui se termine par un calcaire a ammonoides et polypiers, qui

prélude a la transgression fini-tournaisienne.
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Chapitre 111

BIOSTRATIGRAPHIE

I11. 1. Introduction

La description lithostratigraphique des coupes a largement été exposée dans le chapitre
précédent. Au cours du levé des coupes ont été récolté, de nombreuses ammonoides
(goniatites et clyménies), rhynchonelles, trilobites et bivalves. On a également effectué
I’échantillonnage des calcaires pour 1’étude des conodontes et des argiles pour celle des
palynomorphes (miospores et acritarches). La détermination de ces faunes et microfaunes
permet de dater les différentes formations. Par conséquent, ces datations permettent d’établir
des corrélations régionales voire planétaires.

Je rappelle que la Formation des Argiles de Marhouma et la Formation des Grés de
Ouarourout, s’échelonnent du Frasnien p.p au Famennien terminal. La Formation des Argiles
de Ouled Bou-Hadid ainsi que la Formation des Gres de Hassi-Sguilma appartiennent au
Tournaisien.

L’¢étude biostratigraphique de chaque formation est basée par la datation de certains niveaux
carbonatés ou argileux marins ayant livrés des macrofaunes et des microfaunes. On peut ainsi
déterminer 1’age des différents termes, voire de la formation et établir des corrélations entre
les différentes assises, selon un transect NW-SE, le long de la vallée de la Saoura.

L’étude de cet intervalle de temps facilite la détermination de la limite du Dévonien-

Carbonifere de la vallée de la Saoura (partie nord-est de la chaine Ougarta).

I11. 2. Historique des travaux biostratigraphiques

Les récoltes faunistiques effectues par E. F. Gautier ont permis a E. Haug (1903) de
signaler I’un des points du globe ou le Dévonien supérieur s’est montré le plus riche en
ammonoides.
Deux zones bien distinctes ont été reconnues par E. Haug; la premiére a Clymenia annulata,
la seconde a Gonioclymenia, Oxyclymenia, Agoniatites, Cheiloceras, etc.., des trilobites;
Phacops, des bivalves tels que Buchiola, Posidonomya, Posidonella, et des Orthoceras.
E. F. Gautier a été le premier a reconnaitre le Frasnien, en trouvant un niveau de
Manticoceras intumescens (BEYRICH), dans la région de Fegaguira, au Sud-Est de

I’Ougarta.
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Menchikoff (1930) subdivise le Famennien de la Saoura en cing niveaux d’ammonoides:

Un premier, dénommeé niveau inférieur a Sprodoceras biferum (PHILIPS) et Bactrites sp, un
second, niveau a Euomphalus, un troisieme, niveau a Pseudoclymenia, un quatrieme, niveau a
Platyclymenia annulata qui est équivalent a la “’Zone der Clymenia annulata’’ de (Denckman
(1900) in Korn 2004) et enfin un cinquiéme, niveau a Gonioclymenia.

Dans le groupe d’Alimen, Le Maitre, Menchikoff, Petter, et Poueyto (1952), Petter a eu pour
tache 1’étude du Famennien de la Saoura, au cours de laquelle, elle signale de riches faunes
d’ammonoides de Zones 111, IV, V dans la coupe de Ouarourout.

Petter (1952-1960) dans son étude sur les goniatites du Dévonien du Sahara, a établi les six
zones d’ammonoides (I & VI) semblables a celles d’Allemagne déterminées par Wedekind et
Erben (1926). Les six zones de goniatites et clyménies de la vallée de la Saoura, se présentent
comme suit :

Le Frasnien comporte deux sous zones ; dont la premiere est la sous zone |, caractérisée par
les Pharciceras et les Koenenites et la seconde; la sous zone lg caractérisée par les
Manticoceras et les Eobleoceras. Dans la coupe de I’Erg El Djemel la base du Frasnien est
caractérisée par les Maenioceras et Tornoceras.

Le Famennien débute avec la Zone Il caractérisée par de tres petits fossiles ferrugineux tels

que des Pseudoclymenia planidorsata (MUNSTER), trouvés dans des schistes. Ces fossiles
ont aussi été trouvés dans le talus de la Hamada de Béni-Abbés.

La Zone |11 est caractérisée par une abondance en Sporadoceras biferum (PHILLIPS), et par
’absence de Pseudoclymenia planidorsata (MUNSTER). Cette espéce ne réapparait que dans
les niveaux supérieurs de la Zone I11. Cette derniére a aussi été signalée dans le petit anticlinal
de Ouarourout.

La Zone IV est essentiellement caractérisée par Platyclymenia annulata, (MUNSTER),
fossiles fréquents dans plusieurs endroits de la vallée de la Saoura.

La Zone V se distingue par 1’apparition des Gonioclymenia, non seulement dans la coupe du
‘Km 30, mais aussi a Ouarourout.

Dans la région de Marhouma, au Nord - Ouest du Puits de Baba Haida, Petter (1960) a
découvert dans la quatrieme mince passée calcaire des Woklumeria, qui caractérisent
nettement la Zone V1. Jusqu’a preuve du contraire, les Woklumeria ont été signalés seulement

dans cette région.
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En 1961, Pareyn, dans son étude sur les Massifs Carboniferes du Sud-Oranais, parle du
Tournaisien de la vallée de la Saoura et donne une description assez compléte des Formations
des Argiles de Ouled Bou-Hadid et Hassi-Sguilma (chapitre 1, ‘Généralités, p. 42 a p. 46).

En 1970 Conrad, Pareyn, Weyant, ont signalé la présence de Gattendorfia a 7km au Nord de
la région de Ouarourout, preuve irréfutable de la présence du Tournaisien inférieur.

En 1985, Weyant, dans ‘The Carboniferous of the World’ (p. 364 et tabl. 5, p. 365), le
Tournaisien inferieur représenté par la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, est daté
par les conodontes de la Zone a Siphonodella sulcata (voir Ch. I, p. 41).

Le Tournaisien supérieur est représenté par la Formation de Hassi-Sguilma divisée en deux
membres :

-Hassi Sguilma Sud (voir Ch. I, p. 41).

-Hassi Sguilma Nord (voir Ch. I, p. 41).

En 1982 et 1983, Casier, dans son étude sur les ostracodes du groupe des Entomozocea de la
coupe du Km 30, a établi une zonation biostratigraphique du Frasnien inférieur jusqu’a la base
du Famennien.

En 1985, le méme auteur, a reconnue sept zones a Entomozoacea applicables du Frasnien au
Famennien et se rapportant a la Formation des Argiles de Marhouma.

En 1985, Lemosquet, Conrad et Manger dans le ‘Carboniferous of the world’’ (Tabl. 6, p.
369) caractérisent la Formation de Hassi-Sguilma par I’apparition des ammonoides des genres
Pericyclus, Merocanites, et Muensteroceras. Les deux derniéres s’étendent jusqu’au Viséen :
Imitoceras qui a fait apparition des le Tournaisien inférieur se poursuit jusqu’au Viséen.

En 1997, Boumendjel a attribuée un &ge Frasnien a la partie inférieure de la Formation des
Argiles de Marhouma, gréce a la présence du chitinozoaire Angochitninae indet., de la zone a
Glabra.

En 2002, Legrand — Blain a établi un lexique des formations lithostratigraphiques, dans
lequel, elle évoque la ‘Formation des Grés de Marhouma ou ‘Ouarourout sandstones’ qui est
¢galement appelée Formation des Gres de Ouarourout’, appelée également ‘Greés de Kahla’.
Korn (2004), montre que dans 1’événement & Annulata, caractérisé principalement par des
schistes noirs et des calcaires noirs, se trouve la Zone a Platyclymenia annulata. 1l a reconnu
cet évenement dans la région de Renish Montains (Germany), et indique la présence d’une
corrélation basée sur la présence de cette zone dans la coupe de Marhouma (Km 30), de la

vallée de la Saoura.
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Les Brachiopodes et les trilobites n’ont jamais fait 1’objet d’étude similaire a celle des
ammonoides ; leur présence a été signalée dans certaines descriptions, seulement en

association avec les goniatites et les clyménies, ainsi qu’avec les orthoceres et les bivalves.

I11. 3. Etude biostratigraphique
I11. 3. 1. Etude biostratigraphique de la Formation des ‘Argiles de Marhouma’
dans la Gara Diba (Station d’essence) (Fig. I11-1).

I11. 3. 1. 1. Le Membre (1) Calcaro-Argileux. Le niveau de calcaires bleuatres ‘Stl’ a livré

des Manticoceras sp., indiquant un age Frasnien ly (fig. I11-1 et tabl. 111-1, Mb. 1, St1).

I11. 3. 1. 2. Le Membre (2), Argilo-Silteux a Niveaux de Nodules de Calcaires ‘Griottes’,
La masse d’argile du terme (a) est intercalée par le niveau ‘St2’ qui comprend

une riche faune de Rhynchonollidea du genre Evanidisinurostrum (Brice et al. in prep.),

indiquant un 4ge Famennien 11 B (fig. 111-1 et tabl. 111-1, Mb. 2, t.a, St2).

Ces formes sont associées a de minuscules ammonoides, des trilobites du genre Phacops s.1.,

Cryphoides conférant un &ge Frasnien ly, mais cet &ge est incertain.

Dans le terme (b), au niveau de ‘St3’, dans les calcaires ‘griottes’ ont été trouves des
Rhynchonellidea appartenant au genre Evanidisinurostrum, associés au trilobite
Trimerocephalus trifoliops (trifolius) (GURICH) (Cronier et al., in prep) d’age
Famennien 11 — 111 (late early Famennian), ((fig. 111-1 et tabl. 111-1, Mb. 2, t.b, St3).

La macrofaune livrée par les dépdts du Membre (2), terme (b) lui confére un age

Famennien Il (Early Famennian).

Les calcaires griottes du niveau ‘St3’ du terme (b) du Membre (2), ont donné 17 conodontes
avec un seul élément plateforme Palmatolepis minuta subtilis (Pl. 23, Ph. 16) de la zone a
triangularis. Ce type de conodonte indique I’extréme base du Famennien et aussi confirme un

Famennien inférieur (Zone 11).
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Ammonoides
Age
Membre | Terme | Niveau Gon. Rhynchonellida Age Trilobites Age
Clym.
T.
Evanidisinurostrum Fa*l*l B (Trifoliops)
) b-18m | St3 (2) (€ Fall—nl
(27m)
Evanidisinurostrum Phacops s.I.
a-Im St2 ? cryphoides | Fraly***
(250) 12
1 st Manticoceras sp.
(19)
Fri vy
(4m)

Tableau I11-1. Répartition des ammonoides (Goniatites et Clymenies), brachiopodes (Rhynchonelida), Trilobites dans

la Formation des Argiles de Marhouma de la coupe de la Station d‘essence

Fr = Frasnien, Fa = Famennien, Z = Zone, (): nombre de specimens, d’apres Korn*, d’aprés Brice**, d’apreés
Cronier***, d’aprés Randon***

Les dépdts de la coupe de la Station d’Essence (Gara Diba) appartiennent a la partie inférieure

de la Formation des Argiles de Marhouma. La détermination de la macrofaune (goniatites,

rhynchonellidea et trilobites) ainsi que celle de la microfaune (conodontes), permet de donner

un age allant du Frasnien supérieur au Famennien inférieur (tabl. 111-1)
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Coupe

Rhynchonellida | Goniatites | Trilobites Conodontes

Terme
N° d’échantillon
Echelle

Membre

Sous-Etage
Formation

s 18m
: 62 vanidisinurostrum Trifoliops | Pamatolepis minuta suptiis

Z. Triangularis a trachytera

15m

12m

FAMENNIEN IIB
ARGILES DE MARHOUMA
ARGILO - SILTEUX A NIVEAUX DE GRIOTTE

Evanidisinurostrum Cryphoides ??

6m

9m|

@vm' Rhynchonellida Manticoceras sp

—
= .|

Fig. lll-1. Répartition des goniatites, des brachiopodes, des trilobites et des conodontes
dans la coupe de la Gara Diba (Station d’essence)

FRASNIEN 1b|
CALCARO-ARGILEUX
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I11. 3. 2. Etude biostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma sur le
flanc nord est de I’Anticlinal de Ouarourout
Des niveaux de calcaires ‘griottes’ composant les Membres (3) et (4) de cette
formation, ont livrés des ammonoides, des rhynchonellideas, et des bivalves, alors que les

niveaux argileux ont livrés des palynomorphes (fig. 111-2).

I11. 3. 2. 1 Le Membre (3) des Calcaires ‘Griottes’

Dans le terme (a), le calcaire ‘griotte’ du banc Oul/8 a livré une seule Erfoudites sp.,
associes a des Vevodia sp., (pl. 17, fig. 1 et fig. 2). L’Erfoudites confere un age de Zone IV
ou limite de Zone IV a V (midlle or early late Famennian), mais la présence d’un seul
exemplaire ne permet pas d’attribuer un age précis et sir, il s’agit d’une apparition précoce du

Famennien IV.

Le niveau a calcaire ‘griotte” Oul/12 du terme (b) a livré des Armatites, en association avec
des orthoceéres, des bivalves et des tiges de crinoides. Ces Armatites indiquent plutdt un age
plus ancien de la Zone 1l supérieur a base de la Zone 11l (late early Famennien), mais leur

nombre est également faible.

Dans le terme (c); le niveau de calcaire ‘griotte’ Oul/13a, a livré de nombreux
Procymaclymenia, alors que le niveau a calcaire ‘griotte” Oul/13 a livré plutdt de nombreux
Prionoceras et de rares Biloclymenia sp., Gonioclymenia sp., et Kosmoclymenia indet. Ces
goniatites et clyménies sont associées a Cypricardinia sp., et Kochia sp.

La prédominance en Prionoceras sp., conferent a ces assises un age de Zone IV (middle

Famennian).

Au-dessus, le niveau de ‘griotte’ Oul/14 a livré un exemplaire de Platyclymenia sp., associé a
Cypricardinia sp. Dans la partie terminale du Membre (3), de nombreux Procymaclymenia
sp., de la limite entre Zone IV et Zone V (early late Famennian) marquent une limite

biostratigraphique entre Membre 3 et le Membre 4 sus-jacent.

L apparition de rares Biloclymenia sp., Gonioclymenia sp., Kosmoclymeniinae indet., annonce
de fagon précoce la Zone V (middle late Famennian).
Les datations des assises du Membre (3) sont résumées dans le tableau 111-2, elles s’étendent

du Famennien II-111 & la limite entre le Famennien 1V et le Famennien V.
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I11. 3. 2. 2. Membre (4) Argile-Gréseux a Niveaux de Calcaires ‘Griottes’

Dans le terme (a) de ce membre, le dernier niveau Oul/15 a calcaires ‘griottes’

contient des goniatites naines, pyriteuses qui sont probablement d’age Famennien V et un seul

brachiopode Pugnaria sp., qui lui confére un age peu probable de Famennien V ( ?) .

Le tableau I11-2, fait également mention de la datation du terme (a) appartenant au Membre 4,

mais celle-ci est insuffisante pour dater ce membre.

Membre | Terme Ech Ammonoides Age Rhynchonelidea Age Bivalves
c
(63,4m)
b
4
(35,2m)
130m
a Oul/15 Goniatites FavVv? ? Pugnaria sp. Fa v**
pyriteuses naines
(28,8m) 1)
¢ (15m) Oul/14 Platyclymenia sp. FalVv=* Cypricardinia
(01) :
sp.
Oul/13a Procymaclymenia Limite ) .
sp. (23) entre Fa IV Kochia sp.
et Fa V*
Oul/13 Kosmoclymeniinae. Fa V= Cypricardinia
3 indet. (02) .
- - Sp.
Gonioclymenia sp.
(57m) (01)
Biloclymenia sp.
Fa IV (01)
Prionoceras sp., Fa Iv*
(10)
b (22m) Oul/12 Armatites sp., (3) Partie
supérieure
de Zone 11
et base de
Zone 11 *
a (20m) Oul/8 Erfoudites sp., (1) FalVou ) .
limite entre Vevodia sp.
Fa IV et Fa
V*

Tableau I11-2. Repartition des ammonoides (Goniatites et Clymenies), des brachiopodes (Rhynchonelida) et des

bivalves dans la Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe de Ouarourourout.

Fa = Famennien, () nombre de specimens, d’aprés Korn*, d’aprés Brice**, d’aprés Babin ()
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Le terme (b) du Membre 4, a dominance argilo-détritique contient trés peu de niveaux de
‘griotte’. L’analyse palynologique d’échantillons d’argile prélevés dans la partie supérieure
d’une combe d’argile bariolée de ce terme (b), a révélé la présence des miospores
Ancyrospora foliacera RICHARDSON (pl. 25, fig. 1), Spelaeotriletes lepidophytus KEDO
qui est un bon taxon du late Famennian et Discernisporites sp., (tabl. 1a, Mb.4, t. b, Oul/15a
et pl. 25, fig. 2).

. Le genre Ancyrospora fait partie des spores a appendices en forme d’ancre, il est connu des
I’Emsien supérieur dans I’hémisphére nord; ce genre a fait tardivement son apparition au
Sud-Est de la Bolivie ou il est caractérisé par les espéces Ancyrospora ampulla et
Ancyrospora langi (Miguel Perez-Leyton, 1991, p. 379).

Ancyrospora langi (TAUGOURDEAU- LANTZ), sont fossilisées dans des niveaux plus
récents en Algérie qu’en Europe. Elles indiquent le Frasnien supérieur jusqu’a la base du
Famennien, dans le forage Stah 1b du bassin d’lllizi, forée par SONATRACH en 1983.

En Lybie occidentale, cette miospore se trouve au méme niveau qu’en Algérie (Moreau-
Benoit 1979 et 1980 in A Rhouighi, 1986, p. 88 et 92).

En Iran, dans les chaines de I’Alborz oriental, Ancyrospora ampulla (OWENS) a été
signalée dans le Frasnien, Ancyrospora fircula dans du Famennien supérieur,
Ancyrospora sp., dans la zone la plus élevée du Strunien (Ghavidel-syooki et Owens, 2007,
fig. 2, p. 6) et Ancyrospora ? capillata DOLBY et NEVES, qui désigne plut6t le Dévono-
Carbonifere en Angleterre (Avkhimovitch V et al., 1988, p. 169 et pl. 5, fig. 19).
Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO), est une espéce du Strunien. Il a été trouve a la limite
Dévonien-Carbonifére dans le forage Stah 1b du bassin d’Illizi (Sahara oriental algérien)
(Abdelslem. Rhouighi, 1987, p. 88).

Par conséquent, les dép6ts du terme (b) sont datés Strunien par la présence de Spelaeotriletes
lepidophytus.

Le terme (c) se présente sous forme d’une combe formée d’argile illitique (fig. 11-4, p. 75),
dans laquelle deux échantillons ont été prélevés ; le premier est situé a la base de la combe, le
second a son sommet. L’analyse palynologique de ce premier échantillon a révélé la présence
de miospores (Tabl. 111-3, Mb. 4, t.c, Oul/17) Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) (pl. 24,
fig. 2), spore trilete (pl. 24, fig. 3 et 4), Discernisporites micromanifestus (HACQUEBARD,
SABRY et NEVES) ainsi que de I’acritarche Umbellasphaericum devonicum JARDINE
(pl. 24, fig. 6), et celle du second échantillon a fourni les miospores Spelaeotriletes
lepidophytus (KEDO) et Grandispora cornuta (HIGS) (Tabl. I11-3, Mb. 4, t. ¢, Oul/18 et pl.
24, fig. 1)
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Les miospores signalés dans les argiles du terme (b) et retrouvés dans celles du terme (c) sont
les  Spelaeotriletes  lepidophytus  (KEDO),  Discernisporites  micromanifestus
(HACQUEBARD, SABRY et NEVES).

La datation des dép6ts de la partie supérieure du terme (c) est surtout prouvée par
Grandispora cornuta (HIGGS) et I’acritarche Umbellasphaericum devonicum JARDINE qui
est généralement propre au Famennien terminal (tabl. I11-3).

. Grandispora cornuta (HIGGS) a été retrouvée dans le Famennien terminal (Ex Strunien)
voire le Tournaisien, au SW du Portugal, en Grande Bretagne, alors qu’en Algérie, elle a été
signalée uniquement dans le Famennien terminal (Clayton et al., 2001, p. 52). Dans le Sud-
Est de la Bolivie, on la trouve en assemblage avec Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) dans
une zone élevée du Strunien correspondant & la zone a conodontes Praesulcata inférieur et
moyen (Higgs & Streel, 1984 in Miguel Perez-Leyton., 1991 p. 380 et 381). Grandispora
cornuta (HIGGS), a été signalée dans les chaines d’Alborz oriental en Iran, ou elle caractérise
le Famennien moyen, elle a été retrouvée également en Australie et au Canada (Mc Gregor &
Playford, 1992 in M. Ghavidel-syooki and B. Owens, p.9 et 11, 2007 et pl. 6, p. 13). Elle a
été trouvée dans le Tournaisien inférieur de certains forages en Allemagne (Hartmut Jager.
2002, p. 618); elle est egalement connue dans le Famennian terminal du Red sandstone
continent (Richardson and Ahmed, 1988 in Loboziak and J.M.G Melo, 2002, p. 144).

. Umbellasphaeridium devonicum (JARDINE) (pl. 24, fig. 6) est un acritarche du Famennien.
Il est dominant dans le Dévonien supérieur de Bolivie et du Perou, nombreux dans des
localités de 1’Ouest du Gondwana, aussi bien que dans des parties de Laurussia (Carlos et
al., 2006).

Les miospores Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO), Grandispora cornuta (HIGGS), ainsi
que I’acritarche Umbellasphaericum devonicum JARDINE sont maintenant signalés dans le
Membre 4 de la Formation des Argiles de Marhouma (Ouarourout, Vallée de la Saoura,
Sahara occidental Algérien). Le taxon strunien Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) signalé
précedemment dans le bassin d’Illizi se trouve aussi dans les assises du Famennien terminal

de la chaine Ougarta.

Le Famennien terminal commence dés la partie supérieure de la Formation des Argiles de
Marhouma et se poursuit jusqu’a la fin de la Formation des Greés de Ouarourout. Ceci a été
déja prouvé par la découverte des Wocklumeria de Petter (1959-1960), dans cette étude la

découverte des palynomorphes, confirme cette datation.
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Age de ces palynomorphes dans

Termes Echs Miospores d’autres régions de la planete

Grandispora cornuta

(forme principale Famennien terminal, rarement
accompagnant au Tournaisian inférieur
(Ou1/18) S. lepidophytus)
c
(64m) Spelaeotriletes : :
lepidophytus Famennien terminal
- PEPP P
Spore Trilete DevomenNsuperl_eur jusqu’a
amurien
< Umbellasphaericum
= (OULD) | devonicum JARDINE
= Spelaeotriletes . .
< lepidophytus KEDO Famennien terminal
Ancyrospora foliacera Emsien jusqu’a limite Devono —
Richardson, Carbonifére
b Famennien moyen et supérieur
Discernisporites . L ,.
(36m) (OU1/15a) Devonien supérieur jusqu’a
Namurien
Spelaeotriletes . .
lepidophytus KEDO Famennien terminal
a
(31m)
Tableau. 111 - 3 : Répartition des miospores du Membre 4 de la Formation des Argiles de Marhouma

dans la région d’Ouarourout. Comparaison entre les datations de la Vallée de la Saoura et celles d’autres parties du monde

A Ouarourout, le contenu macrofaunistique de la Formation des Argiles de Marhouma
marque la prédominance de la Zone IV (middle Famennien) dans le Membre 3. La Zone V
s’annonce mais par une faible preuve au sommet du terme (a) appartenant au Membre 4. Les
dépbts des termes (b) et (c) sont datés Famennien terminal (ex-Strunien) par la présence de

Spelaeotriletes lepidophytus (KEDQ) a extension mondiale, ainsi que Grandispora cornuta

(HIGGS).
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I11. 3. 2a. Etude biostratigraphique de la Formation des ‘Grés de Ouarourout’ sur le
flanc nord de I’anticlinal de Ouarourout
Cette formation montre une succession de dépdts argilo-détritiques apparemment
azoique. L’analyse d’un échantillon d’argile illitique silteuse, prelévé dans la deuxiéme
combe du terme e, au niveau de Oul/19 (fig. 1I-5, ch. II, p. 79), a environ 10m sous le
‘Niveau Conrad’, a livré Vallatisporites pusillites (KEDO) DOLBY et NEVY) (pl. 25, fig. 3),
ainsi que les acritarches Umbellasphaeridium saharicum (JARDINE) (pl. 25, fig. 4) et
Umbellasphaeridium sp., (pl. 25, fig. 5).
. Vallatisporites pusillites, est un taxon de la limite du Dévono-Carbonifere.

Ce taxon a été trouve en assemblage avec Spelaeotriletes lepidophytus dans le sondage

Stah 1b du bassin d’Illizi Sahara oriental (Abdelsselemen. Rhouighi, 1986). Au Sahara
algerien, il a été signalée par Coquel et Latrech (1989).
Vallatisporites pusillites a été retrouvée dans le Famennien terminal de Lybie, du Sud Ouest
du Portugal et des lles Britaniques (Clayton et al., 2001). Il a été signalé également dans la
plate-forme russe ou il differe de Vallatisporites vallatus par quelques traits morphologiques.
Vallatisporites pusillites et Vallatisporites vallatus sont de bons taxons indicateurs de la limite
Devono-Carbonifere (AVCHIMOTICH V., & al., 1988, p. 175).
Vallatisporites pusillites (KEDO) DOLBY et NEVIS), est une miospore présente dans les
chaines de 1’Alborz oriental en Iran, ou elle a été signalée a la limite entre le Famennien
supérieur et le Famennien terminal. Elle a été également citée dans le Famennian terminal
d’Angleterre et d’Irlande méridionale, Belgique, Canada, Australie, Russie, Turquie, Afrique
du Nord, I’Ouest de 1’Australie, et Arabie Saoudite (Ghavidel-Syooki et Owens, 2007, p11,
fig. 2, pl. 1, fig.10, p. 4).
. Umbellasphaeridium saharicum défini par JARDINE et al., (1972), caractérise en général le
Famennien supérieur. 1l a été signalé dans le forage Stah 1b du bassin d’1llizi, ou, il indique le
Famennien supérieur (Abdelsselemen Rhouighi, 1986, p. 88). Il est en grande extension dans
du Famennien terminal de la partie occidentale du Nord de 1I’Amérique et du Nord de
I’Afrique. 11 fait parti d’un assemblage a microplancton marin du Famennien terminal en
Bolivie (Wicander et al., 2009, p. 92)

L’assemblage des palynomorphes Vallatusporites pusillites, Umbellasphaeridium saharicum
et Umbellasphaeridium sp., a été trouvé en Amérique du Nord, au Portugal et en Afrique du
Nord dans du Famennien terminal. J’ai trouvé ce méme assemblage dans la partie supérieure
de la Formation des Grés de Ouarourout a Ouarourout; cela indique bien la limite Dévonien-

Carbonifére dans la vallée de la Saoura.
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I11. 3. 3. Etude biostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma de la
région du Cheffar EI Ahmar

Dans la coupe du Cheffar EI Ahmar les membres de cette formation contiennent des
niveaux de calcaires ‘griottes’ a ammonoides, rhynchonellidas, trilobites et bivalves (fig. Il1.
3).
I11. 3. 3. 1. Membre (2) argilo - silteux & nodules de calcaire ‘griotte’

Dans la partie inférieure du terme (2), le niveau a nodules de ‘calcaires griottes’

CAL, intercalé entre les plaquettes de gres, a livré un thoracopygon attribué a Dianops.
Au-dessus, au niveau CAla, le calcaire gris a nombreux terriers horizontaux a livré des
brachiopodes; ce sont des Sphaeridiorhynchus sp., (Brice et al., in prep) qui conférent a ce
niveau un age Famennien précoce (tabl. I11-4, Mb. 2, t (), CAla).

Le dernier calcaire ‘griotte CAlc, qui recouvre 1’alternance argilo-calcaire de la base du
terme (b), a livré principalement Leptoterorhynchus n. sp., (Brice et al., in prep), conférant un
age du Famennien I1I-1V.

Cette alternance est suivie d’une argile rouge intercalée dans sa partie médiane par le niveau a
nodules de ‘griotte” CA2 (fig. III-3), ayant également livré Leptoterorhynchus n. sp., au
dessus, un niveau de calcaire noir organogéne CA3 (fig. 111-3), qui a livré le trilobite
Trimerocephalus caecus (GURICH) (Cronier et al., in prep) qui date plutot le Famennien 11 —
.

Les dépots de la partie inférieure du Membre 2 sont d’dge Famennien II f, par la présence
d’Evanidisinurostrum (SARTENAER), dans la coupe de la Station d’essence (Gara Diba), au
Nord (tabl. I11-1, Mb 2, t (a) et t (b) , St2 et St3) , et de Sphaeridiorhynchus sp., dans la coupe
de Cheffar EI Ahmar au Sud.

Les dép6ts de la partie supérieure de ce membre sont d’age Famennien III-1VV donné par
Leptoterorhynchus n. sp., mais ces dépdts ont livré également Trimerocephalus caecus
(GURICH) dans le Cheffar EI Ahmar et Trimocephalus trifoliops (OSMOLSKA) dans la
Gara Diba, qui indiquent plutdt un &ge moins récent, le Famennien I1-111.

Au Cheffar EI Ahmar, I’age des dépdts du Membre (2) s’étend du Famennien II jusqu’au
Famennien de Zone 111 — 1V (early middle Famennian).
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I11. 3. 3. 2. Membre (3) des calcaires ‘griottes’

Au sein du terme (a) argilo-calcaire, le niveau de calcaire ‘griotte’ CAS, renferme

de nombreux Sporadoceras sp. (pl. 20, fig. 1) et Erfoudites sp., qui lui conferent un age
Famennien moyen, ainsi qu’un trilobite du genre Trimerocephalus.
Dans le terme (b), a la base du niveau de calcaires ‘griottes” CA9, se trouve le niveau a
Vevodia sp. (pl. 18, fig. 1) ; d’extension kilométrique, déja signalé dans la coupe du flanc nord
de Quarourout, dans le niveau de calcaires ‘griottes’ OU1/8 (Tabl. 1, Mb 3, t. (a), Oul/8,
p. 127).

Le terme (c) caractérisé essentiellement par des argiles noires a silts, se termine par le niveau
de calcaires ‘griottes’ CA12 a Erfoudites sp., et Protactoclymenia sp., ce qui lui confere un
age Famennien IV ou limite entre Famennien IV et Famennien V (middle or early late

Famennien). A ces ammonoides sont associés des orthoceres.

Comme a Ouarourout, dans la région du Cheffar EI Ahmar les dépbts du terme (a) sont datés
Famennien IV (middle Famennian) par la présence des Erfoudites sp., Sporadoceras sp.,
au-dessus, ces goniatites persistent et sont en assemblage avec des Protactoclymenia sp., ce

qui montre une transition a la limite entre Famennien 1V et Famennien V.

Cette limite a été signalée également dans la partie supérieure du méme terme (c) de la coupe

de Ouarourout par 1’apparition de nombreux Procymaclymenia sp.

Le tableau I11-4, récapitule les datations des dépbts du Membre (2) qui s’échelonnent de la
Zone |l, caratérisée par Sphaeridiorhynchus sp., jusqu’a la limite entre la Zone III et

la Zone IV, caractérisée par la présence de Leptoterorhynchus nov. sp.
Le Membre (3) est principalement du Famennien 1V prouvé par la présence des Sporadoceras

et des Erfoudites, avec une limite entre Famennien IV et Famennien V avec

Protactoclymenia sp.
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Membre | Terme Ech Goniatites et Age Rhynchonelidea age Trilobites age Bivalves
Clymenies
¢ (2m) CAl12 Erfoudites sp. Falv
ou Fa
(10) Protactoclymenia IV-v*
sp.
3 b CA9 Vevodia
35m a CA8 Sporadoceras Fa Iv* Trimerocephalus
sp.
(23m) (47) Erfoudites sp.
b CA3 Caecus Fall-
I I I***
2 (30m) CA2 Leptoterorhynchus Falll -
CAlc nov. sp. 1\V/**
37m lot, 02)
a(7m) | CAla Sphaeridiorhynchus Fa
7) sp. précoce
’)’) **
Thoracopygon
de Dianops
CAl

Tableau I11-4. Répartition des ammonoides (Goniatites et Clymenies), des brachiopodes (Rhynchonelida), des
Trilobites et des Bivalves de la Formation des Argiles de Marhouma de la coupe du Cheffar EI Ahmar
Fa = Famennien, () nombre de specimens, d’aprés Korn*, d’aprés Brice **, d’apres Cronier***, d’apreés Babin (')
La répartition biostratigraphique des macrofaunes des assises de la Formation des Argiles de
Marhouma (fig. 111-3), indique bien un age Famennien Il, pour les assises du terme (a) du

Membre 2.

Pour les assises du terme (b) de ce méme membre Leptoterorhynchus nov. sp., fixe un age
Famennien (Zones 111 ou 1V), alors que le trilobite Caecus, assigne un age Famennien (Zones

[1-111). La confrontation de ces deux ages, indique un age de tendance Famennien 111.

Au Cheffar EI Ahmar, les Zones II-111 et 11I-1V, sont annoncées dés le second terme du
Membre 2. Je rappelle que dans la Gara Diba, la Zone Il-111 a été caractérisée par la présence

de Trimerocephalus trifoliops (OSMOLSKA), a Ouarourout la Zone 11-111 apparait au début
du Membre 3 par la présence des Armatites sp., mais en faible nombre, ce qui montre une

disparition progressive de celles-ci.

Comme a Ouarourout, les assises du Membre 3 sont d’age Famennien IV jusqu’a la limite

entre Famennien IV et Famennien V.
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I11. 3. 4. Etude biostratigraphique de la Formation des Argiles de Marhouma de la
région de Béchir (fig. 111- 4).
I11. 3. 4. 1. Membre (3) des Calcaires ‘Griottes’

Dans le terme (a), les dépots de calcaire ‘griotte’ intercalés par des argiles
rougeatres, contiennent de rares faunes. Le niveau de calcaires ’griottes’ ‘Be2/1” a livré un
Thoracopygon, alors que le niveau ‘Be2/2’ formé de calcaire vert, a livré Posidonia sp., et
Leptodesma sp. (pl. 18, fig. 2), en association avec des orthocéres.

La combe argileuse du terme (b) est couronnée par deux niveaux de calcaires
pseudonoduleux, dont le premier ‘Be4/1’ est un remarquable niveau a Kochia sp., avec
association a de nombreux Armatites sp., d’age Famennien inférieur terminal (partie
supérieure de la Zone Il ou base de Zone Ill). Plus au Nord ; & Ouarourout, les Armatites sp.,
se trouvent également dans ce terme (tabl. 111-2, Mb. 3, tb, Oul/12, p. 127) ; A Béchir les
Armatites sp., sont plus nombreux. Cette association contient des orthoceres et des crinoides.
Le second niveau de calcaire pseudonoduleux contient également des ammonoides.

La combe d’argile du terme (c) est intercalée par un banc calcaire et recouverte aussi par un
deuxiéme banc calcaire ‘B4/4’ ayant livré également des Armatites sp., en association avec
Nigritus, (Cronier et al., in prep) également du début du Famennien moyen (Zone I1-111), ainsi
que des bivalves Kochia capuliformis Paracyclas ? sp. (pl. 19, fig. 1)

Une alternance argilo-gréso-silteuse se termine par le niveau de calcaire griotte ‘B4/5’; ayant
livré des bivalves dont Kochia capuliformis.

Les Kochia sp., se trouvent dans le niveau a nodules calcaires B4/1 terme (b). Ainsi, a Béchir
les Kochia, occupent trois niveaux (B4/1, B4/4, B4/5), alors qu’a Ouarourout, ces Kochia sp.,
se trouvent dans un seul niveau ‘calcaire OU1/13a (tabl. I1I-2, Mb. 3, t.c, Oul/13a, p. 127).
Une troisieme alternance argilo-gréso-silteuse est également scellée par le niveau calcaire
‘B4/6” qui a livré des Cymaclymenia sp., et des Kosmoclymeniinae indet., du Famennien
supérieur (Zone V).

Dans la coupe de Béchir, le niveau de calcaires ‘griottes’ B4/1 a Armatites sp., le niveau de
calcaires ‘griottes’ B4/4 a Armatites sp., et Nigritus indiquent le Famennien Il — 11, en sus-
jacence les niveaux B4/6 et B4/8 a Cymaclymenia sp., et Kosmoclymeniinae indet., forment
une succession d’assises avec une absence de macrofaunes de Famennien IV et de
Famennien 1V-V.

Les clymeénies de la zone V apparaissent a la limite supérieure du terme (c) a Béchir et

également dans le méme terme a Ouarourout (tabl. 1, Mb 3, t.b, Oul/13, p.127), mais en
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position plus basse. A Béchir et a Ouarourout les clyménies de Famennien V s’étendent dans
le membre sus-jacent.
I11. 3. 4. 2. Membre 4 argileux a niveaux de ‘griotte’
Dans le terme (a) aucune faune n’a été trouvée
Dans le terme (b), la masse argilo-silteuse est recouverte dans sa partie supérieure
par le niveau calcaire ‘Be4/8’ contenant Kosmoclymeniinae sp., et Cymaclymenia sp., ainsi

des clymenies de zone V se poursuivent plus haut, dans le Membre 4.

Terme Ech Clyménies Age Trilobites Age Bivalves
Membre ?t .
Goniatites
b Be4/8 Cymaclymenia sp. FaV
4 (16m) (06) Kosmoclymeniinae
(35m) indet.
a
(10m)
c Be4/6 Cymaclymenia sp. FaVv
3 (25m) (02) Kosmoclymeniinae
(62m) indet.
Be4/5 Kochia capuliformis
Be4/4 Armatites sp. Fall-111 Nigritus Fa ll-111 Kochia capuliformis
(14) Paracyclas ?sp.
Bed/1 Armatites sp. Fall- 111 Fa lI-111 Kochia
b (04)
(16m)
a Be2/2 Posidonia sp.
(21m) o o : Leptodesma sp.

Tableau I11-5. Répartition des ammonoides (Goniatites et Clymenies), des brachiopodes (Rhynchonellidea), des
Trilobites et des Bivalves dans la Formation des Argiles de Marhouma de la coupe du Cheffar EI Ahmar
Fa = Famennien, () nombre de specimens, d’apres Korn*, d’apres Brice**, d’aprés Cronier***, d’apres Babin ()

Les datations sont résumées dans le tableau I11-5; ci-dessus. Contrairement & Ouarourout et a
Cheffar EI Ahmar, les assises du Membre 3, renferment de nombreux Armatites sp., ce qui
lui confére un 4ge Famennien II-11l. Le passage au Famennien V, se fait sans la zone de
Famennien IV voire limite Famennien IV -V. Les assises du Membre 4 sont nettement datées
Famennien V.

Dans le Membre (3), on constate une nette transition du Famennien 1I-I11l au Famennien V,
par la succession des niveaux a ammonoides, ce qui implique une absence totale du
Famennien 1V dans la coupe de Béchir. L’extension du Famennien V se développe dans le

Membre 4, alors qu’a Ouarourout, le Famennien V est d’extension restreinte.
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I11. 3. 5. Etude biostratigraphique de la Formation des ‘Argiles de Marhouma’ dans le
Tamtert - Zereg (fig. 111-5)

I11.3.5. 1. Le Membre (2) Argilo-Silteux a Nodules de ‘Griottes’
Il ne présente apparemment pas de faune pour une éventuelle datation, mise a part
un niveau calcaire a bivalves ‘Zel/1’ du genre Pterinopecten (pl. 19, fig. 2), qui se situe a une

limite probable entre le Membre (2) et le Membre (3).

I11.3.5. 2. Le Membre (3) des Calcaires ‘Griottes’

Les mémes dépdts se poursuivent latéralement sur plus de 70 km; des griottes
alternent avec des argiles silteuses. C’est dans le terme (b) que le ‘griotte’ ‘Ze2/2’ a livré un
Thoracopygon et le ‘griotte’ ‘Ze2/3” a livré des Armatites sp., (fig. 111-5), qui indiquent un &ge
Famennien I1-111. lls ont été signalés également dans le méme terme a Ouarourout (tabl. 111-2,
Mb.3, t.b, Oul/12, p. 127 et fig. I11-2, p. 131) ainsi qu’a Béchir (Tabl. III-5, Mb3, t. b, B4/1et
t.c, B4/4, p.138, et fig. I11-4, p. 139).

Au-dessus, se poursuit une masse d’argile a goniatites naines pyriteuses, recouverte du niveau
de calcaires ‘griottes’ ‘Ze2/4’ qui renferme des Armatites sp., associés a des Phacops sensu
lato n. sp. A, qui lui confére un age de Famennien IlI-1V, et des bivalves (fig. 111-5). Les
Armatites livrés par les ‘griottes” du terme (b) sont en faible nombre, ce qui montre une
disparition progressive des ces goniatites, alors que les Phacops annoncent le Famennien
moyen.

Dans le terme (c), la premiére couche d’argile est couronnée par une succession de calcaires
‘griottes’, dont le dernier niveau ‘Ze2/5° a livré de rares Cymaclymenia sp.,
Kosmoclymeniinae indet., et Mimitoceras sp., qui annoncent précocement le Famennien V
(fig. 111-5). Ce dernier niveau (‘Ze2/5’) a livré également des trilobites appartenant a 1’espece
Dianops vicarius (CHUPLAC), dont 1’age est plutét Famennien 1V.

Rappelons que 1’annonce précoce du FamennienV existe également a Ouarourout (tabl. 111-2,
Mb. 3, t.c, Oul/13, p. 128) et a Béchir (tabl. I11-5, Mb 3, t. ¢, B4/8, p. 139).

Au-dessus de ‘Ze2/5°, se poursuit une alternance rapprochée argilo-calcaire, dont le niveau
calcaire ‘Ze2/6’ a livré des Erfoudites sp., et des Platyclymenia sp. (pl. 20, fig. 3 et 4), qui lui
conférent un &ge Famennien 1V ou limite entre Famennien IV et Famennien V.

Le niveau de calcaires griottes ‘Ze2/7° a livré Platyclymenia sp., Erfoudites sp.,
Protactoclymenia sp., (pl. 20, fig. 5 et 6), Procymaclymenia sp., cet assemblage montre la

limite entre Famennien IV et Famennien V. Ces ammonoides sont associées a des
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Phacoiderhynchus sp., (Brice et al. in prep.) du Famennien des zones I11B a IVB, des Dianops
et des Posidinia sp. (pl. 19, fig. 3). Ce niveau calcaire ‘Ze2/7’ est fort probablement d’age
Famennien 1V.

Au-dessus, se trouve une masse d’argile surmontée d’une succession de calcaires ‘griottes’,
dont le niveau ‘Ze2/8” renferme Platyclymenia sp., Platyclymenia aff. annulata,
Platyclymenia cf. subannulata, Erfoudites sp., Prionoceras sp., Cyrtoclymenia sp., cet
assemblage caractérise bien la zone a Platyclymenia annulata. Les ammonoides de cette zone
sont associées a des Phacoiderhynchus sp., Leptoterhynchus sp., (Brice et al. in prep.), qui
indiquent le Famennien 1l1-1V. Hadyrhyncha aff. hadyhensis (HAVLICEK) (see Brice et al.,
in prep), Paurogastroderhynchus presaharahensis nov. sp. ind., (Brice et al. in prep) sont
probablement Famennien IV a limite entre Famennien IV et Famennien V. Centrorhynchus
sp.(see Brice et al. in prep) traduit un intervalle d’age plus large, de la zone IV voire la
limite de zones IV a V. La présence de Typhlops, Vicarius et Dianops (Cronier et al, in prep),
caractérise le Famennien IV. Dans la méme succession, le banc ‘Ze2/8a’ a livré Platyclymenia
sp., Sporadoceras sp., et Procymaclymenia sp., indiquant le Famennien IV ou limite entre
Famennien IV et Famennien V. La présence de Dianops limbatus (Cronier et al., in prep) lui
confére un age plus récent, Famennien V-VI.

Le banc de calcaires ‘griottes’ ‘Ze2/8b’ a livré Cyrtoclymenia sp., Platyclymenia sp.,
Erfoudites sp., Platyclymenia aff. annulata, Platyclymenia cf. subannulata, Procymaclymenia
sp., qui indiguent également un &ge Famennien IV ou limite entre Famennien IV et
Famennien V (early late Famennian).

A ces goniatites et clyménies sont associés Phacoiderhynchus sp., indiquant un age
Famennien moyen 11IB-1VB, Novatiplanirostrum sp., (Brice et al. in prep), qui est
probablement de Famennien IV ou limite entre Famennien IV et Famennien V, Phacops sensu
lato n. sp. B et Dianops typhlops du Famennien IV, ainsi que Dianops limbatus (RICHTER)
ayant habituellement un &ge Famennien V - VI.

Le dernier banc ‘Ze2/9’ a livré aussi Erfoudites sp., Procymaclymenia sp., Protactoclymenia
sp., Cyrtoclymenia sp., Mimitoceras sp., Medioclymenia sp., associés a Novaplatirostrum
sp., qui montrent la limite entre Famennien IV et Famennien V (early late Famennian). Parmi
cette association macrofaunistique s’ajoutent des Cypricardia sp. (pl. 19, fig. 4). Ce niveau a
bivalves se trouvant également au sommet du méme terme (c), a Ouarourout (tabl. 111-2,
Mb.3, t (c), Oul/13 et Oul/14, p. 127).
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Le calcaire Ze2/9 alivré 97 éléments de conodontes avec une majorité d’éléments plateforme
par rapport aux ramiformes (72 contre 25). La faune est dominée par les genres Clydagnathus
et Polygnathus (tabl. 111-6).

On trouve aussi de rares specimens, de Bispathodus aculeatus (pl. 23, fig. la et 1b),
Bispathodus sp indet., et Palmatolepsis perlobata schindewolfi (pl. 23, fig. 8), Palmatolepsis
aff. minuta (pl. 1, fig.7). Cet ensemble appartient a la zone & Expensa supérieure.
Clydagnathus gilwernensis (pl. 23, fig. 2 a 4) Clydagnathus cavusformis (pl. 23, fig. 5 a 6),
ce genre indique le Famennien supeérieur (de la Zone a Trachytera jusqu’a la Zone a Expensa)
Polygnathus semicostatus (pl. 23, fig. 9 a 13) a une extension stratigraphique allant de la zone
a Rhomboidea a la zone a Expensa.

La présence de quelques restes de vertébres est a noter, tel que des dents d'Actinoptérygiens?
et de Stetacanthus sp., ce sont des dents de poissons dont le premier a connu son explosion au
début du Carbonifere et le second était 1’ancétre du requin actuel. Pour ce dernier son
explosion date du Dévonien.

Pareyn (1961) a signalé dans la vallée de la Saoura la présence de restes d’arthrodires, qui
sont des poissons placodermes. Le Dévonien est connu comme étant une période dénommee

’Age des poissons’’.

Ech Nbre Détermination des Age selon C. Equivalence de I’age
Microfaune conodontes Randon (2010) en référence avec les
zones a ammonoides
(C. Randon 2010) de Petter (1959 -
1960)
Ze2/9 32 Polygnathus semicostatus | Z. a rhomboidea a Z. Il voire Z. V
la Z. a expensa jusqu’a début Z. VI.
09 Polygnathus sp. indet
02 Polygnathus sp. indet.
15 Clydagnathus gilwernesis Z.a Trachytera Z lllCazVv
jusqu’ala Zone a | jusqu’a début Z. VI.
expensa
04 Clydagnathus cavusformis
03 Clydagnathus sp. indet.
02 Bispathodus sp. indet Z. & expensa Début de Zone VI
01 Palmatolepis perlobata supérieure
schindewolfi
01 Palmatolepis sp. indet
01 Palmatolepis aff. minuta
01 Bispathodus aculeatus
02 Pelekysgnathus sp. indet.
Restes de 07 Dents d'actinoptérygiens?
vertébrés 01 Stetacanthus sp.
Tabl. 111 - 6: Conodontes de la partie supérieure du Terme ¢, Membre 3 des Calcaires ‘griottes’ de la

Formation des Argiles de Marhouma déterminés par K. Randon(2011). Coupe du Tamtert-Zereg
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Sur I’assise de calcaires ‘griottes’ ‘Ze2/9’ repose une argile rougeatre, qui se termine par un
niveau de calcaires ‘griottes’ ‘Ze2/10 a trilobites noirs, pyriteux; ce sont des Phacops et des

Dianops, dont 1’age précis n’est pas connu.

Les différents ages conférés par la macrofaune aux dépots du terme (c) sont résumés dans le
tableau I11- 7.

L’individualisation de la zone a Platyclymenia annulata confere a ces dépbts un age
Famennien moyen (zone 1V), alors que la présence de Procymaclymenia sp., parmi les

Platyclymenia sp., indique la limite entre le Famennien IV et le Famennien V.

Aux ammonoides de la zone a Platyclymenia sont associés également, les trilobites Dianops
vicarius (CHUPLAC), Dianops Typhlops et les Rhynchonellidea, Phacoiderhynchus,
Leptoterorhynchus n. sp., Hadyrhyncha aff. hadyensis (HAVLICEK) (Brice et al, in prep).
Cette association indique également le Famennien moyen (Zone 1V).

Les calcaires ‘griottes’ de la partie supérieure du terme (c) ont livré des ammonoides de la
limite entre le Famennien IV et le Famennien V, et méme des débris d’ammonoides de zone
VI, en association avec des Novatiplanirostrum (Brice et al., in prep) probablement d’age

Famennien IV — V.

Les trilobites qui leur sont associés sont Dianops typhlops (GURICH) conférent un age
Famennien 1V, alors que Dianops limbatus (RICHTER) (Cronier et al., in prep) est plus

récent.
Les conodontes livrés par le niveau Ze2/9 caractérisent la zone a Expensa moyenne a

supérieure. Ce niveau contient également des ammonoides du Famennien IV au Famennien

V. Les zones de conodontes sont corrélables avec les ammonoides.
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Membre Terme Ech Gon. & Clym. Age Rhynchonelidea Age Trilobites Age Bivalves
Upper
Ze2/10 Phapops s! Dévonian
+ Dianops ok 9
Medioclymenia sp.
©) FaVv
Mimitoceras sp.(5)
Cyrtoclymenia sp. Limite Cypricardia sp.
Ze2/9 @) entre Novatiplanirostrum? )
Protactoclymenia FalV et ( )
sp.(4) *
Procymaclymenia FaVv
sp. (5) Fa v
Erfoudites sp.(2) ou
- limite :
Procymaclymenia entre Dianops Fa V-
sp.(05) Fa IV limbatus \ kil
. FalVou Phacops
Platyclymenia cf. L et Fa
subannulata (05) limite o \V* sensu lato n. Fa [V***
entre Fa Novatiplanirostrum sp.B
Platyclymenia aff. 1V et Fa
Ze2/8b annulata (06) V*
Erfoudites sp. (06)
Platyclymenia sp.
(02)
Cyrtoclymenia Fa Dianops
Fa Iv* Phacoiderhynchus 11 B- Fa I\v***
sp. (01) IVB** typhlops
Procymaclymenia FalVen
sp. (1) A
Ze2/8a Sporadoceras oeunl_rlemFltae Dianops FaV-
sp.(1) limbatus VI*x**
- IV et Fa
Platyclymenia V*
sp.(1)
c
(31.9m) Cyrtoclymenia sp.
@ Centrorhynchus sp. Falv
3 voire
Famennie limite
n moyen e”ge tZ' Dianops
el A
(71m) Platyclymenia cf. b roderh FaVvI** vicarius
subannulata (2) (Zone a ra]turogas rr? ernync
Ze2/8 us presaharensis Fa [\V***
Platy_clym nov. sp D. Typhlops
enia
Platyclymenia aff. annulata) *Hadyrhyncha aff.
annulata (2) hadyensis Halvlicek
. Leptoterorhynchus
Prionoceras sp. (2) n.sp. Fa IIB
-1vB**
Erfoudites sp. (2) Phacoiderhynchus
Platyclymenia sp. 2) (4° lot)
Procymaclymenia L
sp.(2) Limite
Ze2[7 Protacst;c(lgz/menia ?C/t'; E: Phacoiderhynchus ﬁfvgf Dianops Posidinia sp(’)
Erfoudites sp.(4) Vv
Platyclymenia sp.(3)
Erfoudites sp. (1) FalVou
Limite
Ze2/6 Platyclymenia sp. entre Fa
%) 1V et Fa
\Y
Mimitoceras sp.(1)
Kosmoclymeniinae .
Ze2/5 indet. (1) FaV Dianops Fa IV
Cymaclymenia sp. vicarius
@®
b Ze2/4 Partie sup Phacops
@sm | (02) ) du Fall sensulaton. | Falll
Armatites sp.n h A %
5 ou partie Sp.
Ze2/3 ®) inf du Fa R
(03) 11 :
Ze2/2
a
(21,5m)
b (42m)
2 (61,2m) 219m

Tableau I11-7. Répartition des ammonoides (Goniatites et Clymenies), des brachiopodes (Rhynchonelida), des trilobites et des
Bivalves dans la Formation des Argiles de Marhouma de la coupe de Tamtert — Zereg Fa = Famennien, () nombre de specimens, ,
d’aprés Korn*, d’apres Brice**, d’aprés Cronier***, d’apres Babin ()
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I11. 3. 5. 3. Le Membre (4) ‘Argile a Niveaux de ‘Griottes’ est essentiellement argilo-
détritique et il renferme une macrofaune mal conservée et rare. Pour la datation de ses dépéts,

le recours a une étude palynologique, s’est avérée necessaire.

Ce sont les dépots d’argiles verdatres du terme (b), qui renferment un assemblage a miospores
et acritarches (Fig. 111-5, Ze3/1), composé par: Auroraspora solisortus, Densosporites sp.,
Dibolisporites a sp., Grandispora balteatus (PLAYFORD), Polygonium sp., Retusotriletes
incohatus (DOLBY et NEVES), Spelaeotriletes arenaceus (NEVES et OWENS),
Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO), Vallatisporites cf vallatus (HACQUEBARD).

. Aurarospora-solisortus est une miospore (pl. 26, fig. 1) qui a été trouvée dans le Strunien de
Lybie, des lles Britanniques et du Sud Ouest du Portugal. Elle a été également signalée dans
le Tournaisien d’Arabie Saoudite, d’Algérie, du Sud-Ouest du Portugal et également des lles
Britaniques (Clayton, G. & al., 2001). Cette miospore s’étend donc du Famennien terminal
(ex Strunien) jusqu’au Tournaisien. Au Tamtert-Zereg, elle date les dép6ts de base du terme

(b) de ce membre du Famennien terminal.

. Densosporites sp., (pl. 26, fig. 2). lls sont en geénéral présents dans le Strunien. Il existe
plusieurs especes de Densosporites qui s’étendent du Famennien terminal au Viséen. Ainsi
Densosporites sp., ne permet pas une datation précise. Actuellement, je 1’ai trouvé dans les

dépbts argileux, a la base du terme (b) de ce Membre (4), dans la coupe du Tamtert —Zereg.

. Grandispora balteatus (pl. 26, fig. 4) a été signalé dans le bassin d’lllizi (Coquel, 1985,
tabl. 10, p 383) ou il débute dans le Tournaisien et predomine dans le Viséen. Je I’ai trouvé a

la base du Membre (4), ou il est en assemblage avec les miospores du Famennien terminal.

. Retusotriletes incohatus (pl. 26, fig. 5) est I'une des miospores de la limite Dévono-
Carbonifere citée dans le GSSP fixé dans la Montagne noire, ainsi que dans un stratoptype
auxilliaire a Hasselbachtal en Allemagne, ou elle se trouve en assemblage avec Vallatisporites
vallatus (M. Legrand, 2002, p. 19). Retusotriletes incohatus DOLBY et NEVES, existe dans
Famennien terminal et s’étend jusqu’au Tournaisien. Il a été signalée dans les lles
Britaniques, au Sud-Ouest du Portugal, en Algérie, en Lybie et en Arabie Saoudite (Clayton,
et al., 2001). En Iran, il est signalé dans les Chaines Orientales de I’Alborz, ou il se trouve
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dans un assemblage allant du Famennien supérieur au Carbonifére inférieur (Ghavidel-
Syooki et Owens, 2007, fig. 1, p. 4 et p. 11).

Dans le Membre 4 du Tamtert—Zereg, il se trouve également en assemblage avec
Vallatisporites vallatus (tabl. [111-8, Mb.4, Ze3/1). Ille indique bien la limite
Dévono-Carbonifere (Avchimotich, 1988, pl. 1, p. 182).

. Spelaeotriletes arenaceus (pl. 26, fig. 6)

C’est une miospore du Carbonifére basal (Coquel et al., 1985, tabl. 10, p. 383), en Algérie
(Attar et al., 1980) en Lybie (Massa et al., 1980), au Maroc (Loboziak et al., 1990) et au
Bresil (Loboziak et al., 1991 ; Melo et al., 1999 ; Melo & Loboziak, 2003). Elle a été
retrouvee dans le Viséen de 1I’Algérie et en Lybie, actuellement, elle se trouve dans les dépots
du Famennien terminal au Tamtert/Zereg (Ougarta, Sahara occidental Algérien).

. Vallatisporites vallatus (pl. 26, fig. 3) se trouve en assemblage avec Retusotriletes incohatus
dans le GSSP auxiliaire du Massif schisteux-Rhénan en Allemagne. C’est une miospore du
Strunien en Algérie et en Lybie ; elle se trouve aussi a la base du Tournaisien au Portugal, en
Algérie, en Grande Bretagne et en Arabie Saoudite (Clayton & al., 2001). Le Tournaisien
d’Illizi et de Ghadamés contient Vallatusporites vallatus en assemblage avec Spelaeotriletes
pretiosus ; c’est une association typique du Tournaisien inférieur mais elle s’étend parfois
jusqu’au Viséen (Coquel et al., 1985, p. 381 et tabl.10, p. 383) ; c’est le cas dans le Grand Erg
occidental (Coquel et Abdelsselem Rhouighi, 2000), alors qu’en Europe, Vallatisporites
vallatus marque la limite Dévonien-Carbonifere (Avchimotich, pl. 5, p. 190, 1988). Pour
Higgs et Streel (1984), il représente la partie élevée du Strunien en Bolivie (Miguel Perez-
Leyton., 1991).

Vallatisporites vallatus HACQUEBARD a été signalé dans la limite du Dévonien terminal —
Carbonifere basal de Libye (Coquel & Moreau-Benoit, 1986), mais dans le Carboniféere basal
du Brésil (Loboziak et al., 1991; Melo & Loboziack, 2000), en Europe (Combaz & Streel,
1970; Keegan, 1977; Clayton et al., 1978; Keegan & Feehan, 1981; Higgs & Clayton, 1984;
Higgs et al., 1988), en Lybia (Massa et al., 1980).

Vallatisporites vallatus HACQUEBARD se trouve en assemblage avec Retispora
lepidophyta a la base du Famennien terminal dans le bassin de Dinant.

Vallatusporites vallatus se trouve aussi en assemblage avec Lophozonotriletes cristifer et
Spelaeotriletes pretiosus et ont été cités d’age Tournaisien inférieur dans le forage Ut 2 de la
vallée de la Zousfana a 350 Km au Nord de Ouarourout (Lanzoni et Malgloire (1969), Coquel
et Abdelselam-Rhouighi (2000) in Malti et al., 2008, p. 348)
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. Speleaotriletes lepidophytus (pl. 27, fig.1) est un taxon type du Famennien terminal
(ex Strunien), Il est marqueur de la limite dévono-carbonifere du forage Stah.1b dans le bassin
d’Illizi. Il a été retrouvé dans le Membre 4 de Ouarourout (tabl. 111-3, Mb. 4, t. b, Oul/17 et
t.c, Oul/18).

. Polygonium sp ., (pl. 28, fig. 2) est un acritarche associé aux miospores énumerés ci-dessus.

A la base du Djebel Zereg, dans les argiles noires du terme (c), ont été trouvés des miospores
(Fig.111-5, Ze4/1 et tabl. 111-8, Mb. 4, Ze4/1), ce sont : Cingulizonates bialatus (WALTZ)
SMITH & BUTTERWORTH, Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) et comme acritarche
Gorgonisphaeridium solidum (JARDINE).

. Cingulizonates bialatus (WALTZ) SMITH & BUTTERWORTH (pl. 27, fig. 2) est present
dans les coupes des bassins d’lllizi et de Ghadames, (R, Coquel, 1985, tabl. 10, p. 383). Il est
d’age viséen dans le Sud Ouest du Portugal, en Grande Bretagne, en Algérie et en Lybie.
Dans le Tamtert-Zereg, il est en assemblage avec Gorgonisphaeridium solidum ainsi qu’a
Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO), qui indiquent bien le Famennien terminal.

. Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) est un bon taxon du Strunien. (pl. 27, fig. 1)
. Gorgonisphaeridium solidum (JARDINE) (pl. 27, fig. 5)

C’est un acritarche du Famennien terminal, il a été retrouvé dans le Sud-Ouest du Portugal et
en Grande Bretagne (Clayton & al., 2001). Au Tamtert — Zereg, il se trouve également dans
les dép6ts du Famennien terminal.

Au Djebel Zereg, vers la partie supérieure de la combe du terme (c), I’argile est plutot rouge
sombre et a livré comme miospores (Fig. 111-5, Ze4/2, tabl. 111-8, t.c, Ze4/2): Acanthotriletes
ignotus (KEDO) et Speleaotriletes pretiosus (PLAYFORD) NEVES & BELT.

. Spelaeotriletes pretiosus (pl. 27, fig. 6)

Il marque bien le passage Dévonien - Carbonifére, ainsi que le début du Tournaisien
(Clayton, G. & al., 2001). Pour Coquel (1986), il s’étend jusqu’au Viséen inférieur du bassin
Spelaeotriletes cf. pretiosus (PLAYFORD) a éte signalé dans le Carbonifére basal, en Algerie
(Attar et al., 1980), en Lybia (Massa et al., 1980) et au Brésil (Melo et al., 1999; Melo &

Loboziak 2003). Dans la région de Tamtert, on le trouve dans du Famennien terminal, en

assemblage avec Acanthotriletes ignotus.

. Acanthotriletes ignotus (KEDO) (pl. 28, fig. 1)

. Acanthotriletes persibus (HIGGS) a été signalé dans des dépbts qui occupent un intervalle
de temps allant du Famennien terminal jusqu’au Tournaisien, en Grande Bretagne, alors

qu’Ancothriletes ignotus est signalé dans le Membre (4) du Tamtert-Zereg.
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Age
Termes Echs Miospores
Tamtert/Zereg Autres parties du
monde
c (Ze4l2) Spelaeotriletes pretiosus Tournaisien
Acanthotriletes ignotus ?
g | & e Gorgonisphaeridium solidur 7
s Spelaeotriletes lepidophytus Strunien
2 Cingulizonates bialatus ?
[=2]
s 3 (Ze3/1) Polygonium sp. <ZE ?
£ é Vallatisporites cf vallatus S Strunien-Tournaisien
E 2 Spelaeotriletes lepidophytus > Strunien
= p= Spelaeotriletes arenaceus ] Tournaisien
3 b Retusotriletes incohatus <§( Strunien-Tournaisien
(=) T
g Grandispora balteatus LL Tournaisien .
(62m) dominant au Viséen
Dislobolisporites a sp. ?
_ |LI_J Strunien parfois
< Tournaisien
Auroraspora-solisortus — Strunien parfols
Tournaisien
a (86m)
Tabl. 111-8. Miospores et acritarches du Membre 4 de la région du Tamtert Zereg. Comparaison d’ige

entre la région de Tamtert-Zereg et d’autres parties du monde

Les miospores et les acritarches trouvés dans les argiles sont bien conservés ; ils attestent bien

un age Famennien terminal (ex Strunien).

BIOSTRATIGRAPHIE des affleurements de la coupe de Tamtert — Zereq

Les Pterinopecten du Membre (2) n’ont fourni aucune datation, bien au contraire, les assises

de calcaires ‘griottes’ du Membre 3 renferment une riche macrofaune qui leurs conférent un

age qui s’échelonne du Famennien I — Il jusqu’au Famennien de la Zone V (Fig. 111-5).

L’age Famennien (Zone Il — 1l1) est prouvé par la présence d’Armatites sp., livrés par les
assises a calcaires ‘griottes’ de la partie inférieure du Membre (3) a Tamtert -Zereg.
Je les ai trouves aux mémes niveaux dans la coupe de Ouarourout et dans la coupe de Béchir

Ces Armatites sp., sont signalés pour la premiere fois dans la vallée de la Saoura.

Comme dans la coupe de Ouarourout, une annonce précoce de rares clyménies du Famennien

V ou zone a Cymaclymenia, se trouve dans la partie inférieure du terme (c).

Dans le méme terme (c), les ammonoides des niveaux de calcaires ‘griottes’ Ze2/6, Ze2/7,
Ze2/8, Ze2/8a, Ze2/8b, leurs assignent un age du Famennien IV jusqu’a la limite entre le
Famennien IV et le Famennien V.
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La présence des ammonoides de la zone a Platyclymenia annulata au niveau du Ze2/8
(fig. 11-5, tabl. I11-7, t. ¢, Ze2/8, p.146) est le caractere essentiel du Famennien 1V.
Phacoiderhynchus, Leptoterorhynchus n. sp., ainsi que Typhlops et Vicarius indiquent bien le

Famennien moyen.

Dans la partie supérieure du Membre (3), le niveau de calcaires griottes ‘Ze2/9’ renferme des
ammonoides et rynchonellidas marquant la limite entre le Famennien IV et le Famennien V.
La présence de Dianops limbatus marque un age qui varie entre le Famennien V et le
Famennien V1.

Les conodontes du banc de calcaires ‘griottes’ Ze2/9 lui conférent un age du début du

Famennien VI.

Le dernier niveau calcaire du terme (c), (Ze2/10), qui termine le Membre 3, a livré des
trilobites des genres Phacops sl et Dianops qui ne fournissent pas un age tres précis (fig.111-5
et tabl. 111-7, Mb. 3, t. ¢, Ze2/10, p. 142).

L’¢étude des Phacops s. | de I’Ougarta reste a faire mais elle devra s’intégrer a un travail

d’ensemble sur les Phacopinae d’Afrique du Nord (Morzadec, 1997).

Au Tamtert-Zereg, la limite supérieure du Membre 3 est datée par les conodontes début du
Famennien VI, alors qu’a Béchir, elle est datée de Famennien V, a Cheffar El Ahmar et a

Ouarourout, elle marque la limite entre Famennien IV et Famennien V.

Le Membre 4. Par rapport a Ouarourout et a Béchir, les dép6ts de ce membre sont plus
récents. Ils sont datés du Famennien VI, qui est caractérisé par Spelaeotriletes lepidophytus en
assemblage avec Auroraspora-solisortus, Vallatusporites vallatus et Retusotiletes incohatus.

Petter (1959, 1960, p. 19) a évoqué pour ce membre un age probable de zone VI, cet auteur a
signalé dans les argiles du niveau ‘Ze4/2’ la présence de Cymaclymenia, Lobortonoceras,

Prionoceras, Sporadoceras qui sont généralement associés aux Woklumeria.
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I11. 3. 6. Etude biostratigraphique de la coupe du flanc nord-est de I’anticlinal d’Idirh

(Ei2)

Le Membre (3) des Calcaires ‘Griottes’, est composé d’une suite de séquences
argiles-calcaires, organisée en alternances dilatées. Seul le terme (c) est visible sur 15m
d’épaisseur, suivi par le lit de 1’Oued Saoura qui caractérise une lacune de visibilité. Ce
membre se poursuit par une puissante combe de 28m d’argile claire, interceptée dans sa partie
inférieure par un niveau de calcaires ‘griottes’ Ei2/3 riche en bivalves associés a des
Procymaclymenia sp., qui indiquent que ces dépots se trouvent a la limite entre le Famennien
IV et le Famennien V (early late Famennian). La partie supérieure est interceptée par un
niveau de calcaires ‘griottes’ Ei2/4, riche en bivalves Opisthocoelus. Le niveau argileux Ei2/3
a livré Procymaclymenia sp., en association avec des bivalves (fig 11-16, p. 107, Ch. II). Ce

niveau est dans la limite entre le Famennien IV et le Famennien V (early late Famennian).

I11. 3. 7. Etude biostratigraphique de la coupe du flanc sud —ouest de I’anticlinal d’Idirh

‘Ei3’

I11.3. 7. 1. Membre (3) des Calcaires ‘Griottes’

Le terme (c) est aussi composé d’une alternance dilatée formée de puissantes

masses d’argiles et de calcaires ‘griottes’ sous forme de bancs.
La seconde masse d’argile ‘Ei2/5’ (fig. 11-17, p. 110, ch. Il) a livré Erfoudites sp.,
Cyrtoclymenia sp., Sporadoceras sp., et Procymaclymenia sp., qui indiquent la limite entre le
Famennien IV et le Famennien V, plus haut, la derniére combe d’argiles ‘Ei3/2” a livré
Procymaclymenia sp., qui montre également la limite entre le Famennien IV et Famennien V.
Ces argiles (Ei3/2) renferment des Kochia sp. indet (pl. 19, fig. 5 et 6), se trouvant dans le
méme terme (c) a Ouarourout (tabl. 111-2, Oul/13a, p. 123). Les argiles livrant de la
macrofaune ne sont pas tres fréquentes relativement aux calcaires ‘griottes’, qui renferment
plus de macrofaunes et en particulier goniatites et clymenies.
A Idhir, la limite supérieure du Membre (3) est datée d’un age situé¢ a la limite entre le

Famennien IV et le Famennien V, comme a Ouarourout et au Cheffar El Ahmar.

I11.3. 7. 2. Membre (4) Argile — Gréseux a niveaux de calcaires griottes

Semblable aux coupes situées au Nord d’Idirh, ce membre est composé d’épaisses
couches d’argiles contenant de nombreux niveaux de nodules rouges et noirs. C’est a la base
du terme (a) que I’argile a livré un Thoracopygon. Au point de vue facies ce Membre (4) est

la continuité latérale du Membre 4 du Tamtert-Zereg.
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I11. 3. 8. Etude biostratigraphique de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid au
Nord de la Vallée de la Saoura

Rappelons que dans le GSSP, la base du Tournaisien est caractérisée par I’apparition
de Siphonodella sulcata (HUDDLE) dans la lignée de Siphonodella presulcata
(chapitre I, p. 36). Ce GSSP est caractérisé par 1’apparition des Gattendorfia subinvoluta.

Le GSSP auxiliaire (chapitre I, p. 36) de la base du Tournaisien est caractérisé par la spore
Vallatisporites vallatus en association avec Retusotriletes incohatus, ainsi que par les

goniatites de la zone a Acutimitoceras prorsum (antérieures aux Gattendorfia).

La Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid a longtemps été considérée comme azoique
jusqu’a la découverte des Gattendorfia et des conodontes (Conrad et al., 1970) provenant

d’un ensemble calcaro- argileux situé a la base de cette formation.

Cette découverte a permis de lui attribuer un &ge Tournaisien inférieur. Cependant, dans les

travaux de Conrad, il n’y a ni illustration, ni détermination précoce de ces Gattendorfia.

Le calcaire situé a la base de cette formation, est un calcaire a entroques et a oolithes qui a
livré des conodontes de la zone a Siphonodella sulcata. Weyant (1985) rappelle, dans une
compilation sur les conodontes que ce calcaire a livré Siphonodella sulcata (HUDDLE),
Pseudopolignathus dentilineathus (BRANSON) et Polygnathus communis (BRANSON et
MEHL).

Au niveau du Membre (1) Argilo-Silteux, le calcaire du ‘niveau Conrad’ nous a livré peu de

conodontes, détermines par C. Randon.

Ces conodontes sont reportés sur le tableau I11-9, et comparés aux résultats de Conrad et
Weyant (1970 et 1985). Ces conodontes de différentes espéces, mais en faible nombre. Parmi
eux, la présence de Bispathodus aculeatus ; conodonte de Famennien terminal montre que le

niveau Conrad (‘NC’) n’est pas nettement Tournaisien inférieur.
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Nbre Conodontes Conrad and Conodontes Weyant Conodontes Randon
Weyant (1970) (1985) (2010)
01 Polygnathus inornata Branson Siphonodella sulcata Polygnathus communis
1934 communis
(large extension)
02 Polygnathus communis Polygnathus communis | Polygnathus ~ communis
Branson et Mehl 1934 carina
03 Pseudopolygnathus Pseudopolygnathus Bispathodus Stabilis
dentilineata dentilineata Bispathodus aculeatus
Branson 1934 (zone a Expensa)
04 Hindeodella cf. H. fragilis
Hass 1959
05 Siphonodella sp.
06 Hibbardella sp.
07 Neoprioniodus sp.
08 Ozarkodina sp.
09 Spathognathodus sp.
Tabl. 111-9. Comparaison des résultats des conodontes livrés par le ‘Niveau Conrad’ (1970 & 2010)

C’est dans les argiles ‘OHB1a’ (fig. 111-7) que nous avons récolté Guattendorfia, Imitoceras
et des rynchonelles Trigorirhynchiidae (Détermination préliminaire Brice 2008), ainsi que
des brachiopodes du genre Rhipidomella (Détermination, M. Legrand, 2008), signalés dans
I’Hastarien de I’Ahnet et en Lybie Parmi les Gattendorfia, on y reconnait Acutimoceras
(pl. 21, fig. 3 et 4 et pl. 22, fig. 5 et 6) et Gattendorfia jacquelinea n. sp. (pl. 22, fig. 1 et 2).
Ammonoides et brachiopodes sont aussi pyritisés et de petites tailles.

Ces Gattendorfia ont été trouvées dans les Gres supérieurs de Kahla du bassin de Timmimoun
par Ebbighausen, Bockwinkel, Korn, et Weyer (2004), ou, elles caractérisent la partie
médiane du Tournaisien inférieur, alors que dans la Saoura, elles caractérisent la base de la
Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, donc la base du Tournaisien inférieur.
Au-dessus, les argiles rouges a efflorescences gypseuses, sont intercalées par des calcaires

riches en faunes.

Le Membre (2) argileux a niveaux de nodules, débute par les niveaux de base de la Gara Bani
(fig. 11-6, ph. 3, p. 83, ch. I). Dans le terme (a) on note deux plaques millimétriques calcaires,
dont la premiére ‘OHBI1” a livré des Chonetoide indet., Productoide indet., Athyridida indet.,
et Brachytiris, d’age Hastirien et la seconde comporte des empreintes de chonetes. Des

vertébrés ont été signalés par C. Randon (communication orale).
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Les Brachythiris ont été signalés dans 1’Hastirien basal de Dinant en Belgique (Legrand-
Blain, 1985, tab. 1, p. 79) et dans I’anticlinal de Velbert, Massif Schisteux —Rhénan
en Allemagne (Legrand-Blain, 1985, tab. 3, p. 81), dans la coupe de La Serre , Hérault,
France (Legrand-Blain, 1985, tab. 5, p. 83), ainsi qu’au Nord du Bassin de Tindouf (Legrand-
Blain, 1985, tab. 6, p. 86), en Lybie occidental Legrand-Blain, 1985, tab. 9, p. 90). Les
Brachythiris désignent généralement 1’Hastirien basal. Dans ce travail, nous avons trouvé les

Brachythiris dans la région de Hassi-Sguilma.

Au-dessus, dans le terme (b), les argiles illitiqgues de la partie supérieure ont livré des
miospores et des acritarches, dont : Tapojonites moseii SOMMER (pl. 28, fig. 3) qui est un
acritarche. Tapojonites moseii SOMMER est un acritarche (Tasmanée) du Tournaisien,

signalé dans le bassin de Sbaa, au Sud de 1’Ougarta.

Au-dessus on a, un assemblage a miospores et acritarches ; ce sont des Discernisporites
micromanifestus HACQUEBERD, SABRY et NEVES (pl. 28, fig. 4) et Pterospermopsis heol
DEUNFF (pl. 28, fig. 5).

Pterospermopsis heol DEUNFF est un acritarche Famennien remanié dans les argiles du
Tournaisien inférieur de la Gara Bani. Cet acritarche a été signalé dans le Dévonien de
Tunisie (DEUNFF, 1966), dans le Famennien inférieur de Belgique (Stockmans &Williére,
1969 in Hana Gorka, 1974), en Pologne dans des concrétions calcaires du Famennien

supérieur de Lagow (Hana Gorka, 1974).

Discernisporites micromanifestus HACQUEBARD, SABRY et NEVES, a été trouvee dans le
Famennien terminal (Strunien) dans le SW du Portugal, en Grande Bretagne, en Algérie ? et
en Arabie Saoudite (Clayton et al., 2001). Elle été signalée sur un large intervalle de temps,
allant du Dévonien supérieur au Namurien ; elle a été également trouvé en Colombie

(Hernando Duenas et al., 2005, p. 148). 1l se trouve souvent dans du Tournaisien.

Au-dessus, 1’argile rouge se poursuit sur une grande épaisseur, qui se termine par un petit
banc calcaire ‘OHB2’ qui a livré de nombreux Unispirifer sp. indet., Orthotetida indet.,

chonetipustula (Legrand Blain, 2011).

Ce petit banc marque la limite supérieure du Tournaisien inférieure, par conséquent la limite

supérieure de la Formation de Ouled Bou Hadid (fig. I1-6, ph. 6, p. 75).
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I11. 3. 9 Etude biostratigraphique de la Formation des gres de Hassi — Sguilma au Nord
de la vallée de la Saoura

En grande partie gréseuse, elle se termine par un banc de calcaire rougeétre le
‘Banc de Menchikoff” (fig. II-7, photo. 4, 5, p. 77, chapitre 1), qui a livré une riche faune

permettant d’attribuer a cette formation un age Tournaisien supeérieur.

Le niveau calcaire ‘HSB1’ correspond au ‘Banc de Menchikoff’, a livré des orthocéres, des
crinoides, des polypiers, Pericyclus, ainsi que des vertébrés qui correspondent probablement

a des Ctenacanthus sp.

Dans ce niveau calcaire ‘HSB1’ nous avons retrouvé une grande majorité des conodontes
semblables a ceux cités dans les travaux de Pareyn (1961) et Weyant (1985) (tabl. 111-10),
avec en plus Scaliognatus praeanchoralis (BRANSON & MELH). Gnathodus
pseudosemiglaber (BISHOFF). Ce dernier permet de caractériser la limite entre le

Tournaisien et le Viséen.

Nbre Pareyn Weyant Randon
(1961) (1986) (2011)
01 Siphonodella duplicata Siphonodella sulcata
02 Polygnathus communis Polygnathus communis
03 Pseudopolygnathus Pseudopolygnathus
dentilineatus
04 Prioniodina cf. barbata Siphonodella crenulata
01 Ozarkodina sp. Polygnathus Inornatus
02 Pseudopolygnathus Pseudopolygnathus pinnatus
pinnatus
03 Scaliognathus Scaliognathus anchoralis
anchoralis fairchildi

04 Doliognathus latus Scaliognatus praeanchoralis
05 Gnathodus semi-glaber | Gnathodus pseudosemiglaber

Tabl. 111-10. Résultats sur les conodontes livrés par le ‘Banc de Menchikoff’

(détermination Randon, 2011) en comparaison avec ceux des travaux
de Pareyn (1961) et Weyant (1985)
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I11. 4. Discussion biostratigraphique

Cette étude a permis de faire de nouvelles découvertes de faunes benthiques
(brachiopodes et trilobites) livrées par les assises des quatre membres de la Formation des
Argiles de Marhouma, mais aussi de faune pélagique (goniatites et clyménies). On a
également établi de nouveaux résultats basés sur les conodontes et les palynomorphes,
provenant des dép6ts de la partie supérieure du Membre 3 et du Membre 4 de la Formation
des Argiles de Marhouma, de la Formation des Grés de Ouarourout et des deux formations du
Tournaisien ; la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid et la Formation de Hassi-

Sguilma.

Dans la Formation des Argiles de Marhouma, les assises du Membre (1), affleurent dans la
Gara Diba (Station d’essence), ou, 1’0n a retrouvé les Manticoceras sp., signalés par Petter
(1952, 1959), plus au Sud, dans la coupe du Km 30 (Marhouma), mais également a
Erg El Djemel, a Hassi-Fegaguira (Gourara), ainsi qu’a Rich Gaouz dans le Tafilalt (Maroc).
Ces Manticoceras (tabl. I11- 11) caractérisent bien le Frasnien supérieur (Frasnien I ).

Dans la coupe du km 30, les dépbts correspondant au Membre (1), avait déja été dates
Frasnien I  par Casier (1983) et Boumendjel (1997).

Le Membre (2) est daté par deux niveaux a Evanidisinurostrum (SARTENAER), qui lui
confére un &ge Famennien Il B. Cet &ge est confirmé par la présence d’un conodonte ;
Palmatolepis minuta subtilis de la Zone a triangularis a trachytera, qui confirme le Fa. II.

A cette nouvelle association faunistique s’ajoutent des Cheiloceras signalés par Menchikoff
(1930), puis par Petter (1952, 1959) (tabl. I11-11). Les Evanidisinurostrum (SARTENAER)
connus dans le Famennien inférieur du Zemoul au Maroc, sont maintenant aussi connus dans

le Famennien inférieur 11 B, de la vallée de la Saoura.

Le Famennien 1l est également daté par Sphaeridiorhynchus sp., dans la partie inférieure du
Membre (2), alors que la partie supérieure de ce membre est daté du Famennien II-111 (partie
supérieure de la zone Il ou partie inférieure de la zone I1Il), grace a la présence de
Trimerocephalus caecus (GURICH), il s’y ajoute Pseudoclymenia sandbergi (GUMBEL) et

Protornoceras planidorsatum, signalés par Petter (1959) (tabl. I11-11)

Trimerocephalus caecus (GURICH), a été signalé par Alberti (1970) en Afrique du Nord,
mais n’avait encore jamais été figuré, jusqu’a ce jour.
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Leptoterorhynchus nov. sp., indique déja le début du Famennien moyen (zones Il — IV), cet

age étant plus récent que celui indiqué par Trimerocephalus caecus (GURICH)

Le Membre (3) est caractérisé par sa grande richesse macrofaunistique ; une grande partie de
la faune a été livrée par d’importants affleurements a bancs de calcaires ‘griottes’.

La prédominance d’Erfoudites sp., et de Prionoceras annonce la zone 1V, alors que de rares
Armatites du Famennien 1I-111 persistent encore & Ouarourout, & Béchir et au Tamtert -Zereg.
Armatites et Erfoudites sont signalés pour la premiere fois dans la Vallée de la Saoura.

Le Famennien IV a largement été mis en évidence dans le Membre 3, surtout au
Tamtert-Zereg, ou, se trouve une série d’ammonoides de la Zone a Platyclymenia annulata,
constituée par des Erfoudites sp., des Prionoceras sp., des Platyclymenia sp., des
Platyclymenia aff annulata, des Platyclymenia cf. subannulata, et des Sporadoceras sp.,
auxquels s’associent des Centrorhynchus sp., Paurogastroderhynchus presaharensis nov. sp,
Hadyrhyncha aff. hadyensis Halvlicek, Leptoterorhynchus n. sp., Phacoiderhynchus ainsi que
des Dianops vicarius et des Dianops Typhlops (Tabl. I1I-11). La zone a Platyclymenia
annulata a été reconnue par Menchikoff en 1930. Elle correspond a la zone classique a
Clymenia annulata de I’Europe (Zone IV du Famennien). Petter (1952, 1959) I’a signalée
dans la région de Ouarourout, de Hedeb Baba Haida et de Marhouma.

Korn (2004) lui associe !’annulata event caractérisé par des black shales. Ces black shales
sont signalés ici, dans le Cheffar EI Ahmar, alors que dans le Tamtert-Zereg, les black shales
sont plutdt situés au-dessus de la zone a Platyclymenia annula. Les observations faites a
I’affleurement sur ces argiles noiratres schistifiées, nous conduisent a admettre que la couleur
sombre de ces argiles est plus probablement due a un hydrothermalisme lié a de petites failles

synsédimentaires de direction ougartienne.

Les Platyclymenia sp., et les Prionoceras sp., ont également été signalés par Menchikoff
(1930) et par Petter (1952, 1959) a Ouarourout et dans la coupe du ‘Km 30, ainsi que dans la
localité de Baba Haida située a environ 7 km au Nord du Cheffar EI Ahmar.

Les Sporadoceras acutolaterale (SANDBERGER) ont été trouvés dans le Famennien du
bassin de I’ Ahnet par J. Follot (1952) ; les Sporadoceras bijerum (PHILLIPS), Sporadoceras
minsteri (VON BUCH), et Sporadoceras orbiculare (MUNSTER) ont été trouvés par Petter
(1952) dans le Famennien de zone IV de la coupe du ‘Km 30°. En géenéral, les Sporadoceras

ont un large intervalle d’age.
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Les Erfoudites ont été trouvés dans 1’Anti-Atlas (Maroc), ainsi que dans le Massif

schisto-Rhenan (Allemagne), dans I’annulata event (Korn, 2002).

Dans la région de Béchir, on a noté un passage d’ammonoides de zone II-111 aux ammonoides
de zone V; une absence d’ammonoides du Famennien IV a été signalée, ce qui implique un
hiatus de dépdts a ammonoides de Famennien IV.

Ailleurs, Phacoiderhynchus confére un age Famennien IlIB-1VB, au Tamtert-Zereg, il est
associé aux ammonoides du Famennien IV et a celles de la limite entre Famennien IV et

Famennien V.

Hadyrhyncha hadyensis (HAVLICEK) est connu dans le Famennien supérieur du Maroc

méridional (Vallée du Dra, Maider, Tafilalt, Zemoul).

Centrorhynchus a une large distribution mondiale. Il est connu dans le Famennien moyen,
supérieur et terminal, (dans le “’Strunien’’ d’Etroeungt dans 1’ Avesnois, France), en Europe
Occidentale, Pamir, Iran, Afghanistan, Transcaucase, Australie, Amérique du Nord. Mais
certaines attributions a ce genre en Turquie, Chine, et ex—union soviétique, ont besoin d’étre
confirmer. Sa présence dans le Maroc méridional et sur la frontiére Algéro-Marocaine, dans le
Famennien terminal (Strunien ?) a besoin aussi d’étre confirmé (Brice et al. 2005).
Centrorhynchus litiensis (SARTENAER) a été signalé dans le Famennien supérieur voire
terminal de la Formation de Mecheri du sous bassin de 1’Iguidi. Cette Formation comporte le
célébre gisement de Fer de Mecheri Abdelaziz (flanc sud du bassin de Tindouf) (Gouvernnec,
Bitam et Robardet, 1997).

Dans la coupe MAO (Mecheri Abdelaziz Ouest), on note que les niveaux sous-jacents au
minerai de fer, contiennent Centrorhynchus litiensis (SARTENAER). Le minerai de fer lui
méme (MAOD5) a livre aussi des Centrorhynchus litiensis.

Centrorhynchus litiensis est connu en Belgique, dans le Nord de la France, en Espagne et au
Maroc, dans le Famennien (Drot, 1964; Sartenaer, 1972, 1975; Weyant et al, 1972, 1975;
Weyant et al., 1988).

Dans le gisement de Mecheri Abdelaziz, a été trouvé Paurogastroderhynchus sp., (Guerrak,
1984, p. 55 — 56) qui indique un age Famennien supérieur a terminal. 1l a été signale a
Timimoun (Sartenaer, 1975) et au Maroc, dans 1’Anti-Atlas Occidental, dans la coupe de

Kheneg Lakahal ou I’espéce est abondante.
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Phacoiderhynchus, Leptoterhynchus, Hadyrhyncha aff. hadyensis (HAVLICEK),
Centrorhynchus sp., sont cités pour la premiére fois en Algérie (Ougarta) dans la Formation
des Argiles de Marhouma, dans le Famennian moyen voire le Famennian supérieur basal.
Dans la partie supérieure du Membre 3, une association d’ammonoides de la partie inférieure
du Famennien supérieur (limite entre Zone IV et Zone V), se forme par 1’association de,
Protactoclymenia sp., et Procymaclymenia sp., Mimitoceras sp., Medioclymenia sp., aux
ammonoides de Famennien IV. Les Procymaclymenia sp., sont citées pour la premiére fois
dans la vallée de la Saoura.

A Béchir le Famennien V apparait nettement, avec Cymaclymenia sp., Kosmoclymeniinae
indet., et ne sont pas associées a des ammonoides appartenant a d’autres zones. Elles
s’ajoutent a Gonioclymenia subcarinata, Cymaclymenia striata MST., Widekindoceras
cucullatum V. BUCH., Oxyclimenia (tabl. 111-11). Le Famennien V a eté dénommée Zone a
Gonioclymenia, par Menchikoff (1930) et Petter (1952, 1959), actuellement, il est appelé
zone a cymaclymenia.

Biloclymenia sp., Kosmoclymeniinae indet., Mimitoceras sp., et Medioclymenia sp., sont

signalés pour la premiere fois dans la vallée de la Saoura.

Au Tamtert-Zereg, dans la partie supérieure du Membre (3) aux ammonoides de Famennien
IV/V et de Famennien V s’associe Novaplatirostrum sp., connu dans le UD-VI dans le Late
Famennian en Sauerland et en Thuringia.

Le passage Famennien supérieur a Famennien terminal est également prouvé par la présence

des conodontes de la zone & expensa superieure.

Le Membre 4 est t’il du Famennien V ou Famennien VI ? & Ouarourout, il est probablement
du Famennien V dans sa partie inférieure, ou a été prélevée Pugnaria sp., qui donne un age
probable de Famennien V. D’autres especes appartenant au genre Pugnaria donnent un age
allant du Famennien I1I-1V voire Famennien VI. Dans sa partie supérieure, il est du
Famennien VI ; cet age lui est conféré par la présence de Spelaeotriletes lepidophytus KEDO
(tabl. 111-3, p. 130). Ce Membre est entierement de Famennien V a Béchir, age prouveé par les

clyménies de Famenien V.

Au Tamtert-Zereg, il est entierement de Famennien VI ; age prouvé par les palynomorphes.
Dans la Vallée de la Saoura, la présence des palynormes signalés dans cette étude font aussi

objet d’une nouvelle découverte.
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OUGARTA Gon. & Cly. : Trilobites
(Petter, 1959) y Rhynchonelidea

ETAGE
zones

. Débris de Zone VI =
Vi Woklumeria )
début de zone VI
Phacops sl +
Dianops
V-VI Dianops
limbatus
Gonioclymenia Bolioclymenia sp.
subcarinata Gonioclymenia sp.
Cymaclymenia striata Kosmoclymeniinae
Vv MST. indet.
Widekindoceras Cymaclymenia sp.
cucullatum V. BUCH. Mimitoceras sp.
Oxyclimenia Medioclymenia
V-V Procymaclymenia sp.
Erfoudites sp. e Novatiplanirostrum
Prlonocera_s SP-Je  Centrorhynchus sp.
P Platyclymenia sp.
T ) sporadoceras sp Paurogastroderhynchus Typhlops et
= Platyclymenia o h . Vicarius
% v annulata PIatyg(:qI%ﬁg:;a aff presaharensis nov. sp Plhiwps sen;u
Prionoceras frechi : aton. sp.
g Platyclymeniacf |®  Hadyrhynchaaff.
< subannulata hadyensis
L Cyrtoclymenia sp.
Phacops sensu
HI-1v Leptoterorhynchus n. sp. P
lato n. sp. A
Sporadoceras
pseudosphaericum
i Sporadoceras biferum
PHILL
Pseudoclymenia
planidorsata
H-111 Armatites T. Trifoliops
T. Caecus
Cheiloceras
I Protornoceras Evanidisinurostrum
planidorsatum Saouraensis
Dimeroceras
Sphaeridiorhynchus sp.
E Manticoceras
= Beloceras . .
z 1B Critikes Manticoceras sp. Cryphoides
é Probleoceras
o Eobleoceras

Tableau 111-11. Comparaison entre datations de Petter (1959) et les datations déterminées dans la
Formation des Argiles de Marhouma.

\

J’ai décelé la limite du Dévonien-Carbonifere a environ 10m au-dessous du niveau de
Conrad, dans le niveau d’argile illitique silteuse OU1/19 (fig. IT — 5, ch. II, p. 71), qui a livre
Vallatisporites pusillites (KEDO) DOLBY et NEVY), ainsi que les acritarches
Umbellasphaeridium sp., et Umbellasphaeridium saharicum (JARDINE).
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Cet assemblage est d’age Famennien terminal. Vallatisporites pusillites est un taxon
indicateur de la limite du Dévonien-Carbonifere.

Des palynormes qui définissent le stratotype auxiliaire de la limite Dévonien —Carbonifere,
ont été retrouves, Vallatisporites cf vallatus, Retusotriletes incohatus ont été retrouvés dans le
Membre 4 de la Formation des Argiles Marhouma, ce qui est trop précoce relativement aux

résultats trouvés a Ouarourout.

Dans le bassin de Timimoun, c’est dans la masse des Gres inférieurs de Kahla qu’a été

déterminée la limite Dévonien-Carbonifeére.

Le niveau Conrad ‘NC’ est souligné a sa base par un niveau a enduit ferrugineux. Le ‘NC’
comporte un mélange de conodontes du Devonien-Tournaisien. Quelques unes appartiennent
a la zone a expensa ; ce sont : Bispathodus aculeatus, trouvé dans le Membre (3) de la coupe
du Tamtert- Zereg (tabl. 111-6, F. des Argiles de Marhouma, Mbre 3, t (c), Ze2/9, p. 138) et
Bispathodus Stabilis. D’autres sont Polygnathus communis communis, Polygnathus

communis carina a large extension, par conséquent, ce sont de mauvais dateurs.

La base du Tournaisien inférieur est prouvée par la présence des Gattendorfia, trouvés dans
les argiles claires de la base de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid.

* La Formation de Hassi-Sguilma est bien daté Tournaisien supérieur, age prouvée par la
présence des Spiriferida contenus dans le calcaire intermédiaire entre la Formation des
Argiles de Ouled Bou-Hadid et la Formation des Grés de Hassi-Sguilma, ainsi que les
conodontes livrés par le ‘Banc de Menchikoff” qui surement appartiennent & la partie

terminale du Tournaisien supérieur (tabl. I11-10).

CONCLUSION

La Formation des Argiles de Marhouma contient des especes qui indiquent des ages allant du

Frasnien pro-part au Famennien teminal (fig. I111-9). Ces &ges se succedent dans I’ordre
suivant :

Les assises du Membre 1 sont datées Frasnien pro-part.

Les assises du Membre 2 appartiennent au Famennien basal et passent au Famennien |IB

voire au Famennien Ill, notamment & Gara Diba et Cheffar EI Ahmar.
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Le Famennien II-III s’étend jusqu’aux assises du Membre 3 a Ouarourout au Nord, et a

Tamtert-Zereg au Sud.

Une grande partie des assises du Membre (3) sont datées du Famennien 1V, sauf a Béchir ou

cette datation est totalement absente. Cette absence peut s’expliquer soit par un hiatus.

De Ouarourout a Idhir, la limite supérieure du Membre (3) est généralement datée limite
entre le Famennien IV et le Famennien V, mise a part a Béchir ou, elle est datée

Famennien V.

Au Tamtert-Zereg, il y a une ambiguité dans la datation de cette limite, qui est limite
Famennien V-V par I’assemblage d’ammonoides et elle peut étre Famennien V-VI par la
présence de trilobites (Dianops limbatus), ainsi que par les conodontes. Il y a peut étre une

condensation du Famennien V.

Les assises du Membre 4 sont datées Famennien V voire Famennien VI a Ouarourout; elles
appartiennent en totalité au Famennien V a Béchir, et totalement au Famennien VI a Tamtert-
Zereg.

Le Tamtert — Zereg est un dépoOcentre, ou les dépdts puissants du Membre 4, sont a datation

relativement plus récente.

Des palynomorphes connus généralement a la limite du Dévonien-Tournaisien, sont présents
dans le Membre (4) de la coupe du Tamtert-Zereg (tabl. 111-8, p. 144), a environ 200m sous la
limite supérieure de la Formation des Grés de Ouarourout, alors qu’a Ouarourout cette limite
déterminée par les palynomorphes se trouve dans le dernier terme (e) de la Formation des

Gres de Ouarourout.
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La Formation des Gres de Quarourout, appartient en totalité au Famennien VI. La limite

Devonien-Carbonifére débute avant le niveau ‘NC’.

La Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid débute par les argiles claires a Gattendorfia.

La Formation de Hassi—Sguilma débute par le niveau a Productidae et se termine par le ‘Banc
de Menchikoff’, riche en conodontes de la zone & Siphonodella crenulata (COOPER), la
zone a Scaliognathus anchoralis (BRANSON et MEHL) et Gnathodus pseudosemiglaber
(THOMPSON & MEHL) qui débute au Tournaisien supérieur et se prolonge jusqu’au début

du Viséen ce qui marque la limite supérieure du Tournaisien.
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CHAPITRE IV

ETUDE ENVIRONNEMENTALE
ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

IV.1 INTRODUCTION

L’analyse séquentielle est la base des études sedimentologiques. Elle a ses principes, ses
lois et ses variantes comme toutes disciplines scientifiques (Kazi-Tani, 1986).
L’objectif de I’analyse séquentielle est la reconstitution des corteges sédimentaires régie par
des facteurs de controle comme 1’custatisme et la subsidence.
Les variations rapides du niveau marin sont interprétées comme étant la cause principale du
déplacement cyclique des corps sédimentaires du bassin vers ses marges par conséquent celles

des discontinuités qui les limitent.

1V. 2 QUELQUES RAPPELS SUR LES PALEOMILIEUX

Le milieu de dépdt est la résultante d’un ensemble de conditions biologiques,
physicochimiques et topographiques, qui se sont perpétuées durant un certain temps, pendant
lequel s’est effectué¢ le milieu de dépot de sédimentation dans une aire déterminée
(EIf Aquitaine, 1977). En général, le dép6t des corps se fait dans I’un des trois grands
domaines cités (fig. IV-1) :
. Le domaine continental ou backshore
. Le domaine cotier ou Nearshore
. Le domaine marin englobe le shoreface, 1’offshore (supérieur & inférieur), le talus (proximal
et distal), et le bassin.
- Le domaine continental ou backshore

Il est hors de I’influence marine, avec une faune et une flore non-marine. Il est caractérisé
par des dépots lacustres ou de marécage, des dunes non calcaires, des chenaux fluviatiles.
- Le domaine cotier ou Nearshore (moins de 50m)

C’est le domaine de transition entre le domaine marin et le domaine continental. C’est un
domaine conditionné par le niveau de la mer. Il est appelé aussi, zone de battements des
marais avec indicateurs d’émersions, les flaser — bedding sont abondants.

L’influence de la mer se manifeste par la présence des particules formées en domaine marin
(bioclastes, oolithes etc...). Ce domaine est doté d’une énergie basse a haute.

Les fossiles sont surtout benthiques.
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Les dépots sont carbonatés et parfois silicoclastiques.
Les détritiques sont des particules moyennes a grossiéres, avec un granoclassement arrondi.
Existence de structure paralléles a entrecroisées et “’fore set™’.
Une ¢énergie €levée due a I’influence directe des vagues ou des courants et aussi du vent.
Les calcaires sont a bioclasts, leur texture est grainstone, boundstone, coralligéne, calcaire
gréseux et gres.
Les indicateurs d’émersion, bulles d’air, fentes de dessiccation, stromatolithes
Les dépots de plage, stormbeach.
Les gres sont de type chenal, de type barriere ou des grés a couches étendues, tous formés
sous I’influence des vagues ou des courants sous — marins.
Les dépdts de cette zone sont caractérisés par une faune pélagique, peu fréquente et une faune
benthique de toute taille et différente que celle de la zone euphotique.
- Le domaine marin

Il est localisé hors de I’influence directe du continent. Il est constitué du milieu de la
plate-forme (shoreface et offshore) et du milieu bassin. Les deux milieux sont séparés par le
talus.
. Le shoreface est caractérisé par une pente régionale faible, dont la bathymétrie peut varier
entre 50m et 200m.
. L offshore supérieur et offshore inférieur

La bathymétrie de 1’offshore peut étre de 200m et méme plus. Dans cette partie de la plate-
forme, il n’y a pas d’indicateurs d’émersion. Les calcaires souvent bien lités, parfois
noduleux, dont 1’épaisseur est décimétrique, des argiles gris foncé, localement silteuses.
Les particules sont mal classées et fines, la bioturbation est importante pour cela la
stratification horizontale millimétrique est peu fréquente.
Les textures sont mudstone a wackstone en général, parfois boundstone algaire, packstone a
pellets. Les argiles sont pures ou silteuses et les grés sont fins et argileux.
Localement prédominance de la faune pélagique et ‘benthique profond’ de toutes tailles et
non brisees.
Présence de matiere organique ou pyritisation
Parfois présence de plancton
Energie basse ou moyenne.
. Le talus
Le talus peut avoir une profondeur qui peut dépasser les 300m. Il est divisé en talus proximal
et talus distal.
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Dans le talus, les gres sont souvent de type “’turbidites’’, ce sont des sédiments allochtones
transportés sous I’influence de la gravité ou par des courants sous-marins, les stratifications
sont confuses, Il y a des remaniements de type turbidites. On a des laminations paralléles et
des structures en flamme, les fluts-casts sont des figures de canyons sous marins.
Le calcaire est noduleux dans la zone de talus. La texture est mudstone a grainstone.
Energie basse & moyenne.
Foraminiféres pélagiques, céphalopodes
. Le domaine océanique profond

C’est une zone a bathymétrie importante dépassant parfois les 4000m. Il est caractérisé par
les plaines abyssales. Les facies sont des calcaires fins lités et des marnes varvées. Les argiles
sont azoiques et se déposent sous la LCC (CCD). Les radiolarites peuvent étre trouvées sous
laL.C.C.

Nearshore Offshore

I I l Sup inf
ackshorioreshorl Shoreface I

Haiis mers

" SSes mers
Tidal

oane | P nfratiga
alluviald | cotiere
Littoral -

Base de I'effet des houles (5-30m) Z°nf"‘
euphotique

Base de I'effet des tempétes (100-150m) Pélagique

Domaine
bathial

Zone bathypélagique
aphotique

Domaine
abyssal

Plate-forma

Domaine
hadal

Fig. IV-1. La zonation ou étagement bathymétrique. fonds
Terminologie anglo-saxon en usage courant selon les profondeurs d’eau

1V.3 RAPPELS SUR L’ANALYSE SEQUENTIELLE ENVIRONNEMENTALE
Dans les séries seédimentaires, la succession de termes lithologiques caractérise
I’évolution des milieux de dépdt; cette évolution verticale ou horizontale, présente des

coupures ‘‘naturelles’’, ce qui définit une séquence et ses limites. Cette entité est
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individualisée par son contenu (lithologique, aspects particuliers ou autres critéres

géologiques), ses limites et le sens de ses variations (EIf Aquitaine, 1977, p. 31).

IV.4 METHODOLOGIE DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE CLASSIQUE

Apres le levé des unités lithologiques et 1’étude biostratigraphique des formations allant
du Frasnien p.p jusqua la fin du Tournaisien, on étudie la succession verticale suivant
I’arrangement des faciés ; on procede a un inventaire des différentes discontinuités et on
détermine les milieux de dépaéts.
Grace aux analyses évoquées ci-dessus, on effectue un découpage de séquences
d’environnement. Ces derniéres sont généralement présentées dans le contexte classique de
morphologie de marge comportant un domaine de plate-forme, un talus et un bassin
océanique (READ, 1985).

IV. 5 Concepts et définitions de la stratisequentielle

La stratigraphie séquentielle a été développée a partir des méthodes sismiques et
des concepts du modéle d’EXXON (Vail et al., 1987, Haq et al., 1987, Posamentier et al.,
1988, Von Wagoner et al.1988).
Le principe de base est que les séries sédimentaires s’organisent en une succession logique
d’unités de dépots isochrones contrdlées par les fluctuations du niveau relatif de I’océan.
Ces variations du niveau relatif de I’océan sont commandées par la variation absolue du
niveau moyen des mers qui est I’eustatisme et les déformations crustales qui dépendent de la
tectonique (subsidence et soulévement).
Les variations eustatiques et tectoniques peuvent accroitre ou diminuer 1’espace réellement
disponible, c'est-a-dire 1’espace ouvert (théoriquement) a la sédimentation.
L’accommodation représente 1’espace disponible (fig. IV-2) a tout instant en un lieu donné,
pour I’accumulation des sédiments (Jervey, 1988 in Biju Duval 1999)
Lorsque le niveau eustatique monte, la vitesse de changement relatif du niveau marin croit
simultanément fournissant progressivement 1’espace disponible pour les sédiments.
Lorsque le niveau eustatique baisse, la vitesse de changement relatif du niveau marin décroit,
réduisant progressivement 1’espace disponible pour les sédiments.
Cet espace devient négatif provoquant 1’émersion, lorsque la vitesse de chute est plus rapide
que la vitesse de subsidence. Les discontinuités (limites de séquences) sont généerées par la

baisse du niveau marin et se produisent au point d’inflexion de la courbe eustatique.
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C’est avec la remontée du niveau marin que les sédiments commencent a migrer vers le
continent (to onlap), sur la surface de discontinuité précédemment établie. Vers la fin du
maximum de montée du niveau eustatique se développent du c6té bassin, des hiatus ou des
intervalles a sedimentation condensee, pendant que les sédiments sont de plus en plus piéges
sur le continent.

Du bassin vers ses marges, la dynamique de mise en place des dépots et leurs géomeétrie est
aussi fonction du rapport ; taux d’accommodation /flux de sédiments.

. Les sédiments s’installent en progradation, si le flux de sédiment est supérieur au taux
d’accommodation, par conséquent leur migration se fait vers le bassin (to downlap).

. Les sédiments sont en aggradation, si le flux de sédiments est approximativement égal au
taux d’accommodation. La position des sédiments est en équilibre a chaque instant dans le
bassin et les sédiments s’installent verticalement.

. Les sédiments sont en rétrogradation, si le flux de sédiments est nettement inférieur au taux

d’accommodation, par conséquent les sédiments migrent vers le continent (to onlap).

Eustatisme
Flux de sédiments détritiques

Niveau de la mer

!

Production
primaire

bathymétrie

ESPACE DISPONIBLE
= ACCOMMODATION

Subsidence régional

Déformation crustale = tectonique
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Fig. IV - 2. L’espace disponible ou accommodation

Pour I’école ’EXXON, la limite la plus facile a reconnaitre en stratigraphie sismique est la

discontinuité (unconformity).
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La stratigraphie séquentielle fondée sur la stratigraphie sismique, est actuellement, utilisée sur
les données de terrain et de subsurface.

Elle a pour unité fondamentale la séquence de depdt du troisiéme ordre qui correspond a
I’enregistrement sédimentaire d’un cycle de troisi¢éme ordre dont la durée varie entre 1 a
10MA. Hag et al (1988) et Vail et al., (1977) pensent que ces cycles sont liés aux glaciations
et aux déglaciations.

. Cette séquence est une unité a trois dimensions, composée de paraséquences et de cortéges
sédimentaires (systems tracts), créés par les variations de 1’espace disponible pour
I’accumulation des sédiments sur la plate-forme. Elle est limitée a sa base et a son sommet par
des discordances stratigraphiques correspondant a la baisse du niveau marin. Cette séquence
est constituée de trois types fondamentaux de corteges (fig. 1\VV-3), dont les caractéristiques
faciologiques varient de la plate-forme au bassin (Posamentier et Vail, 1988 in Biju Duval,
1999).

Chaque cortege est formé par un empilement de para-séquences qui sont les plus petits motifs
stratigraphique répétitif (Van Wagoner et al.1988) appelés aussi séquences génétiques
(Guillocheau ,1991). Une paraséquence est une succession de dépbts génétiqguement liés,
délimités par des surfaces d’inondations marines, ou par des surfaces de concordances
équivalentes (Van Wagoner et al., 1985, 1990 ; Mitchum et VVan Wagoner, 1990 in Akkouche
2007).

Ces corteges de depdt sont :

- Le Cortege de bas niveau marin (Lowstand system tract) (cénes turbiditiques de bassin et
de talus, prisme de bas niveau), déposé au-dela de la plate-forme cotiere et dans le bassin,
lorsque le niveau marin baisse au-dessous de la rupture de pente cétiére de la séquence
précédente et ou existent le rebord et le talus hérité. La baisse du niveau marin est plus rapide
que la subsidence en bordure de la plate-forme. Il se caractérise par une épaisseur importante
de sédiments détritiques ; turbidites profondes mise en place par des processus de haute
énergie (écoulements gravitaires) et une vitesse de sédimentation trés rapide.

- Le Cortége de bordure de plate-forme (shelf margin system tract). Différents types de
dépdbts agradants et progradants vers le large, ont été distingués. Ces dépdts constituent le
prisme de bordure de plate-forme, formé lorsque la chute du niveau marin n’améne a
I’émersion qu’une partie de la plate-forme. L’organisation des paraséquences de ce cortége est

strato et granocroissante
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Ce cortege est enregistré lorsque la séquence de troisieme ordre est de second type, alors que
le cortege de bas niveau est enregistré lorsque cette séquence est de premier type.

- Le cortege transgressif (transgressive system tract), se développe lors de la remontée du
niveau marin, en dispositif de rétrogradation sur la plate-forme et d’agradation dans le bassin.
Sa limite inférieure indique le début d’un approfondissement des milieux de dépdt (premiére
surface d’inondation) et forme dans les zones littorales, un biseau d’aggradation cétiére. Sa
limite supérieure correspond a une surface condensée, qui correspond a une surface
d’inondation maximale (SIM). Cette surface marque le changement de la disposition des
parasequences rétrogradantes vers des parasequences progradantes.

- Le cortege de haut niveau marin ou highstand system tract appelé encore prisme de haut
niveau (P. H. N). Il est situé dans la partie supérieure de la séquence. Il débute par des
parasequences agradantes et se termine par des paraséquences progradantes. Il correspond a
tous les dépdts de la phase de haut niveau jusqu’au début de la chute. Il est sédimenté sur
I’ensemble de la plate-forme et dans le bassin. Les paraséquences sont stratodécroissantes.

Sa limite inférieure est la surface d’inondation maximale (maximum flooding surface), qui est
un maximum de remontée du niveau relatif de la mer. La surface d’inondation maximale est
signalée dans la configuration géométrique des dépéts littoraux par une surface basale de

progradation.

CSM: cone sous-marin, CBN: cortége de bas niveau, CHN: cortége de haut niveau

SIM: surface d’inondation maximale, TS: limite de séquence, ST: surface transgressive
CT: cortége transgressif

Fig. IV - 3: Profil stratigraphique représentant les différents cortéges sédimentaires
et discontinuités (Vail et al., 1984)

Entre le cortége de haut niveau marin et de bas niveau marin de la séquence suivante peuvent
étre préservés, au cours de la baisse progressive du niveau marin et dans la mesure ou se
produit 1’oscillation de haute fréquence du niveau marin, des paraséquences de retrait dont

I’ensemble constitue un corteége de régression forcée.
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A 1’échelle des temps géologiques, des cycles de plusieurs dizaines de millions d’années ont
été observés. Cependant, les cycles périodiques plus courts existent, comme ceux de
Milankovitch.
Selon EXXON, six ordres de cycles ont été répertoriés :
Premier ordre ; 400 et 200 Ma
Second ordre ; 10 2 100 Ma
Troisiéme ordre ; 1 a 10 Ma
Quatrieme ordre ; 0,08 a 0,03 Ma
Cinquieme ordre ; 0,01 a 0,003Ma
- La stratigraphie génétique de haute résolution

La stratigraphie génétique a pour objet I’identification de petites unités stratigraphiques a
limites isochrones. Ces unités rarement visibles en sismique conventionnelle, sont définies par
I’étude des facies sédimentaires sur le terrain ou a partir des diagraphies.
Les unités génétiques sont considérées comme les “’briques’ élémentaires de la
stratigraphie (Cross, 1988 ; Homewwood et al., 1992 in Biju-Duval (1999). Alors que la
stratigraphie séquentielle s’applique plutot a des ensembles sédimentaires de quelques
millions d’années (échelle des étages géologiques), voire de centaines de milliers d’années et
a 1’échelle de tout le bassin, ici, on rentre dans des séquences plus courtes de quelques
dizaines a quelques centaines de milliers d’années, plus particulieérement étudiées lors de la
description de gisements pétroliers. L’unité élémentaire est appelée unité génetique (fig. 1V-

4), elle est une séquence de haute résolution ou paraséquence.

Le controle allocyclique (eustatisme, tectonique et apports sédimentaires) a haute fréquence
est privilégié en oscillations forcées sur les processus autocycliques (oscillations périodiques
de courant de marée, migrations latérale des chenaux fluviatiles) qui constituent le mécanisme
élémentaire de sedimentation pour expliquer ces cycles ou unités génétiques. La plupart des
modeles invoquent les phénomenes naturels qui représentent les variations des parametres
orbitaux de la Terre, ou cycles de Milankovitch, dont les périodes s’échelonnent de 20Ka a

400Kka, qui correspond a la durée des unités génétiques.

La succession des cycles conduit a I’édification d’empilement d’unités génétiques (Stacking
pattern ou stratal pattern). L’interprétation des processus physiques responsables de
I’individualisation des unités varie: fluctuations eustatiques a haute fréquence, effet

climatique direct, glacio-eustatique, etc. Quoiqu’il en soit, les séquences élémentaires
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enregistrent des variations globales, isochrones, stratigraphiques. L’enregistrement des
variations sera d’autant meilleur que la subsidence est accentuée et les apports sédimentaires

suffisants (Biju-Duval, 1999, p. 470).

Rétrogradation

Progradation

Fig. IV- 4. Unité génétique de dépot: motif élémentaire le plus petit d’'une succession logique
des dépots dans un environnement variable. (daprés B. Biju Duval, 1999)
A- L’unité génétique élémentaire.
B. Empilement de plusieurs unités génétiques (stacking pattern)

Les limites (arbitraires) des unités génétiques, différent de celles utilisées en stratigraphie
séquentielle. Dans le cas des unités génétiques, c’est la surface d’inondation maximale qui
sert de repére stratigraphique. C’est une ligne temps remarquable. L’unité génétique est
définie entre deux surfaces d’inondation successives (fig. 1V-5). Contrairement a la
stratigraphie séquentielle, les notions des corteges de haut ou bas niveau ne sont pas définies
par rapport a la bordure de la plate-forme continentale. Ce sont des critéres sédimentologiques
et non la géométrie du profil bathymétrique qui importent (encore que par exemple le
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référentiel du cortege de dép6t puisse étre le profil de la plate-forme elle-méme avec ses
ruptures d’énergie). L’essentiel du domaine d’application des unités génétiques reste le
plateau continental et la transition de la plaine cétiére. La stratigraphie génétique nécessite
donc une définition rigoureuse des faciés et des environnements de dépot (Biju. Duval, 1999,
p. 473).
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Fig. IV-5. Limite des unités génétiques: réponse stratigraphique a la variation du niveau relatif de la mer
(d’aprés Homewood et al., 1992)

1IV. 6 METHODOLOGIE DE L’ANALYSE SEQUENTIELLE

Une détermination des séquences d’environnement appelées également séquences
paysage est élaborée en fonction de la terminologie anglo-saxonne, dont la subdivision de la
plate-forme s’étend du shoreface au talus distal (fig. V-1, p. 170).

Ces milieux m’ont permis d’adoptée le découpage de stratigraphie séquentielle du troisiéme
ordre dans le modele d’Exxon, afin de circonscrire les cortéges qui progradent ou rétrogradent

dans 1’aire du bassin. Rétrogradation et progradation sont soumises a des fluctuations du
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niveau relatif des océans, a une tectonique donnant subsidence ou upsidence avec ‘uplifis’ et
au taux d’apports sédimentaires.

L’ensemble des facteurs cités, donne 1’accommodation d’un espace disponible ou s’organisent
des séquences de cycle 3, au cours de I’histoire du bassin, depuis le Frasnien pro-part jusqu’au
Tournaisien supérieur. Cependant, le modéle d’Exxon a fait ces preuves surtout pour les

dépdts silico-clastiques.

La charte stratigraphique internationale (2009), donne une périodicité du Frasnien qui s’étend
sur un intervalle d’age: 385,3 (+/-) 2,6MA jusqu’a 374,2 (+/-) 2,6MA, donc ce sous-étage
peut comprendre jusqu’a 13,6 MA

Le Famennien est un étage ayant pour intervalle d’age est de 374,5 (+/-) 2,6MA a 359,2 (+/-)
2,5MA, ce qui donne une périodicité d’environ 15,3MA.

Le Tournaisien est un étage dont I’intervalle d’age est 359,2 (+/-) 2,5MA jusqu’a 345,3 (+/-)
2,1MA, donc le Tournaisien a pu durer 16,4MA.

La périodicité qui s’étend du Frasnien pro-part au Tournaisien supérieur, fait partie des

variations du niveau marin du cycle de troisiéme ordre.

IV. 7 Déterminations de paléomilieux et découpage stratiséquentiel.

Ce découpage séquentiel a pour objectif en premier lieu d’individualiser I’emboitement
de paraséquences en fonction de la lithologie et de la biostratigraphie, organisé en séquences
paysages et en fonction de la sédimentologie et de la profondeur, et en second lieu de
circonscrire latéralement 1’enregistrement de cortéges sédimentaires. La corrélation de ces
derniers aboutit a une imbrication de séquences de troisieme ordre du modele d’Exxon.

IVV.7.1 Formation des Argiles de Marhouma
IV.7.1.1 Dans la coupe de la Gara Diba (fig. IV-6)
- Membre (1) « Calcaire-argileux» de la Gara Diba

Ce membre affleure dans la Gara Diba. Il est caractérisé par une alternance
composée par une succession de séquences (Argiles-Calcaires a Manticoceras sp., et
brachiopodes pyriteux). La faune naine et pyriteuse montre un milieu reducteur assez profond.
I’offshore inférieur ou est organisée la séquence SO. Ces dépdts évoluent en contexte de
cortege transgressif, on déduit que le Frasnien est une période de transgression.
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- Membre (2) « Argile silteuse a nodules de griottes» de la Gara Diba
La limite entre le Membre 1 daté Frasnien (Ch. I, tabl. 11I-1, p. 120) au Membre
2 daté Famennien (Ch. II, tabl. 111-1, p. 120) est matérialisée par le passage de facies
transgressifs, rétrogradants du Membre 1 aux faciés régressifs, progradants de la partie

inférieure du Membre 2.

Ce changement de faciés désigne la discontinuité D1, qui coincide avec la limite entre le

Frasnien et le Famennien inférieur.

Ces facies régressifs sont représentés par une succession de trois décharges ; dont la premiere
argilo — détritique suivie d’une seconde a argiles a nodules de calcaires ‘griottes’ détachés et
une troisieme argilo-détritique dont les gres silteux sont affectés de slumping (fig. 11-3, ch. II,
ph. 3, p. 61). La seconde décharge est scéllée d’un niveau condensé a Evanidisinurostrum
pyritisés témoignant d’une inondation ou surface transgressive qui matérialise la discontinuité
‘d1’. Le second niveau condensé est aussi matérialisé par un niveau a Evanidisinurostrum
pyritisés ; témoin d’une seconde surface transgressive qui matérialise la discontinuité D2.
Ces décharges sont progradantes en talus proximal, et évoluent en cortége de haut niveau
CHNL.

Les depdts sus-jacents sont une succession de séquences élémentaires (argiles-calcaires
‘griottes’) dont I’intervalle argileux devient de plus en plus épais vers le sommet de la
séquence. A la base des ‘griottes’, les Evanidisinurostrum persistent. Ces séquences évolent
dans un milieu distal ; 1’offshore inférieur, ou ces dépbts ont enregistré un cortége

transgressif CT1.

L’emboitement des dépots du Membre 2 « Argilo-silteux a nodules de griottes», forment une

séquence paysage S1 allant du talus a I’offshore inferieur.

Les caractéres anatomiques de ces faunes se rapportent probablement a I’événement

d’extinction, connu mondialement entre le Frasnien et le Famennien.
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IV.7.1.2 Dans la coupe du flanc nord est de I’anticlinal de Ouarourout (fig. 1V-7)
- Membre 3 & Ouarourout

Les termes (a) et (b) sont deux séquences composes de dépdts argilo-silteux
recouverts de calcaires grainstones entroquitiques a goniatites et bivalves. A la base du terme
(@) les dépdts argilo-silteux sont interceptés par le niveau a boules formé de calcaire bioturbg,
qui mateérialise une discontinuité d3’. Ces séquences ont evolués en shoreface.
Le niveau a Vevodia sp., désigne une isochronie par son extension vers le Sud, et matérialise
une discontinuité ‘d4’, qui indique aussi une inondation.
Les argiles noires interceptés par un niveau a ammonoides pyritisées, forment la base du
terme (c). Le niveau a ammonoides matérialise la discontinuité ‘D4’ et indique un
approfondissement du milieu. Ces argiles se poursuivent par la prédominance des calcaires
‘griottes’ riches en clyménies et de bivalves. Ces derniers forment des niveaux a extension
kilométriques, ce sont des témoins d’inondations; le niveau ‘Oul/13” a Kochia sp., forme
une discontinuité ‘d5’ et le niveau a Oul/14 a Cypricardinia sp., matérialise une discontinuité
‘d6’, qui prouve également une inondation. Ce sont des faunes vivant en offshore inférieur,
leur pyritisation indique aussi un milieu réducteur. Argiles et ‘griottes’ montrent

I’enregistrement d’un corteége transgressif CT1.

- Membre 4 de Ouarourout

Le terme (a) est organisé en huit séquences de dépbts avec des intervalles argileux larges
interceptés de gres silteux affectés de HCS, les moins larges sont composés uniquement par
des argiles. Les bancs de calcaires ‘griottes’ qui recouvrent ces argiles sont pseudonoduleux et
moins épais que les calcaires du membre sous-jacent. Les séquences du terme (a) de ce
membre sont des facies transgressifs qui se terminent par le niveau ‘Oul/15 a goniatites
pyriteuses associes a Pugnaria, qui prouvent ’approfondissement du milieu. Ce niveau
matérialise la discontinuité ‘D5’ témoin d’une inondation maximale (MFS; maximum flooding
surface). Ces dép6ts sont également en offshore. La discontinuité ‘D5’ coincide avec la limite
entre le Famennien V et le Famennien V1 ; age des dépbts sus-jacents (terme b) prouvé par la
présence de Spelaeotriletes lepidophytus.
Les dépots du terme (a) s’enchainent en terminant la séquence ‘S1° dans /’offshore, en
enregistrant le cortege transgressif CT1. Ces dép6ts sont scellés par ‘D5°.
Les dépbts du terme (b) sont organises en deux séquences composées par de larges intervalles
d’argiles entrecoupés de gres silteux, affectés de slumping, de HCS et méme de rides de

courants. Les deux intervalles se terminent par des niveaux calcaires qui indiquent des
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inondations. Les figures sédimentaires de ces dép6ts indiquent une pente tres proximale. Ce
sont des dépdts qui progradent en cortéges de haut-niveau.

Les dép6ts du terme (c) sont des argiles bariolées a intercalations millimétriques de silts a
stratifications microentrecroisées, ce sont des dépots fins a caractere turbiditique (PI. 2, photo.
A). Ce sont des dépdts progradants en talus proximal, enregistrant un cortege de haut-niveau.
Les dépots de la séquence “S2° ont évolué en talus trés proximal, ce sont des depbts qui ont
progradé en trois phases, séparées par des inondations, ce qui implique un enregistrement en
trois corteges de haut-niveau. La seconde inondation est prouvée par le niveau ‘Oul/16’ a
petits orthocéres, elle matérialise la discontinuité ‘D6’ ; témoin d’une surface transgressive.

Le télescopage de ces corteges donne un seul cortége de haut-niveau le CHN2.
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IVV.7.1.3 Dans la coupe du Cheffar EI Ahmar (fig. IV-8)
- Membre (2) au Cheffar El Ahmar
La partie inférieure du terme (a) est composée a sa base par un calcaire gréseux
contenant des filaments rouges qui désignent un milieu assez profond. Ce calcaire comporte a
sa base des empreintes de brachiopodes et d’orthoceres qui matérialisent la discontinuité ‘d1’,

témoignant d’une inondation.

Ensuite vient un second banc de calcaire gréseux, suivi des gres fins sombres ou se trouve
intercalé le niveau de calcaire ‘griotte’ ‘CA1’°, fortement noduleux, micritique ayant livré un

Thoracopygon (attribué & Dianops ?) ; et des ammonoides mal conservees.

C’est un calcaire riche en ostracodes. Le niveau ‘CA1’ désigne une discontinuité ‘d2’ qui
matérialise également une inondation. Les inondations matérialisées par les discontinuités
‘d1” et ‘d2’ marquent trois phases de dépots de matériel calcaro-détritique a détritique fins et
sombres, évoluant en offshore inférieur, dans lequel est enregistré un téléscopage de corteges
de haut niveau, formant le CHN1. Ce mateériel occupe une position proximale relativement a

celui de la Gara Diba.

La partie supérieure du terme (a) composée de calcaires a terriers horizontaux a
Sphaeridiorhynchus sp., ces dép6ts traduisent un approfondissement du milieu, qui est
I’offshore inférieur , ou se forme le cortege transgressif CT1.

Le changement de facies et par conséquent une différence d’énergie entre les dépdts des
parties inférieure et supérieure de ce terme (a) qui témoigne d’une surface transgressive

matérialisant la discontinuité ‘D2°.

Les depodts du terme (b), sont représentés par une succession de séquences (argiles —calcaires
“griottes’), ou les intervalles d’argiles sont épais et se trouvent intercalées de niveaux de
calcaires ‘griottes’ pseudonoduleux a noduleux, dont le niveau de calcaire ‘griotte’ ‘CAlc’ &
Leptoterhynchus n. sp., de petite taille, montre un milieu réducteur, pauvre en nourriture et a

faible énergie ; ce milieu est également 1’offshore inférieur.

Les failles synsédimentaires affectant cet ensemble argilo-calcaire ‘griotte’ provoquent la
création de 1’espace disponible. Cette sédimentation argilo-calcaire n’arrive pas encore a

combler ce milieu et continue a s’inscrire dans le méme cortege transgressif CT1.
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- Membre 3 « Calcaires griottes » a Cheffar EI Ahmar
Les depbts du Membre 3 « Calcaires Griottes » sont aussi une succession de
séquences d’ordre 2 dans le sens de Delfaud (argiles —calcaires griottes). Généralement les
couches d’argiles rouges a interlits de gres silteux, sont plus epaisses que les bancs de
calcaires ‘griottes’, surtout au niveau du terme (a) ou on retrouve I’extension latérale des
grainstones entroquitiques avec des oolithes et oncolithes ferrugineuses. Parmi ces calcaires

‘griottes’ a goniatites on retrouve le niveau a Vevodia qui matérialise ‘d4’.

Les dépbts du terme (a) sont rétrogradants en shoreface ou le cortege transgressif CT1

continue a se former.

Les dépots du terme (b) sont également une alternance dilatée a argiles et niveaux calcaires
‘griottes’. Vers le haut, les argiles sont interceptées de niveaux a silts noirs; indiquant un
approfondissement du milieu jusqu’a 1’offshore inférieur. Ces argiles sont surmontés par les
calcaires ‘griottes’ bioturbés, caractérisant un milieu a forte énergie; ce qui dénote un retour

au shoreface.

Le terme (c), débute par des argiles noiratres (black shales ?) a goniatites et clyménies
pyritisées formant la discontinuité ‘D4’, et caractérisent un milieu anoxique. Ces argiles
noiratres occupent 1’offshore inférieur. Ensuite vient le niveau de calcaire ‘griottes’ riche en
Erfoudites sp., et Protactoclymenia sp., de grandes tailles mais également pyritisées ; ces

faunes ont également évolué en offshore inférieur.
L’emboitement des ces séquences argiles-calcaires ‘griottes’ du Membre 3 indiquent un
passage du milieu shoreface a offshore inférieur ou le cortége transgressif CT1 continue a se

développer.

A Cheffar EI Ahmar, la Séquence S1 englobe les dépbts du Membre 2 et du Membre 3, cette

séquence est cyclique, elle débute et termine dans 1’offshore inférieur.
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IV.7.1.4 Dans la coupe de Béchir (fig. IV-9)

- Membre 3 & Béchir
A Béchir dans les dépdts du terme (a), on retrouve également les grainstones
entroquitiques qui continuent leur extension vers le Sud Ouest. Contrairement a Ouarourout
et a Cheffar El Ahmar, ce membre débute par une succession de calcaires “ griottes’ fortement
noduleux, contenant des Armatites et des bivalves. Cette succession est légérement slumpée
et recoupée par des failles synsédimentaires. Une tectonique synsedimentaire crée un espace

disponible dans le bassin.

Ce sont des dépots de shoreface qui s’inscrivent également dans le cortége transgressif CT1.
Les dép6ts du terme (b) sont organisés en trois sequences, constituées par de larges intervalles
d’argiles a nodules de ‘griottes’, surmontés de niveaux calcaires pseudonoduleux a Armatites

et a Kochia. Ces niveaux indiquent I’approfondissement du milieu.

Les séquences de ce terme, ont évolué en offshore supérieur, en développant le cortege
transgressif CT1. Les dépdts du terme (c) sont aussi organisés en cing ségquences, COMposées
par de larges intervalles d’argiles a fines intercalations de grées silteux, surmontes par calcaires
pseudonoduleux riches en Armatites. Ces dernieres traduisent des inondations,
I’approfondissement du milieu se poursuit. On retrouve le niveau a Kochia qui matérialise
‘d6’. Le terme (c) est cloturé par le niveau calcaire B4/6 a Cymaclymenia sp.,
Kosmoclymeniinae indet., du Famennien V. Il marque la limite entre les Membres 3 et 4, et

montre une inondation maximale. Ce niveau matérialise ‘D5’.

Les cing séquences du terme (c) ont évolué dans un offshore inférieur. A Béchir, I’absence du
Famennien moyen s’explique par un hiatus sous marin. Les dépots du Membre 3 de Béchir
forment la séquence paysage ‘S1° qui marque un approfondissement depuis le shoreface a

[’offshore inférieur, ou, les dépbts enregistrent le cortége transgressif CT1.

- Membre 4 de Béchir

Les dépdts de ce membre, alimentent le bassin pendant le Famennien V par un
flux de sedimentation assez élevé. Ces depdts correspondent a une décharge argilo-silteuse

scellée d’un niveau a nodules siliceux noiratres qui matérialise la discontinuité ‘d7’, marquant
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un arrét de sédimentation. Une seconde décharge se poursuit constituée d’un matériel fin,

argilo-silteux a figures d’écoulement et a terriers horizontaux.

Ces décharges progradent vers le talus distal en deux phases, avec un enregistrement de
corteges de haut-niveau ; leur teléscopage donnent le cortege de haut-niveau ‘CHN2’.

Vers le haut, parmi le matériel fin argilo-silteux, réapparaissent des calcaires ‘griottes’
noduleux a pseudonoduleux, a clyménies du Famennien V, qui ont transgressé en offshore

inférieur.

Du talus a I’offshore, les dép6ts de ce membre forment la séquence ‘S2°. Vers le haut de la
séquence, on a une apparition de niveaux calcaires ‘griottes’, qui terminent ‘S2’, en milicu
d’offshore inférieur avec enregistrement du cortége transgressif ‘CT2’. Le dernier niveau a
calcaires ‘griottes’ ‘B4/8” a Kosmoclymeniinae et Cymaclymenia, indique une inondation

maximale (MFS3 ?), qui termine I’enregistrement du cortége transgressif ‘CT2".

Le passage de 1’Oued Saoura a érod¢ une importante épaisseur de dépdts dans la région de
Béchir, par conséquent, le contact entre la Formation des Argiles de Marhouma et la
Formation des Grés de Ouarourout n’existe pas a Béchir; donc I’inondation maximale MFS3,

est peu probable.
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IV.7.1.5 Dans la coupe du Tamtert-Zereg (fig. IV-10)
- Membre (2) au Tamtert — Zereg

La partie inférieure du terme (a) est aussi composée d’un matériel argilo-silteux,
dépdts occupant le talus distal avec enregistrement d’un cortége de haut niveau (CHN1).
En sus-jacence, la partie supérieure du terme (a) et le terme (b) sont formés par une
succession de paraséquences, formées par de puissantes combes d’argiles, séparés 1'une de
I’autre par des calcaires micritiques sous forme de niveaux noduleux ou de bancs, dont le
dernier est un calcaire recouvert d’un niveau condensé a crinoides et Pterinopecten, qui
probablement représente une discontinuité D3. Cette alternance dilatée argilo-calcaire traduit

un milieu profond ; 1’offshore inférieur ou se forme le cortége transgressif (CT1).

- Membre 3 au Tamtert-Zereg

Les dépdts du terme (a) sont organisés en trois séquences composées
d’intervalles d’argiles vertes a interlits de silts affectés d’un 1éger slumping et de calcaire
"griottes’ ; ce sont également des grainstones entroquitiques en extension latérale. Ces
grainstones sont riches en bivalves. Dans la premiére combe d’argile on retrouve le niveau de
boules calcaires bioturbées qui matérialise la discontinuité ‘d3’.
Les séquences qui forment le terme (a), ce sont aussi déposées en shoreface et continuent de
former le cortege transgressif CT1.
Les dépdbts du terme (b), comportent quatre séquences constituées des mémes facies que le
terme sous —jacent, sauf que les intervalles d’argiles diminuent d’épaisseur vers le haut. Les
calcaires qui séparent ces intervalles d’argiles sont aussi des grainstones entroquitiques a
oolithes ferrugineuses, le second est un calcaire gréseux. On déduit que les dépbts de
shoreface persistent. Le calcaire de la troisieme séquence est microsparitique a texture plus
fine (wackestone), le quatrieme est riche en Armatites, c’est le niveau Ze2/4 signalée
également a Beéchir (B4/1, fig. IV- 9, p. 181) et plus au Nord a Quarourout dans le niveau
(Oul/12, fig. IV-7, p. 175), un approfondissement du milieu s’annonce.
Dans l’intervalle d’argile de la quatriéme séquence on retrouve le niveau a goniatites
pyriteuses qui matérialise la discontinuité ‘D4’. Ces goniatites montrent un milieu réducteur et
profond ; 1’offshore inférieur.
Une succession de sept séquences (argiles vertes-calcaires griottes) forment le terme (c). Les
calcaires sont plus épais relativement aux intervalles d’argiles. Ces calcaires contiennent des
clyménies de la zone & Platyclymenia annulata, des Novatiplanirostrum, ainsi que des
Phacops et Dianops. Les calcaires de la derniére séquence sont des oobiomicrosparitiques
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avec des oolithes ferrugineuses. Ces sequences ont aussi des caractéres de dépbts de milieu
assez profond ; I’offshore inférieur, ou elles continuent & enregistrer le cortége transgressif
CT1 au cours d’une élévation du niveau relative de la mer, dont son maximum est témoigné
par le niveau Ze2/10 a Phacops et Dianops ; il s’agit d’une inondation maximale (maximum

flooding surface). Le niveau Ze2/10 matérialise la discontinuité D5.

- Membre 4 du Tamtert —Zereg
Les dépbts de ce membre sont datés Famennien VI, cela implique que dans la
région de Tamtert-Zereg, le flux de sédiments argilo-détritiques s’est produit au cours d’une

période plus récente, relativement a Béchir, mais en méme temps a Ouarourout.

Les dépdts du terme (a) sont la manifestation de plusieurs épisodes d’arrivage de décharges
argilo-détritiques dont les niveaux gréso-silteux sont affectés de convolutes (PI. 11, photos A
et B), et leur toit affectés de rides de courants (Pl. 11, photos C et D). Ces dépbts sont relayés
par des décharges argile-nodules calcaires détachés. L’ensemble a prograde vers le talus

distal, en formant un cortége de haut niveau.

Un niveau a calcaire microsparitique contenant une grosse section d’ammonoide a contours
stylolithiques, qui renferme des ammonoides mal conservés; ce sont des débris d’ammonoides
du Famennien VI (erratics from late Famennian), indique une inondation, désignant une

surface transgressive.

Les dépdts du terme (b) sont aussi caractérisés par une sédimentation argilo-silteuse, dont les
argiles verdatres comprennent de nombreuses intercalations centimétriques a millimétriques
de greés silteux également affectés de convolutes ou de figures de charges, les load-casts
(PL.11, photo E). Les niveaux a silts verdatres comportent des helminthoides, des
paleodyctions, des terriers horizontaux. Certaines plagquettes gréso-silteuses sont affectées de
microstratifications entrecroisées et de microslumps, ce sont des caractéres d’une

sédimentation turbiditique en talus assez profond.

Dans I’ensemble, ces dépots sont affectés d’un slumping important et se terminent par un
hard—ground matérialisant la discontinuité ‘D6’, qui prouve un arrét de sédimentation.
Ces turbidites désignent une seconde phase de progradation en talus distal, avec

enregistrement d’un second cortége de haut-niveau.
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Les dépdts du terme (c) (PI. 10, ph. C), sont aussi des décharges argilo-détritiques. A la base,
ces argiles sont noiréatres ; cette couleur est due au passage de la faille, et sont interceptées par
un niveau a boules de calcaires bioturbés, que Petter (1959) a considéré comme des
plissements sous-aquatiques; je pense que ces boules proviennent d’un calcaire bioturbé.
Semblable a la sequence turbiditique sous-jacente du terme (b), les gres silteux sont affectés
de slumping, avec des terriers horizontaux et imprégnés de bourgeons ferrugineux. Ces dépots
sont recoupés par de nombreux niveaux a cone in cone, et des niveaux a nodules détachés de
calcaires noirs et rouges. Vers le haut, réapparaissent les intercalations en grés silteux,
affectés de laminations paralléles, de convolutes et de load-casts (Pl.11, photos H, I, J), par
conséquent ces greés silteux caractérisent bien des microséquences de Bouma. Ce sont des
dépots turbiditiques de talus distal. Le télescopage de quatre cortéges de haut-niveau implique

une progradation évoluant en un seul cortege de haut-niveau ‘CHN2’,

Ce matériel sédimentaire turbiditique se termine par un gres a microstratifications
entrecroisées, recouvert d’argiles a ammonoides signalées par Petter ((1959), il se poursuit par
le dernier niveau calcaire de la Formation des Argiles de Marhouma. Ce sont des dép6ts qui
transgressent vers 1’offshore en formant le cortege transgressif ‘CT2”.

Les dépots ce membre forment la séquence ‘S2” qui va du talus distal a I’offshore.
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IV.7.1.6 Dansla coupe du flanc sud ouest d’Idhir (fig. IV-11)
- Membre 3 du flanc Sud Ouest d’Idhir
Le terme (c) est composé par 13 séquences de dépét (argiles — calcaires ‘griottes”’).
Ces séquences possedent un intervalle d’argiles épais relativement aux bancs calcaires. Les
couches d’argiles sont verdatres souvent rougeatres et contiennent des goniatites et clyménies.

Ces séquences appartiennent a un milieu assez profond 1’offshore supérieur.

Vers le haut au niveau de la faille ougartienne, les calcaires ‘griottes’ sont plus épais et
contiennent également des bivalves et goniatites assombris par la fracturation. Ces dépots de

‘griottes’ ont évolués en transgressant vers le shoreface.

La faille ougartienne crée un espace disponible par conséquent une subsidence plus élevée
que le taux de sédimentation. En sus-jacence, les séquences argiles — calcaires ‘griottes’
réapparaissent avec des Procymaclymenia, 1’approfondissement du milieu est de nouveau

amorcé jusqu’a 1’offshore supérieur.

Au niveau de ce terme la séquence S1 est cyclique. Les dépdts de cette séquence S1,
s’organisent également en cortége transgressif CT1. Ce cortége ce termine par un maximum
flooding surface témoigné par des trilobites, comme & Tamtert-Zereg. Ces trilobites

materialisent la discontinuité D5.

- Membre 4 sur le flanc sud ouest de I’anticlinal d’Idhir
Les dépdts des termes (a) et (b) représentent les mémes décharges argilo-silteuses
qu’a Béchir et a Tamtert-Zereg, par conséquent, il s’agit d’un flux sédimentaires qui a
progradé jusqu’au talus distal. C’est également la séquence ‘S2’° qui évolue dans le talus, ou

elle enregistre le cortege de bas niveau CHN2.
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IV.7.2 La Formation des ‘Gres de Ouarourout’

L’étude de milieux de dépot et 1’étude de stratigraphie séquentielle de cette formation
sont présentees par région. Dans les régions de Ouarourout et de Marhouma, la Formation des
Gres de Ouarourout a été régie par deux manifestations dynamiques différentes au cours du
Famennien terminal, alors qu’a Béchir et a Tamtert, le dynamisme est identique ; une seule

étude suffira.

7. 2. 1 Région de Ouarourout (fig. 1V-12)

Les dépbts de la base du Membre 1« Argilo-gréseux>>, sont des décharges a
prédominance détritique, a gres silteux sous forme de plaquettes arrondies (fig. I1-5, photo 1,
p. 79), avec des semelles de bancs incrustés de terriers horizontaux et sont affectés par des
flut-casts. Ces plaquettes affectées d’un faible slumping montrent une pente faible ; celle du

shoreface.

Une alternance a argile verte a intercalations millimétriques de silts, est recouverte d’un gres
sombre a terriers horizontaux. En sus-jacence, des grés légérement slumpés sont affectés de

fluts-casts. Ce sont des dépdts en offshore supérieur.

Au-dessus, vient des grés sableux, suivis d’une alternance a fines plaquettes de gres affectés
de stratifications subparalléles (PI. 3, ph. A) et a bancs de gres grossiers, séparés par de fines
intercalations d’argile. Les figures sédimentaires qui affectent ces gres montrent un milieu de

shoreface.

La partie supérieure du Membre 1 est composé de dép6ts de siltstones slumpés intercalés par

des fines couches d’argiles. Ce sont des dépots qui occupent 1’offshore supérieur.

Les dépots du terme (a) du Membre 2, sont des grés silteux affectés de flut-casts et de rides de

courant (PI. 3, ph. B et C) ; figures de forte énergie; ce sont les dépbts de shoreface.

Les dép6ts du Membre 1 et du terme (a) du Membre 2, sont organisés en une succession de
séquences régressives a mateériel de front de delta, elle termine la séquence ‘S2’ dont la partie
inférieure se trouve dans la Formation des Argiles de Marhouma. L’évolution de ‘S2’

continue avec une tendance régressive qui continue 1’enregistrement de ‘CNH2’.
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Les dép6ts du terme (b) évoluent en une succession de sequences de dépots argiles illitiques —
gres silteux a silts, formant une alternance dilatée, qui traduit un approfondissement du milieu
de dépot. Les gres silteux parfois chenalisés, souvent affectés d hummocky cross stratification
(HCS), de flut-casts, de groove-marks et de nombreux terriers horizontaux. Au sein de ces
argiles se trouvent des blocs décimétriques arrondis de grés (PIl. 4, Ph. A). Le toit de certaines
plaquettes de grés est affecté de rides lingoidales (Pl. 4, photo B), et parfois leur toit est

affecté de rides asymeétriques de courants (PI. 4, photo C).

Les larges intervalles d’argiles, ainsi que les figures sédimentaires affectant les gres silteux
(flut-cast, groove marks) montrent un milieu assez profond ; le talus
Les dépbts a gres silteux de la partie supérieure de ce terme sont affectés de rides courant

prouvant plutdét un milieu moins profond ; le shoreface.

Les dépdts du terme (c) débutent par des paraséquences (argiles-gres silteux), dont les
intervalles argileux sont larges et les grés silteux a laminations planiparalléles, et rides de
courant, sont sous forme de fines plaguettes. La stratonomie de ces paraséquences montre un
milieu profond, alors que les figures sédimentaires (laminations paralléles et rides de courant)
montrent une énergie faible a forte ; C’est un milieu de talus proximal. Vers le haut, ce sont
les bancs de grés chloritisés qui se développent au détriment des argiles. Ces bancs sont
affectés par une stratification en HCS, ce qui montre un milieu a forte énergie ; le shoreface.

Cette succession de paraséquences est de tendance régressive.

Les dépdts des termes b, ¢ du Membre 2, forment une séquence ‘S3’ régressive, qui occupe le

talus au shoreface ou évolue un cortege de haut niveau.

Le terme (d), commence par deux décharges argilo-détritiques; la premiére est a silts affectees
de flut-casts, les terriers horizontaux sont omniprésents; ce sont des dépdts prodeltaiques
occupant un talus distal. La seconde est caractérisée par des grés chenalisés également

affectés de flut-casts. Ce sont des dépdts qui occupent le bord du talus proximal.

En sus-jacence, réapparition d’une puissante alternance d’argile intercalée par des plaquettes
gréso-silteuses, ¢’est un matériel fin turbiditique, prodeltaique occupant le talus distal.
Vers le haut, I’argile englobe de spectaculaires pillows-forms structures, ainsi que des grés

fortement slumpés. Parmi les dépbts détritiques, il y a des grés sableux et de rares bancs de
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grés a stratifications paralléles, alors que la stratification la plus fréquente est 1’hummocky
cross stratification. Ce sont des dép6ts de front de delta, milieu de trés forte énergie, mais a
faible tranche d’eau ; le shoreface.

Les dépots du terme (d) sont une alternance a depdts prodeltaiques a front de delta, qui montre

une tendance régressive, avec 1’enregistrement d’un cortége de haut niveau.

Les dépots du terme (e) sont une succession de paraséquences a larges intervalles d’argiles et
de plaquettes de gres silteux. Ce sont également des argiles illitiques a palynomorphes

(miospores et acritarches).

Vers la partie inférieure du terme (e), les plaquettes de gres fins sont ferrugineuses, vers la
partie supérieure, elles sont verdatres et affectées de hummocky cross stratification (PI. 5, ph.
C). Un niveau a nodules de calcaires rouges intercepte ’intervalle argileux. Le dernier banc a

grés silteux est scellé d’un enduit ferrugineux, qui témoigne d’un intervalle condensée.

Ce sont des dépéts de front de delta occupant 1’offshore supérieur ou se forme un cortege a

haut niveau. Ces dépots sont surmontés du calcaire ‘NC’ remanié, formé en nearshore.
p

Les dépdts des termes (d) et (e) forment la séquence régressive ‘S4’ qui débute en talus distal
pour terminer en neashore, elle est composée d’une alternance de dépots prodeltaiques a front
de delta.

Les dépdts de la Formation des ‘Gres de Ouarourout, sont des sédimentaires progradants,
organisés en trois sequences deltaiques régressives, qui continuent 1I’enregistrement du cortége

de haut-niveau CHNZ2, au cours du Famennien VI (Famennien terminal).
Ces dépots progradants se terminent par 1’intervalle condensé ‘D7°, qui marque un arrét de

sédimentation. Le niveau ‘NC’; avec réapparition de calcaire a gros galets de gres remaniés

(PI. 6, ph. B et C), prélude a la transgression tournaisienne.
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7.2.2 Région de la cluse de Marhouma (fig. 1V-13)

Le terme (a) du Membre (1) est composé d’une succession de paraséquences (argiles
vertes - silts) a aspect turbiditique, dont les silts sont 1égerement slumpés (Pl. 7, Ph. A). lls
sont recoupes par une faille qui les redresse verticalement par endroit. Cette faille a crée un
espace disponible . Ces paraséquences ont pour milieu le talus distal.

Le terme (b) du méme membre est également constitué par une succession de paraséquences
(argiles vertes — gres fins) avec des stratifications paralleles qui affectent les grés. Cette
succession se poursuit par un retour de paraséquences (argiles vertes —silts), dont les silts sont
affectés de flut-casts. Des helminthoides sont observables sur les plaquettes de silts. Le
caractere turbiditique de ces dépdts persiste. Ichnofossiles et figures d’écoulement montrent
également un milieu profond ; le talus distal.

Cette décharge a aspect turbiditique est surmontée par une décharge argileuse dans laquelle
sont emballé des blocs de grés de toutes dimensions ; I’ensemble est fortement slumpé
(PI1. 8, Ph. C). Vers la partie supérieure de ce terme, réapparait le matériel fin turbiditique
(argile verdatre-silts). Ce sont des décharges de talus proximal.

Dépbts turbiditiques et matériel emballé du Membre 1, sont des dépots prodeltaiques a front
de delta, qui occupent le talus, en évoluant en trois cortége de haut niveau, dont le télescopage
de ces corteges forment le cortége de haut niveau ‘CHN2’.

Dans le terme (a) du Membre 2, un empilement de gres silteux, slumpés, affectés de rides de
courant prouvent un milieu a forte énergie, mais moins profond que le précédent; le
shoreface.

Les dépdts du terme (a) et de la partie inférieure du terme (b) forment la séquence (S2) qui va
du talus au shoreface.

Les dépdts de la partie médiane du terme (a) sont aussi une suite de paraséquences argiles
claires — gres silteux, mais avec des intervalles d’argiles plus faibles que les gres silteux. Des
terriers horizontaux se trouvent sur la semelle de ces gres, ce qui prouve un
approfondissement du milieu jusqu’a 1’offshore supérieur.

Dans la partie supérieure de ce terme, se trouvent des gres massifs, l1égérement slumpés et
imprégnés d’helminthoides, ce qui prouvent aussi un milieu profond ; I’offshore inférieur. Les
dépdts du terme (a) sont des dépdts de front de delta qui tendent vers 1’approfondissement en
passant du shoreface a 1’offshore, ou s’est formé le cortége transgressif ; ‘CT2’.

Les dépdts du Membre 1 et du terme a du Membre 2, sont organisé en séquence ‘S2° composé

d’un cycle régressif, suivi d’un cycle transgressif.
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Les dépots détritiques du terme (b) débutent par des argiles noires intercalés de gres silteux
noirs. L’apparition de ces argiles noires, marque un approfondissement du milieu jusqu’au
talus proximal et montrent une inondation maximale ; qui est peut étre la ‘MFS3”.

Ces argiles noires sont interceptées par des bancs de grés boudinés. Plus haut, ces grés
augmentent d’épaisseur au détriment des argiles. Les dépdts du terme (b) montrent également
un matériel de front de delta, qui a progradé en talus proximal.

Les dép6ts du terme (c) sont composé d’une décharge détritique a grés noirs fortement
slumpés intercalés par des argiles noires, qui se terminent par un gres sableux a convolutes
(terme E de la séquence de Bouma), scellée par une surface remaniée (d8) (fig. 11-6, ph. 5, p.
95, ch. I1). En sus-jacence, a cette décharge sombre, se trouvent des gres slumpés imprégnés
d’helminthoides et des rides de courants, suivi des grés feuilletés, de grés a chailles de silex et
a helminthoides; ce sont des dépots profonds. Dans la partie supérieure du terme (c), les grés
sont ferruginisés et se terminent par un hard ground qui matérialise la discontinuité (D6), qui
peut étre un intervalle condensé. Ce sont également des dép6ts de front de delta. Les
caracteres sédimentologiques des dépdts de ce terme (c) (convolutes, slumps, rides de courant,
helminthoides, chailles de silex) montrent un milieu de talus.

Les dépdts du terme (d) sont des grés avec une silice en forme de rubanement (PI. 9, photo.
A), retracant bien le mouvement du slumping lors de la décharge de ces détritiques. La silice
est d’origine tectonique ; solution hydrothermale circulant dans les fractures.

Sur les grés rubanés vient des greés ferrugineux, dont le toit du banc comporte une figure (fig.
I1- 6, ph. 6, p. 87, ch. 1I); c’est peut étre une figure de ravinement ( ?), qui matérialise la
discontinuité (D7). L’ensemble des dépbts du terme (d) sont moins profond; de shoreface.

Les dépdts des termes (b) et (c), sont des dép6ts profonds de talus, qui se terminent par les
dépbts du terme (d) de shoreface. Leur emboitement donne la séquence ‘S3’ régressive et
I’enregistrement de cortége de haut niveau ‘CHN3’.

Comparativement a la région de Ouarourout, le slumping s’est fortement manifesté et les
dépdts sont plus profonds avec un aspect turbiditique ; ce sont des dépots prodeltaiques, suivis
de dépbts de front de delta représentés par les décharges détritiques slumpés. Les
helminthoides sont en abondance dans la région de la Cluse de Marhouma, par contre les HCS
sont absents. Les dépdts de la coupe de la cluse de Marhouma ont subi fortement une
tectonique synsédimentaire prouvée par les failles synsédimentaires, par les slumps, les

chailles de silex, le boudinage et le rubannement siliceux affectant les derniers bancs de gres.
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7. 2. 3 Régions de Béchir et de Tamtert-Zereg
La dynamique des dépdts de la Formation des Gres de Ouarourout est
totalement similaire dans les régions de Béchir et de Tamtert-Zereg (fig. 11-13, p. 93, ch. 1) et
(fig. N-15, p. 103, ch. 1), ainsi la présentation dynamique de cette formation sera portée par

un seul schéma ; celui de Tamtert- Zereg (fig. 1V-14).

Dans les deux régions, les dépdts du terme (a) du Membre 1 « Argilo-gréseux », sont aussi
une suite de paraséquences (argiles vertes — silts verts) a aspect turbiditique. Les silts sont
slumpés et comportent des figures d’écoulement, ce sont des depdts prodeltaiques occupant le

talus distal.

Les dépots du terme (b) du méme membre (1) sont totalement détritiques et se présentent a la
base du Djebel Kahal sous forme d’une stratonomie croissante. Ces grés siliceux sont a
rubanement ferrugineux affectés de stratifications paralléles a obliques, ce sont des dépdts de
front de delta occupant le shoreface.

Les dépots de la partie inférieure du Membre 2 «Gres Massifs», sont des grés a ripple-marks
et parfois avec figures de ravinement, suivis par des grés sableux a stratifications
entrecroisées, et présentent une granocroissance. Par endroit, ces gres sont affectés de flasers
et sont intercalés par de rares niveaux de cone in cone.

Vers la partie supérieure du Membre 2, ces dépéts, la stratification est plut6t paralléle, le toit
de ces gres est tapiss€¢ d’une surface a empreintes petits galets matérialisant la discontinuité

D7, qui témoigne d’un ravinement.

Dans la Garet Deba (fig. 11-11, p. 96, ch. I1), située a 2km au Nord de la localité de Béchir, la
discontinuité D7, est matérialisée par les ‘grés cendriers’. Les dépbts du Membre 2, sont des

décharges detritiques sont supradeltaiques occupant le nearshore.

L’imbrication des dépdts de la ‘Formation des Greés de Ouarourout’ présentent une
granocroisssance et une stratocroissance. Ces dép6ts ont évolué en une séquence deltaique
régressive ‘S3’ qui occupe le talus jusqu’au nearshore, ou s’est formé un cortége de haut
niveau CHN3.
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IV. 7. 3. Dans la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid du Tournaisien inférieur
Les dépdts du Membre 1 «Argilo-silteux », débute par le ‘Niveau Conrad’ ; calcaire
remanié (PI. 6, photos B et C), contenant des conodontes de la zone & expensa voire la zone a
Siphonodella sulcata. Les argiles sus-jacentes sont dotées de faunes naines, telles que
Gattendorfia, Trigorirhynchiidae, Rhipidomella, ainsi que des gastéropodes. La réapparition
du calcaire, ainsi que les argiles riches en Gattendorfia, et en brachiopodes indiquant un
approfondissement du nearshore a 1’offshore inférieur. Ces dép6ts ont enregistré un cortége
transgressif ‘CT2°. Le ‘NC’ remanié, matérialise la discontinuité (D8). Les Gattendorfia
montrent une inondation maximale ‘MFS3°. A ces argiles claires, succeédent des argiles
rouges a fines intercalations gréso-silteuses occupant le talus proximal, et enregistrent un
cortége de haut niveau ‘CHN3’. Les dépots du Membre 1 forment une séquence S5’ qui
s’étend de I’offshore au talus proximal. Elle traduit un approfondissement du milieu.
Dans le Membre 2 « Argile a niveaux de nodules calcaires», les calcaires a Spiriferidea (D9)
et les calcaires a chonetoide indet. (D10), sont t¢émoins d’inondations, L’ensemble des dépots
du terme (a) sont transgressifs et ont évolué en milieu assez profond, 1’offshore inférieur. Ces
dépots du terme a, correspondent & un cortége transgressif ‘CT3’ terminé par une inondation
maximale ‘MFS4’, témoignée par le niveau a chonetoides (D10). Les argiles chargées de
nodules riches en crinoides et en petits orthocéres du terme (b), forment une décharge déposée
en talus proximal en enregistrant un cortege de haut niveau. Plus haut, ’argile rouge est
entrecoupée par des grés marron a ripples-marks, également boudinés (fig. 11-6, ph. 4, ch. II,
p. 83), avec une partie terminale entrecoupée par des gres sableux a stratifications
entrecroisées. Ce sont aussi des dépOts a séquences granocroissantes. Ces argiles a
palynomorphes montrent un milieu marin & influences continentales ; le nearshore, ou ces
dépbts continuent a former le cortege de haut niveau. Les dépdts du terme (a) et de la base du
terme (b) évoluent en une séquence ‘S6’, qui s’étend du shoreface au talus proximal et se
termine en nearshore, ce qui montre un cycle transgression — régression. Dans la partie
supérieure du Membre 2, on a une réapparition de décharge d’argiles rouges a niveaux de
nodules rouges de calcaires détachés, vers le haut ces argiles rouges sont plutét interceptés par
des greés silteux; cette décharge prograde en talus proximal. Un niveau calcaire riche en
Unispirifers; faciés transgressif, rétrogradant en offshore.

Ces depdts sont organisés en une séquence ‘S7° qui débute en talus proximal en passant en
nearshore et se termine en offshore supérieur. La séquence “S7’ est régressive — transgressive.
Le calcaire a Unispirifers forme le cortége transgressif ‘CT4’, les nombreux Unispirifers
matérialisent la discontinuité ‘D11’ et témoignent d’'une inondation maximale ‘MFS5’, qui
coincide avec la fin du Tournaisien inférieur (Fig. IV-15).

216



Cortéges
Sédimentaires

St

CHN3

@ouanbeg

S5

Inepgdns eJoysyo

dnepgju| eJoysyo

rewpxoud snjey

[e3sip snjeL

[essAqy eujewoq

SOUNBJPOIOJW J0 SeuUney

saiEjUewW|p9s seunbyy

Y D

$inupuodsiq

D11

D10
D9

Coupe

OHB3

awla]
SIquioN

834m

800m

700m

o = e

]

500m

;
:

i

|

=
=3
=
-

300m

4
i
;
i
[=
=
=1
~

100

uonew.lo
abej3-snog
abeig

X!
S3T1NAON 3d XNV3IAIN Y XNITIOUV

i

daNn3

VHNO9 a31no
N I

-
A1SIVNINOLL

Xn3aLs-

N3IISIVNYNOLL

o193V

14
A3

Fig. IV-15. Détermination des milleux de dépdt et découpage séquentiel des assises de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid du Toumnalslen inférieur

217



IV. 7. 4 Dans la Formation de Hassi Sguilma (fig. 1\V-16)
Ce sont également des décharges argilo-gréso-silteuses organisées en paraséquences
(argiles — gres silteux) avec des intervalles d’argiles épais, qui prouvent un approfondissement
du milieu ; I’offshore inférieur. Cette alternance dilatée est surmontée de gres a ripples-marks
qui dénotent un milieu agité peu profond; le nearshore. Ces dépdts a tendance régressive

enregistrent un cortege de haut niveau.

En sus-jacence, les argiles rouges sont surmontées par gres verdatres, en formant une
séquence stratocroissante et granocroissante dans un milieu d’offshore, ou se forme un second

cortege de haut niveau.

Le télescopage des deux cortéges de haut-niveau déterminés, forment un seul cortege
‘CHN5’.

Cet ensemble se poursuit par une succession de paraséquences argiles rouges (métriques) —
grés (centimétriques), qui marquent un milieu profond ; le talus proximal. Plus haut, vient des
argiles verdatres a fines intercalations de silts qui montrent un approfondissement jusqu’au
talus distal. L’imbrication de ces deux types de paraséquences (argiles-greés et argiles —silts)
forment un cortege transgressif ‘CT5’.

L’emboitement de tous ces dépots forment une séquence d’environnement ‘S8’ transgressive,

qui évolue de I’offshore au talus et correspond a une séquence d’ordre 3 de type 2.

Les dépdts fins de talus passent a des gres verdatres argileux, a ripple-marks en toit de banc et
des figures de stratifications obliques en surface de banc (fig. 11-7, photo. 2).

Ces gres se poursuivent par des gres sableux en boules, suivis de grés verts. Cette succession
de grés présentent aussi une stratocroissance avec granocroissance, ce sont des dépots de
milieu agité a faible tranche d’eau ; le nearshore. Ils se poursuivent par des gres fins a
moyens, a stratifications paralléles, qui indiquent un milieu calme, a faible tranche d’eau ; le
backshore. Cette série de détritique de tendance régressive, enregistre un cortége de haut
niveau.

Sur ces facies proximaux, se poursuit une paraseéquence; argiles verdatres intercalées par de
fines plaquettes de grés et recouverte par une succession de gres moyens a stratifications
paralléles. Cette paraséquence indique le passage régressif depuis 1’0ffshore au backshore,

avec enregistrement d’un cortége de haut-niveau.
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Une autre paraséquence argile verte —grés fin, suivie de la paraséquence argile-verte- grés a
stratifications qui semblent étre de large ‘HCS’ (fig. II-7, photo. 3). Les argiles vertes a fines
intercalations de grés silteux montrent un milieu d’offshore supérieur et les grés en large-
scale hummocky cross-stratification, caractérisent le nearshore. Ces dépbts ont également une
tendance régressive avec enregistrement de cortege de haut niveau.

Cette succession de dépots forme un télescopage de corteges de haut niveau qui forme un seul

dans le sens de la progradation ‘CHNG’.

Sur ces dépots argilo-détritiques reposent des calcaires rouges graveleux a larges bryozoaires
et sections de productidés. C’est un calcaire a orthocéres, crinoides, polypiers, ammonoides et
conodontes (fig. 11-7, photo. 4, 5), qui enregistre un cortege transgresif ‘CT6”.

Ces faunes et microfaunes vivaient en shoreface et prouvent une inondation maximale
‘MFS6°.

Cette imbrication de dép6ts, forment la séquence ‘S9’ d’environnement, transgressive du
backshore au shoreface.

Le cortége de haut niveau ‘CHNG6’ et le cortége transgressif ‘CT6’ forment la seconde
séquence de troisieme ordre de type 2, terminé par ‘MFS6’ qui cloture le cycle du

Tournaisien supérieur.
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IV. 8 Evolution tectono-sédimentaire et conclusions

La détermination des différentes séquences d’environnement avec les discontinuités qui
les encadrent, ainsi que leur interprétation en séquences d’ordre 3, en fonction de la variation
du niveau relatif de la mer ont été établie dans 1’étude ci-dessus.
Afin d’obtenir une manifestation dynamique depuis le Frasnien au Famennien terminal, il est
nécessaire de transposer latéralement cette étude, en une ligne de corrélation suivant le
transect nord ouest — sud est ; du Nord de Ouarourout & Idhir (fig. I-2, p. 3, ch. ). Cette
corrélation indique 1’évolution des cortéges sédimentaires.
L’¢tude du Tournaisien a été¢ faite en fonction d’une seule coupe a partir du Nord de
Ouarourout a Hassi-Sguilma (fig. I1-1, p. 56, ch. II), qui est le seul trongon régional ou

affleurent les assises tournaisiennes.

IVV.8.1 Au cours du Frasnien supérieur

Il se distingue par des dépdts transgressifs, argilo-calcaires a faunes de milieu assez
profond ; 1’offshore inférieur. Le Frasnien est une période transgressive. Au Sahara le
Frasnien est connu comme un retour a la transgression aprés une régression qui a duré

pendant tout le Dévonien moyen.

1V.8.2 Au cours du Famennien inférieur (fig. IV-17)

Les dépdts du Membre 2 ont une épaisseur de 27m dans la région de la Gara Diba
(Station d’essence), passent a 37m au Cheffar El Ahmar et augmente jusqu’a 62m au
Tamtert-Zereg. Rappelons que les dép6ts de ce membre, sont principalement datés Famennien
Il (voir chapitre I11).

La séquence ‘S1° d’environnement correspond au Membre 2. A Gara Diba et au Tamtert —
Zereg, les dépdts argilo-détritique formant la base de cette séquence, ont progradé en milieu
de talus distal alors que dans la région de Cheffar EI Ahmar ces dép6ts sont plutdt argilo-
calcaire et ont occupé 1’offshore inférieur; milieu moins profond que le talus distal, ce qui
implique la formation d’un haut-fond dans cette région, qui a été signalé par Benhamou et al
(2004). Ces depdts riche en matériel détritique progradent dans leur milieu en enregistrant un
cortege de haut niveau ‘CHN1’. La limite inférieure de CHNL1 visible dans la Gara Diba, ou
elle est désignée par la discontinuité ‘D1°, qui témoigne d’une premicre inondation maximale
‘MFS1’et coincide avec la limite entre le Frasnien et le Famennien inférieur. Sa limite
supérieure est témoignée par la discontinuité ‘D2’ dans la Gara Diba matérialisée par le

second niveau a Evanidisinurostrum pyritisés, qui est une surface transgressive. A Cheffar
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El Ahmar et a Tamtert — Zereg, cette limite est un passage de faciés régressifs au facies
transgressifs. De la Gara Diba a la Tamtert- Zereg, les dépdts sont transgressifs sont en milieu
d’offshore inférieur et forment un cortége transgressif ‘CT1".

GARA DIBA CHEFFAR AHMAR . TAMTERTIZEREG .

®

Late Early (Fa Ill)
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=
©
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Fig.IV-17. Répartition latérale des milieux de dépét et des cortéges sédimentaires du Membre 2 de la Formation des Argiles de Marhouma
dans la vallée de la Saoura

V. 8. 3 Au cours de la partie supérieure du Famennien inférieure, Famennien
moyen voire limite entre Famennien moyen et supérieur (fig. 1\V-18)

Les dépdts du Membre 3 argiles-calcaires griottes’ riches en faunes et microfaunes
marines (ammonoides, brachiopodes, trilobites, bivalves et présence de conodontes), sont des
alternances dilatées riches en grainstones entroquitiques déposés en shoreface au cours du
Famennien II-111. Dans le Cheffar EI Ahmar, les dépdts de shoreface persistent jusqu’au
Famennien IV. En général, c’est pendant le Famennien IV, jusqu’a la limite entre le
Famennien 1V et le Famennien V, que se manifeste un approfondissement du milieu jusqu’a
I’offshore inférieur. Cet approfondissement est annoncé par la discontinuité ‘D4°, matérialisé
par des ammonoides pyriteuses, qui ont été déterminables seulement au Cheffar EI Ahmar
comme des Protactoclymenia. La discontinuité ‘D4’ est signalée a Ouarourout, au Cheffar El
Ahmar, au Tamtert-Zereg. Cette discontinuité coincide avec la limite entre le Famennien IV et
le Famennien 1V-V. A Béchir, les dépbts sont différents, et sont sous forme de décharges
argilo-silteuses et argilo-calcaires, 1’approfondissement s’est manifesté précocement; dés le
Famennien 1I-111 et progressivement de [ offshore supérieur a 1’offshore inférieur. L’absence

du Famennien IV a Béchir est probablement un hiatus.
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Les dép6ts du Membre 3 complétent la séquence ‘S1° d’environnement qui est de tendance
transgressive. Ces dépdts évoluent dans la continuité de D’enregistrement du cortege
transgressif ‘CT1°. Ce cortége se termine par une seconde inondation maximale ‘MFS2’,

témoignée par la discontinuité ‘D5’.
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Fig. IV - 18. Répartition latérale des milieux de dépét et des cortéges sédimentaires du Membre 3 de la Formation des Argiles de Marhouma

dans la Vallée de la Saoura

IV. 8. 4 Famennien supérieur a partie inférieure du Famennien terminal (fig. 1\V-19).

Le Membre 4 est caractérisé par la prédominance de décharges argilo-détritiques
affleurant sur une épaisseur de 100m a Ouarourout, de 35m a Béchir, et sur une épaisseur de
200m au Tamtert-Zereg, et sur la rive droite de 1’Oued Saoura, entre Tamtert et Idhir, ce
membre a une épaisseur moyenne de 50m (PI. 12, ph. C).

La Séquence d’environnement ‘S1° se termine a la fin du Membre 3, sauf a Ourourout, ou elle
est constituée par les dépo6ts argilo-calcaires du terme (a) du Membre 4. Ces dép6ts continuent
a évoluer dans /’offshore inférieur, et se terminent par I’inondation ‘MFS2”.

A Ouarourout cette inondation est témoignée par ‘D5’, matérialisée par le niveau calcaire
Oul/15 a goniatites pyriteuses associés a Pugnaria. Cette inondation maximale ‘MFS2’ a eu
lieu au Famennien V (Famennien supérieur).

De Ouarourout a Idhir, les corteges sédimentaires CHN1 et CT1, constituent une sequence de
troisieme ordre de type 2, enregistrée dés la fin du Frasnien avec la premiere inondation
maximale ‘MFS1’ jusqu’a une seconde inondation maximale ‘MFS2’ a la fin du Famennien

V (Famennien supérieur).
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De Ouarourout jusqu’a Idhir, la séquence d’environnement ‘S2’ est constituée par des
décharges argilo-détritiques a rares niveaux calcaires qui forment le Membre 4. Ce sont des
dépots de talus distal, ou est enregistré un cortége de haut niveau ‘CHN2’. A Tamtert- Zereg,
le niveau calcaire a ammonoides probalement du Famennien VI, s’est constitué en offshore
inférieur. Ce calcaire forme un cortege transgressif ‘CT2’. Ces ammonoides montrent la
manifestation d’une troisiéme inondation maximale ‘MFS3’. Cette inondation a eu lieu
probablement au Sud, mais n’existe pas dans la région de Ouarourout.

De OQuarourout a Idhir, le cortege de haut-niveau ‘CHN2’ est enregistré au cours du
Famennien VI (Famennien terminal), sauf a Béchir ou ces décharges ont progradé dans le
talus, dés le Famennien V (Famennien supérieur).

Au Tamtert-Zereg, les cortéges ‘CHN2’ et ‘CT?2’, forment une seconde séquence de cycle de
troisieme ordre, de type 2, donc D5 est une limite de séquence de type 2; LS2 (Limite de
séquence de type 2). Cette séquence est fortement épaisse au Tamtert-Zereg, qui est le

dépocentre.
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|
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Fig. IV-19. Répartition latérale des milieux de dépot et des cortéges sédimentaires du Membre 4 de la Formation des Argiles de Marhouma
dans la Vallée de la Saoura

1VV.8.5 Au cours du Famennien terminal (Fig. 1V-20)
La Formation des ‘Gres de Ouarourout’ est complete dans la région de Ouarourout et

son contact avec la Formation des ‘Argiles de Marhouma’ est visible sur terrain.
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A Ourarourout, cette formation est composée de dépdts prodeltaiques et de front de delta,
organisés en trois sequences régressives ; S2, S3, S4.

La séquence ‘S2’ débute par les termes (b) et (c) du Membre 4 de la Formation des Argiles de
Marhouma, alors que dans la région de Tamtert-Zereg, ‘S2’ débute plus bas, dés le terme (a)
du Membre 4.

Ces séquences ont évolué dans un milieu qui oscille du talus au shoreface, ou elles
enregistrent une succession de cortége de haut niveau, dont leur télescopage traduit une
progradation en un seul cortege de haut niveau CHN2. Ce cortege (CHN2) a pour limite

inférieure une inondation maximale témoignée par ‘D5’ et pour limite supérieure D7.

Dans la cluse de Marhouma, le contact des deux formations (Formation des Argiles de
Marhouma et Formation des Grés de Ouarourout) a été érodé. La Formation des Gres de
Ouarourout, constituées de depdts deltaiques, est organisée, seulement par deux séquences
régressives (S2, S3). La séquence S2 correspond a 1’enregistrement du CHNZ2 et de CT2, dont
CT2 se termine par le changement de facies plus profond; les schistes noirs. Ces derniers
marquent [’arrivée d’une décharge a sédiments plus fins que ceux de Ouarourout,
I’enregistrement d’un troisieme cortege de haut-niveau ‘CHN3’ se manifeste et se prolonge
vers le Sud-Est. Ce changement de facies peut impliquer une inondation maximale (MFS3 ?)

qui n’arrive pas au Nord-Est jusqu’a Ouarourout.

Dans la région de Béchir, la progradation des décharges argilo- détritiques s’est manifestée
beaucoup plutdt; dés le Famennien V, par conséquent I’inondation maximale ‘MFS3’ s’est
déroulée plutdt. Au niveau de Béchir, le contact entre les deux formations a été érodé par le
réseau hydrauphique. Seul les affleurements du Djebel Kahal, montrent une seule séquence
qui correspond peut étre a S3 ? Ou S4 ?, dont les dépdts correspondent a la continuité latérale
du cortége de haut niveau ‘CHN3’, qui continue jusqu’a Tamtert-Zereg, ou 1’inondation
maximale ‘MFS3’ s’est manifestée plutdt ; dans la partie inférieure du Famennien VI ; son
témoignage se situe au contact des deux Formations. Il est probable que cette inondation
maximale (MFS3) vient du Sud-Est, et ne dépasse probablement pas la région de Béchir.

L’érosion des dépdts par le réseau hydraugraphique de la région, ne facilite pas les
corrélations, par conséquent la circonscription latérale des différents corteges sédimentaires,

est difficile a suivre et les inondations sont difficiles a détecter chronologiquement.
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Fig. IV-20. Répartition latérale des milieux de dépbét et des cortéges sédimentaires de la partie supérieure de la Formation des ‘Argiles de Marhouma’
et de la Formation des gres de Ouarourout

IV. 8. 6 Au cours du Tournaisien inférieur (fig. IV-15, p. 202)

La régression du Famennien terminal est suivie par une transgression de la base du
Tournaisien inférieur prouvée par le niveau ‘NC’, qui montre une inondation correspondant a
une surface transgressive.

L’emboitement des dépdts de la Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid débute par des
dépdts marins rétrogradants correspondent a I’enregistrement d’un cortége transgressif ‘CT2’.
Ce dernier termine la séquence de cycle de troisieme ordre ° de type 2 qui a débuté au
Famennien terminal. Ce cortége se termine par I’inondation maximale ‘MFS3’ qui se
manifeste a la base du Tournaisien inférieur. Les dép6ts du premier membre de cette
Formation sont organisés en trois séquences d’environnement (S5, S6, S7).

La sequence ‘S5’ montre un approfondissement qui s’est manifesté plutét ; au Famennien
terminal. S5 a pour limite inférieure I’inondation ‘MFS3’ et pour limite supérieure ‘MFS4°.
La sequence ‘S6> a pour limite inférieure une inondation correspondant a une surface
transgressive ou, rétrogradent et progradent les dép6ts de base du second membre.

La séquence ‘S7° a une tendance transgressive marquée par la ‘MFS7’.

226



La période du Tournaisien inférieur est caractérisée par des approfondissements et des
comblements du milieu, saccadés par trois phases d’envahissement de la mer (MFS3, MFS4,
MFS5).

Cette dynamique correspond a I’enregistrement de deux principales séquences du cycle de
troisieme ordre, de type 2, composées de CHN3 et CT3 suivis de CHN4 et CT4. Les limites
de séquences de cycle du troisiéme ordre, sont des inondations maximales (MFS).

IV. 8. 7 Au cours du Tournaisien supeérieur (fig. IV-16, p. 205)

L’imbrication des dépots de la Formation de Hassi-Sguilma, ont évolués en deux
séquences d’environnement ‘S8 et S9’. Ces séquences traduisent un enregistrement de deux
séquences de troisieme cycle de type 2 avec CHNS et CT5, ainsi que CHNG et CT®6.
L’imbrication des ces cortéges montrent une premicre phase d’approfondissement qui atteint
le talus distal, et une seconde phase de comblement avec installation de dépdts proximaux,
suivi de Dinstallation de dépots transgressifs (banc de Menchikoff), qui indiquent la

transgression fini-tournaisienne.

* CONCLUSION

Le découpage stratiséquentiel des assises allant du Frasnien pro-part au Tournaisien
supérieur, a identifié six séquences de cycle de troisieme ordre, toutes de type 2.
Le Frasnien pro-part est identifié comme un cortege transgressif qui montre la manifestation
d’une transgression au cours de cette période.
Le Famennien englobe trois séquences de cycle de troisieme ordre, avec une premiére
séquence (CHN1/ CT1), dont I’age s’étend du Famennien II au Famennien V, a Quarourout
et a Béchir, mais avec une absence du Famennien IV. Au Tamtert- Zereg, ou, elle peut aller
jusqu’au début du Famennien VI. Elle peut étre de 3,5MA.
Cette séquence se rapporte aux Membres 2 et 3 de la Formation des Argiles de Marhouma.
Des failles synsédimentaires affectent les assises de cette Formation. Elle se termine par une
inondation maximale qui se rapporte a la discontinuité D5 ; C’est la “MFS2°, qui prouve une
transgression entre le Famennien V et le Famennien V1 ; elle atteint au Nord-Est la région de
Ouarourout.
La seconde séquence (CHN2/CT2), son age est du Famennien terminal a base du
Tournaisien, elle peut étre de 2MA. Elle se termine par la ‘MFS3’, qui ne semble pas
isochrone. Cette constatation est peu probable vu le jeu de la tectonique (Failles, failles

synsedimentaires, nombreux slumps, chailles de silex) et de 1’érosion qui affecte la région.
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La troisieme séquence (CHN3/CT3), se rapporte au Membre 1 et le terme (a) du Membre 2
de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid (Tournaisien inférieur), elle peut étre de
3,5MA

La quatrieme (CHN4/CT4) se rapporte au terme (b) Membre 2 de la méme Formation
(Tournaisien inférieur). Elle se termine par une inondation maximale ‘MFS5’ ou se trouve la
limite entre le Tournaisien inférieur et le Tournaisien supérieur. Elle peut étre de 4AMA.

La cinquieme (CHN5/CT5) et la sixieme (CHNG6/CT6) sont du Tournaisien supérieur.
Chaque séquence peut étre de 2,5MA

Elles sont séparées par une inversion montrée par le passage de dépdts distaux a des dépots
proximaux. La sixieme se termine par un retour aux conditions franchement marines.

Cette succession séquentielle s’interpréte comme une importante période de comblement du

bassin, saccadée par des incursions marines assez breves.
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CHAPITRE V

PALEOGEOGRAPHIE ET CONCLUSIONS

V-1. Rappels paléogéographiques du Dévonien supérieur et du Tournaisien de la vallée
de la Saoura

Ces rappels paléogéographiques correspondent a la période allant du Frasnien p.p au
Tournaisien supérieur.
Rappelons tout d’abord que les Monts de 1’Ougarta appartiennent paléogéographiquement a
un cadre gondwanien. Plusieurs auteurs leurs conferent une origine panafricaine, une
orogenese calédonienne liée a la phase taconique (Ait Ouali et Nedjari, 2006, p. 23), mais
moins importante, alors que ces Monts doivent leur édification a 1’orogenése hercynienne
(Donzeau, 1971).
Leur évolution géodynamique s’est déroulée sur une suture d’age Précambrien supérieur —
Cambrien, du craton Ouest —Africain formé a I’Eburnéen (2000-1650Ma) au SW et du
néocraton panafricain (650-550 Ma) au Nord Est et a I’Est (Donzeau, 1981, p. 144), avec
I’influence d’une marge passive au Nord de la Paléotéthys.
La vallée de la Saoura constitue la partie nord-est du bassin d’Ougarta ou les assises allant du
Dévonien supérieur au Tournaisien supérieur, présentent les meilleurs affleurements.
L’étude tectono-sédimentaire de la vallée de la Saoura par plusieurs auteurs a toujours abouti
a la mise en évidence d’un sillon assez profond. Fabre (1976, 2005) précise que la région de la
Saoura est un sillon qui ne peut pas étre comparable aux sillons océaniques actuels des
Phillipines, et du Tunga.
Pour G. Petter (1959) la sédimentation est estuarienne (ch. I, p. 49). Pour Moussine-Pouckine
(in Fabre, 1976), ces dépdts sont de faible profondeur en front d’un delta sous-marin qui finit
de combler le sillon, tandis que le niveau des mers baisse au Sahara comme ailleurs sur la
plate-forme russe, en Europe, et en Amérique du Nord (Johnson et al.; 1985, Ross et Ross,
1985).
Le creusement des sillons de la Saoura et de Bou Dnib, s’est réalisé au cours du Famennien.
Ces sillons ont eu pour tréfonds d’anciennes zones de faiblesse panafricaine produisant la
premiére manifestation de la distension reprise plus tard par des dykes doléritiques ainsi que

par le magmatisme permo-jurassique lors de la disjonction du Gondwana.
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Les facies ‘griottes’ de la vallée de la Saoura, sont équivalents a ceux du Dévonien supérieur
dans 1’Anti-Atlas, ou aux facies ammonitico —rosso décrits par de nombreux auteurs dans le
Jurassique (Auboin, 1964, Elmi, 1981).

Le Dévonien supérieur est caractérisé par un développement du facies ‘griottes’ qualifié¢ par
plusieurs auteurs (Benhamou et al ., 2004 et Ait Ouali et al., 2007) comme une phase de
vacuité, suivie par un comblement par des décharges argilo-silteuses prodeltaiques a gres
deltaiques; c’est une série syntectonique ou les déformations sont spectaculaires.

Abbache (2001) a étudié la sédimentation du Dévonien supérieur sur le troncon allant de
Ouarourout jusqu’a Marhouma, en englobant Fegaguira qui normalement appartient au bassin
de Timimoun. Il a reconnu une sédimentation de pente pour les ‘griottes’ au cours du
Frasnien Ib, une sédimentation de zone de gouttiére pendant le Famennien précoce, un haut-
fond au cours du Famennien Ill, et une sédimentation de talus voire de bassin pendant le
Famennien IV.

Ait—Ouali (2006), cite également une sédimentation de pente; avec des indices d’une certaine
instabilité au cours d’une période de vacuité.

Les décharges du Famennien terminal, se sont manifestées lors de la phase
hercynienne précoce; la phase bretonne.

Le sillon de la Saoura comblé et émergé, a la fin du Dévonien est le siege d’une bréve
transgression prouvee par la réapparition d’un calcaire a conodontes suivi par des argiles a
Gattendorfia et brachiopodes dés la base du Tournaisien.

La découverte des Gattendorfia de la base du Tournaisien a permis a Conrad (1970) de
prouver que la transgression tournaisienne est venue du Sud en envahissant le sillon de la
Saoura, qui est suivie d’une phase de comblement par une grande épaisseur d’argiles rouges et
vertes intercalées par des épisodes gréso-silteuses de la Formation des Argiles de Ouled Bou-
Hadid du Tournaisien inférieur.

Pour Pareyn (1961) la Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid est de milieu lagunaire.

Les dépots siliciclastiques de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, sont affectés de
slumping. Ce sont des facies de talus qui se terminent en onlaps, vers le haut-fond d’Toucha,
région située plus au Nord dans le bassin de Bechar, et qui remplissent le demi-graben du
sillon de la Saoura (Malti et al, 2008).

Une autre transgression est prouvee par des calcaires argileux rougeatres a Unispirifer
tornacensis, Imitoceras, Munsterocas et Merocanites qui indiquent le passage entre le
Tournaisien et le Viséen ; ainsi, il a été suggéré un age Viséen basal pour la Formation de
Hassi-Sguilma (Pareyn, 1961 in Fabre, 2005). Ces calcaires se trouvent dans la partie
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sommitale de la Formation de Hassi-Sguilma et contiennent des conodontes
dont Scaliognathus anchoralis, Bispathodus stabilis et Pseudopolygnathus pinnatus, qui lui
conférent un &ge du Tournaisien terminal (Nemyrovska et al., 2006).

V-2. Interprétation paléogéographique du Dévonien supérieur au Tournaisien supérieur

dans la vallée de la Saoura

La partie supérieure du Frasnien est caractérisée par 1’apparition progressive du facies
‘griotte’ altéré, ou j’ai retrouvé des Manticoceras sp., ferruginneux.
Au Nord de la vallée de la Saoura, dans le bassin de Béchar, le Frasnien est soit absent, soit
sous forme de récifs, comme dans la région des Meharez.
Au Sud, dans le bassin de Timimoun et a Hassi Feguiguira, la Formation des Argiles de Kahla
datée du Frasnien, contient aussi des Manticoceras.
Au Nord-Ouest de la vallée de la Saoura, dans le Rich Gaouz au Tafilalt, les Manticoceras
sont aussi présents. Par conséquent, la mer frasnienne profonde a été transgressive dans une
grande partie des bassins de la plate—forme saharienne.
Au cours du Famennien Il, quelques inondations se manifestent, en interrompant les
décharges détritiques et le développement progressif du ‘griotte’, dont le milieu est le talus a
Gara Diba au Nord et a Tamtert-Zereg au Sud, alors qu’au Cheffar EI Ahmar, ¢’est 1’offshore,
ce qui montre bien la formation d’un haut-fond (voir Benhamou et al., 2004). Ces inondations
sont témoignées par la présence de niveaux a faunes naines et pyritisées.
Pyritisation et nanisme traduisent probablement une crise liée a 1’extinction faunistique qui
s’est manifestée entre le Fransnien I et le Famennien précoce; signalée dans plusieurs
endroits de la planéte. Cette crise est due a un évenement anoxique.
Au Sud — Ouest, dans la partie sud du bassin de Tindouf, la Formation des Argiles de Tsabia
(voir ch. 1, tabl. I-8, p. 53), renferme des rhynchonelles, des brachiopodes, des Manticoceras
et des Tornoceras. Dans la partie nord du méme bassin, la Formation des Argiles du Dra
(Hollard, 1970 in Fabre 1976, p. 161) se poursuit et contient les mémes goniatites datées
Famennien 11-111; les mémes que celles de la vallée de la Saoura.
Le Famennien II-III, est caractérisé par les calcaires ‘griottes’ a Armatites sp.; goniatites
abondantes dans les niveaux de ‘griottes’ a Béchir. Ces niveaux a Armatites représentent des
inondations ayant interrompu les apports turbiditiques dans les régions de Béchir et de
Tamtert.
Les dépbts argilo-calcaires sont plus épais vers le Sud-Est, et se terminent en onlaps vers le
Nord —Ouest (fig. V-1), ils contiennent des rhynchonelles, des trilobites et des ammonoides

231



pyritisées et de petites tailles, par contre plus au Sud, les bivalves sont d’une taille normale
et forment un niveau fossilifére. Le bassin est profond dans la région de Tamtert.

Du Frasnien au Famennien inférieur, les dépots s’étalent de 1’offshore au talus proximal. Le
bassin prend une 1égére allure de sillon, dont 1’approfondissement s’est produit par les failles

synsédimentaires (fig. V-1).

GARA DIBA CHEFFAR AHMAR TAMTERT/ZEREG

Fig. V - 1. Evolution paléogéographique de la Vallée de la Saoura au cours du Famennien Il a li-lll
Au cours du Famennien inférieur, les calcaires ‘griottes’ se sont aussi développés, au Nord de
la vallée de la Saoura, a Meharez et a Oued Namous.
Cette corrélation, nous mene & déduire que la mer profonde continue & occuper une grande
partie de la plate-forme saharienne au cours du Famennien inférieur jusqu’au début du
Famennien moyen.
Cette tendance transgressive a été amorcée dés I’Emsien supérieur et se développe jusqu’au
Dévonien supérieur. Il en est de méme en Eurasie ou le niveau maximum des mers est atteint
vers la limite Frasnien — Famennien (Fabre 2005).
Dans la Saoura, une mer entroquitique, s’étale du NW au SE, au cours du Famennien moyen
précoce.
Au Famennien moyen jusqu'a la limite entre le Famennien IV et V, le développement des
‘griottes’ se produit au cours d’un maximum d’élévation du niveau relatif de la mer.
Ces griottes occupent 1’0ffshore, sauf au Cheffar El Ahmar ou I’approfondissement n’a pas eu
lieu, alors la formation du haut—fond continue. Cette structure en haut-fond a été déja signalée
dans les travaux de Abbache 2001 et Benhamou et al., 2004.
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Dans la région de Béchir, I’absence du Famennien IV voire IV-V a été décelg, ceci s’explique
par la présence d’un hiatus, qui caractérise une profondeur considérable. Dans cette région,
une distension s’est produite, elle correspond probablement a une phase locale liée a
I’orogenése hercynienne.

Le développement des ‘griottes’ s’est manifesté depuis le Famennien II-III jusqu’au
Famennien V-V, sauf a Bechir ou, il s’interrompe, dés la fin du Famennien I1-111.

Du Nord Ouest au Sud Est, le rejeu de failles synsedimentaires et les fluctuations marines
conférent a cette région une structure de sillon en horsts et en grabens (fig. V-2). Ces failles
ont permis a des solutions hydrothermales d’imprégner les ‘griottes’ en pigmentation

rougeétre ou en dendrites de manganese.

OUAROUROUT CHEFFAR AHMAR BECHIR TAMTERT/ZEREG

Fig. V-2. Evolution paléogéographique de la Vallée de la Saoura au cours du Famennien lI-lll a VI

A partir du Famennien supérieur, des dép6ts turbiditiques se sont manifestés grace a une
vitesse de flux sédimentaire élevée, au détriment des ‘griottes’. Au cours d’une baisse du
niveau relatif de la mer, se produit D’alimentation du sillon. Un rejeu de failles
synsédimentaires, provoque une subsidence, mais moins forte que la vitesse du flux

sédimentaire. Le dépdcentre se situe au Tamtert-Zereg (fig. V — 3).

Une inondation est témoignée par la réapparition d’un petit banc de calcaires ‘griottes’ a

ammonoides, qui termine la Formation des Argiles de Marhouma. Ce niveau calcaire a été
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peut étre érodé dans les autres régions, mais n’existe certainement pas a Ouarourout, ce qui

prouve que 1’inondation n’a pas atteint la partie nord du sillon.

Fig. V-3. Evolution Paléogéographique de la Vallée de la Saoura au cours du Famennien V a VI

A Béchir, un apport argilo-détritique réalimente le bassin. Cet apport est interrompue par des
inondations témoignées par des dépdts de calcaires ‘griottes’ qui renferment des clyménies de
la zone a Gonioclymenia connue également dans la Formation des Argiles de Kahla dans le
bassin de Timimoun.

Au cours du Famennien terminal; les calcaires disparaissent totalement et affluent les
décharges argilo-détritiques qui constituent la Formation des Gres de Ouarourout.

Du Nord- Ouest au Sud- Est, les argiles illitiques a fines intercalations silteuses, forme des
dépbts profonds turbiditiques qui correspondent a des dépOts prodeltaiques. Ces argiles
occupent le talus proximal voire distal.

A Ouarourout, a ces décharges turbiditiques, succedent les dépdts de front de delta, constitués
des grés de la partie inférieure de la Formation des Gres de Ouarourout en milieu peu
profond ; le shoreface, alors que des dépots d’argiles intercalées de grés slumpés, sont des
intermittences entre des dép6ts de talus et de shoreface, avec une tendance régressive.

Dans la Cluse de Marhouma, les dép6ts sont également deltaiques, mais plus profonds que
ceux de Ouarourout, leur tendance est aussi regressive (fig. V-4).

Tout au long du Djebel Kahal et notamment dans la Garet Deba avec la région de Béchir et a

Tamtert-Zereg, les dépdts turbiditiques a argiles vertes intercalées de récurrences silteuses,
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laissent place a des dépdts détritiques moins profonds agradants, occupant le shoreface et le
nearshore ; ce sont des dép6ts supradeltaiques.

Le Famennien terminal est une période a plusieurs épisodes d’alimentation du bassin par
apports argilo-détritiques, synchronisés par le rejeu des failles synsédimentaires (PI. 8, ph. B),
et ceci jusqu’a comblement du bassin.

L’intense schistification, le slumping et les failles synsédimentaires et décrochantes, sont des
conséquences de la phase orogénique bretonne, dont la manifestation s’est produite au cours

du Famennien terminal (ex. Strunien).

SE

OUAROUROUT ] CLUSE DE MARHOUMA BECHIR TAMTERT - ZEREG

Facies Supradelta Facies Front de A

Fig. V- 4. Evolution paléogégraphique de la vallée de le Saoura au cours du Famennien terminal

Dans le bassin de Timimoun, les ‘Grés inférieurs de Kahla’ équivalents aux ‘Grés de
Ouarourout’ ont été déposés lors d’une baisse du niveau marin. Dans I’ Ahnet et le Mouydir,
‘Les Gres de Ouarourout’ ont pour équivalence les ‘Gres du Khenig’. Sur le bord nord du
bassin de Tindouf, les ‘Gres de Ouarourout’ ont pour équivalence la Formation de Tazout 1
qui est plutdt argileuse et qui a livré des brachiopodes, des goniatites et clyménies
(Woklumeria) du Famennien VI, mais a sa base se trouve un niveau conglomératique
témoignant de la régression strunienne (Conrad, 1970).

Seul au Nord de Ouarourout, affleurent en concordance, le Famennien terminal et le

Tournaisien inférieur.
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Au-dessus, débute la transgression tournaisienne marquée par les argiles a Gattendorfia,
suivies par de puissants dépots d’argiles rougeatres, qui alimentent le sillon. Ces dépots
argileux sont interrompus par des inondations prouvées par des niveaux calcaires a
Chonetoides et Unispiriferides.

La base du Tournaisien supérieur est caractérisée par le niveau calcaire a Spirifers, qui
témoigne d’une bréve incursion marine, suivie par un apport détritique matérialisé par les gres
a stratifications qui semblent étre de larges ‘HCS’, et qui progradent jusqu’au talus. Cet
apport détritique se poursuit par le ‘Banc de Menchikoff ; calcaires a faunes marines, déposés
lors d’une remontée du niveau marin.

Ainsi, le sillon de la Saoura a subi un approfondissement progressif et continu du Dévonien
supérieur, jusqu’au Tournaisien. Son comblement total se termine a la fin du Tournaisien
supérieur.

Au Nord, du bassin de Béchar, dans la coupe de Teniet ElI Haidoura au Djebel Grouz, le
Tournaisien daté par des conodontes de la zone a Scaliognathus anchoralis, se présente, en
série condensée. Comparativement au Tournaisien du sillon de la Saoura, cette série
condensee a eté determinée comme facies de type bassin.

Le Tournaisien se présente sous forme d’olisthostrome dans le flysch viséen de Ben-Zireg,
Cette absence du Tournaisien a Ben-Zireg montre la présence d’un haut-fond Dévonien. Le

Tournaisien se présentait en haut fond dans les régions de Meharez et loucha.

Dans la vallée de la Zousfana, le Tournaisien recoupé par le forage Tag.1, se présente sous
forme de flysch. Dans ce forage, une discordance angulaire a été repérée entre Dévonien et
Tournaisien, ce qui prouve une phase orogénique locale ; elle peut étre due a la phase

bretonne.

Dans la partie sud, de la vallée de la Zousfana, le sondage Utl a recoupé des dép6ts daté

Tournaisien inférieur par Vallatisporites vallatus et Speleaotriletes pretiosus.

Au Sud de ce forage, les dépodts tournaisiens du Sillon de la Saoura se terminent en Onlaps
vers le Haut-fond d’loucha (fig. V-5).
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Fig. V-5. Evolution paléogéographique du Tournaisien dans le Sillon de la Saoura
et les régions septentrionales (d’aprés Malti et al., 2008)

Plus au Sud, dans le bassin de Timimoun, la Formation des Grés Supérieurs de Kahla,
comporte des argiles intercalées par des recurrences a abondantes Gattendorfia
(Ebbighausen, et al., 2004), alors que dans la vallée de la Saoura, les Gattendorfia se

présentent en un seul niveau.

La Formation des ‘Grés de Kahla’ est suivie par la Formation des Argiles de Timimoun, qui
débute par un niveau repére; la “’dalle a Merocanites’’. La Formation des Argiles de
Timimoun est équivalente a la Formation des Gres de Hassi-Sguilma.

Dans les bassins 1’Ahnet-Mouydir, le contenu faunistique des Grés supérieur du Khenig,
montre 1’amorcage de la transgression tournaisienne avec un développement de dépdts
marins. C’est avec les ‘Argiles de Tiguentour’, suivies des Grés de Tiguentour, recouverts par
la ‘Dalle des Iridet’ du Tournaisien supérieur, que la transgression prend une grande ampleur.

Cette dalle est équivalente a la Formation de Hassi-Sguilma.

Dans les bassins situés au Sud du Sillon de la Saoura, la transgression de la mer tournaisienne
est d’une grande étendue, alors que vers le Nord, elle a rencontrée des obstacles tels que les
haut-fonds, ou elle a occupé d’autres sillons. Cette mer a envahi tous les bassins du Sud Ouest

du Sahara.
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V-3. Conclusion genérale

Les nouvelles découvertes macrofaunistiques en ammonoides, brachiopodes, trilobites
ainsi que microfaunistiques en conodontes et palynomorphes apportent beaucoup de données
par rapport aux travaux antérieurs.
La relation entre les associations faunistiques, microfaunistiques et leur paléoenvironnement,
a été établie par ’analyse des facies.
Une meilleure compréhension des fluctuations du niveau relatif de la mer et de la dynamique
tectono-sédimentaire a permis d’établir les étapes qui ont mené a I’individualisation du bassin.
Ce bassin fat alimenté en permanence par décharges argilo-détritiques interrompues par
inondations.
L’évolution paléogéographique de la région d’étude est fonction de cette dynamique qui se
déroule dans le temps et dans I’espace :
- Du Frasnien supérieur jusqu’au début du Famennien inférieur, les dépots sont en mer
profonde ou vivait une faune naine. Le Famennien inférieur est nettement caractérisé par les
rhynchonelles (Evanidisinurostrum et Sphaeridiorhynchus sp.).
- Au cours du Famennien moyen (Zone 1V) essentiellement datée par la zone a Platyclymenia
annulata, se manifeste le développement du faciés ‘griottes’ dans tout le bassin, au cours
d’une élévation du niveau relatif de la mer.
- A partir de la limite du Famennien IV et du Famennien V (Zone a Procymaclymenia), le
développement des ‘griottes’ diminue.
- Le Famennien supérieur (zone V ou zone a Gonioclymenia), est d’une présence franche,
dans la région de Béchir. Au cours de cette période, les décharges argilo-détritiques
commencent a affluer au détriment des ‘griottes’, qui apparaissent sous forme de niveaux.
Cette période se termine par une bréve incursion marine.
- Au Famennien teminal, un flux sédimentaire assez fort, améne un matériel slumpé, dont le
caractére turbiditique est prédominant dans la partie sud de cette région. Ces apports sont
synchronisés par le rejeu d’une tectonique synsédimentaire, qui donne 1’¢largissement et
approfondissement du bassin vers le Sud. Cette région prend la forme de sillon.
- Le Passage Dévonien —Tournaisien est de tendance régressive ; il s’est déroulé dans un
milieu marin a influences continentales, caractérisé par la présence des acritarches
(Umbellasphaeridium saharicum et Umbellasphaeridium sp.) en association avec des
miospores (Vallatusporites pusillites). Au Sud, dans la région du Tamtert-Zereg, ce passage
est décelé plutdt par la présence de miospores (Vallatisporites vallatus et Retusotriletes

incohatus) marquant bien le passage Dévono-Tournaisien.
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Les conodontes appartenant a la zone a Expensa supérieure (Bispathodus Stabilis et
Bispathodus aculeatus) du Famennien terminal et a la zone Sulcata (Polygnathus communis
communis) de la base du Tournaisien inférieur prouvent que le ‘NC’ est une zone a
microfaunes mixtes.

La transgression de la mer pendant le Tournaisien basal est prouvée par les argiles a faunes
marines dont les principales sont les Gattendorfia.

Pendant le Tournaisien inférieur, le sillon de la Saoura est soumis a un fort comblement par
les argiles rouges, et a une tectonique synsédimentaire produite par le boudinage des bancs de
grés sous forme d’intercalations dans les argiles rouges. Cette manifestation permet une
création de 1’espace disponible.

Le comblement du sillon se termine par les gres du Tournaisien supérieur. Une transgression
fini-tournaisienne change le régime sédimentaire et prend de I’ampleur dans les bassins situé

au Sud du Sillon.
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PLANCHE 1

Fig. A. Alternance a calcaires ‘griottes’ sous forme de bancs et argiles sous forme de combes,

formant un anticlinal a direction ougartienne (NW-SE). Cette alternance est dans le Membre
(3) de ‘calcaires griottes’ de la Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe de

Quarourout.

Fig. B- Alternance argile-calcaires ‘griottes’ (a et b) dans le Membre (3) des calcaires
‘griottes” de la Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe de Ouarourout. Les

argiles sont fortement schistifiés.

Fig. C — Alternance argile-calcaires ‘griottes’ de la base du Membre (4) « Argilo-gréseux a
niveaux de calcaires de griottes» de la Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe de
Ouarourout.

Le Néogene est en discordance angulaire sur le Membre 4 de la Formation des Argiles de

Marhouma.
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PLANCHE 2

Fig. A- Membre (4) «Argile - gréseux a niveaux de «calcaires griottes» de la
Formation des Argiles de Marhouma, terme (c) composeé d’argiles bariolées illitiques,
sous forme d’une puissante combe, a8 nombreuses intercalations millimétriques a

centimétriques de gres silteux chloritisés affectés de stratifications microentrecroisées.

Fig. B — Passage latérale de gres silteux en ‘dish structures’ en siltstones argileux,
fortement schistifiés du Membre (1) « Argile gréseux » dans la Formation des Gres de

Ouarourout de la coupe de Ouarourout.

Fig. C — Membre (1) « Argile gréseux » de la Formation des Grés de Ouarourout,
caractérisé de grés marron sous formes de plaquettes dans la partie inférieure qui

passent a des bancs dans la partie supérieure. Des fines intercalations d’argile séparent

plaquettes et bancs. Coupe de Ouarourout.
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PLANCHE 3

Fig. A — Gres a stratifications paralleles du Membre (1) « Argile gréseux » de la
Formation des ‘Gres de Ouarourout’ de la coupe de Ouarourout.

Fig. B — Gres silteux grisatres affectés de rides de courants du terme (a) du Membre (2)
«Gres slumpés» de la Formation des ‘Gres de Ouarourout’ de la coupe de Ouarourout.

Fig. C - Gres silteux grisatres affectés de fluts-casts du terme (a) du Membre (2) «Gres
slumpés» de la Formation des ‘Gres de Ouarourout’ de la coupe de Ouarourout.
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PLANCHE 4

Fig. A — Bloc arrondi fortement slumpé emballé dans 1’argile du terme (b) du
Membre (2) « Grées slumpés » de la Formation des « Grés de Ouarourout » dans la

coupe de Quarourout.

Fig. B — Rides lingoidales au toit d’une plaque de grés du terme (b) dans le Membre (2)
de la Formation des Gres de Ouarourout, dans la coupe de Ouarourout.

Fig. C — Gres argileux, fortement schistifié, leur toit est affecté de rides asymétriques de
courants du terme (b) dans le Membre (2) de la Formation des Grés de Ouarourout,

dans la coupe de Ouarourout.
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PLANCHE 5

Fig. A — Gres massif a laminations paralleles du terme (b) dans le Membre (2) de la

Formation des Grés de Ouarourout, dans la coupe de Ouarourout.

Fig. B — Gres sableux slumpé dédoublé par une faille du terme (b) dans le Membre (2) de la

Formation des Grés de Ouarourout, dans la coupe de Ouarourout.

Fig. C — Gres verdatres a hummocky cross bedding du terme (e) du Membre (2) de la

Formation des Grés de Ouarourout de la coupe de Ouarourout.
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PLANCHE 6

Fig. A — Transect Nord — Sud, recoupant I’ensemble des assises de la partie

supérieure (terme e) du Membre (2) des gres slumpés, de la Formation des Grés de

Ouarourout, le Niveau Conrad, et la Formation des Argiles rouges d’age Tournaisien
inférieur dans la région du Reg de Ouled Bou Hadid.

Fig. B — Banc de calcaire rouge bioclastique de 0,30m d’épaisseur, dans lequel des

galets de greés a différentes tailles, subanguleux. Ce calcaire forme la base des argiles
de Ouled Bou-Hadid du Tournaisien inférieur.

Fig. C — Toit a galets de grés du banc calcaire rouge représenté ci-dessus en Fig. B.
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PLANCHE 7

Fig. A — Argile verdatre a noiratre fortement schistifiée et intercalée par quarante
Deux barres gréso-silteuses parfois légerement slumpés. Succession de séquences
turbiditiques formant le Membre (1) « Argiles a fines intercalations a gres silteux »

de la Formation des Gres de Ouarourout dans la coupe de la cluse de Marhouma.

Fig. B — Vue d’ensemble de dépots fortement slumpés de la Formation des Gres de

Ouarourout, affleurant dans cluse de Marhouma.

Fig. C — Flysch de Marhouma compris dans le terme (b) du Membre (1) « Argile a
fines intercalations de greés silteux » de la Formation des Grés de Ouarourout dans la

coupe de la cluse de Marhouma.
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PLANCHE 8

Fig. A — Le Djebel Kahal, ne comporte pas de Gres spectaculairement slumpés, ces
assises gréseuses sont subhorizontales a direction ougartienne appartenant a la

Formation des Grés de Quarourout.

Fig. B—Failles synsédimentaires recoupant les assises de la Formation des ‘Greés de

Ouarourout’, dans la cluse de Marhouma.

Fig. C — La coupe se situe dans cette cluse ou 1’Oued Saoura oblique vers 1’Ouest.

Cette coupe se termine au niveau des gravures.
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PLANCHE 9

Fig. A — Gres slumpés se terminant dans des gres jaunatres sableux a mégaconvolutes, dans le
terme (b) du Membre (2) a Gres slumpés de la Formation des Gres de Ouarourout, dans la

coupe de la cluse de Marhouma.

Figu B - Grés massifs a helminthoides, fortement slumpés et affectés de
stratifications entrecroisées, dans le terme (c) du Membre 2 «Gres slumpés » de la Formation
des Gres de Ouarourout, dans la coupe de la cluse de Marhouma.

Fig. C — Bourgeons de silex affectant le toit des grés ferrugineux fortement slumpés, dans le
terme (c) du Membre (2) des Grés slumpés de la Formation des Grés de Ouarourout dans la

cluse de Marhouma.
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PLANCHE 10

Fig. A — Les géologues se trouvent debout sur le toit des calcaires ‘griottes’ du terme (c) du
Membre (3) des calcaires ‘griottes’ de la Formation des ‘Argiles de Marhouma’, dans la

coupe du Tamtert — Zereg.

Fig. B - Asssises argilo-détritiques des termes (a) et (b) du Membre (4) « argilo-gréseux a
niveaux de calcaires ‘griottes’» dans la Formation des Argiles de Marhouma, dans la coupe de

Tamtert-Zereg.

Fig. C - Rive orientale de I’Oued Saoura, ou affleurent les assises argilo-silteux a niveaux de
nodules détachés de calcaires ‘griottes’. Affleurement représenté par le terme (c) du Membre
(4) “argilo-silteux a nodules de ‘griottes’, de la Formation des Argiles de Marhouma, dans

la coupe de Tamtert —Zereg.

283



PLANCHE 10




PLANCHE 11

Fig. A — Niveau de grés silteux affectés par des convolutes formant le terme (c) de la
séquence de Bouma fréquente dans ce Membre (4) « argilo-silteux a nodules de ‘griottes’ »,

de la Formation des Argiles de Marhouma, dans la coupe de Tamtert —Zereg.
Fig. B — Méme Niveau de gres silteux affectés par des convolutes

Fig. C — Greés silteux dont le toit est affecté de rides asymétriques, pouvant aussi faire partie
du terme (c) de la séquence de Bouma trouvée dans le terme (a) du Membre (4) «argilo-
silteux a nodules de ‘griottes’ », de la Formation des Argiles de Marhouma, dans la coupe de

Tamtert — Zereg.
Fig. D - Gres silteux dont le toit est affecté de rides asymétriques.

Fig. E — Load-casts dans les Grés du terme (b) du Membre (4) Formation des

argiles de Marhouma dans la coupe de Tamtert-Zereg.

Fig. F — Cone in cone omniprésents dans tous les termes du Membre (4) de la
Formation des argiles de Marhouma dans la coupe de Tamtert-Zereg.

Fig. G — Plaquettes millimétriques de grés verdatre schistifié dans du terme (c) du Membre
(4) de la Formation des Argiles de Marhouma, dans la coupe de Tamtert — Zereg.

Fig. H — Load-casts dans le méme terme

Fig. I et J — Laminations paralleles (terme b) et convolutes (terme c) de la
séquence de Bouma du terme (c), Membre (4), Formation des Argiles de Marhouma.
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PLANCHE 12

Fig. A — Bancs de calcaires ‘griottes’ du terme (¢) du Membre (3) des calcaires ‘griottes de la

Formation des Argiles de Marhouma dans la coupe du flanc nord-est d’Idhir.

Fig. B- Antclinal ougartien dans la région d’Idhir, affecté d’une faille redressant les bancs de
calcaires ‘griottes’ du Membre (3) des ‘calcaires griottes’ de la Formation des Argiles de

Marhouma, dans la coupe du flanc sud ouest de 1’anticlinal d’Idhir.

Fig. C — Membre (4) « argilo-silteux a nodules de ‘griottes’ » affleurant sur la falaise de la

rive occidentale de I’Oued Saoura dans la région entre Tamtert et Idhir.
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PLANCHE 13

Fig. 1- Biomicrosparite & ostracodes (a) et a débris de bivalves. La texture est de type
wackestone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (2) Argilo-silteux a
nodules de « griottes » (Famennien II B) ; terme b; milieu de dépét : offshore
inférieur. Coupe de la Gara Diba (Station d’essence). N° Sp2 (Gr. 0,02mm).

Fig. 2- Biomicrosparite avec plaques d’entroques, des ostracodes, un fragment de trilobite
(a), des loges de bryozoaires (b) a remplissage sparitique, des débris debivalves (c).
La texture est packstone, partiellement grainstone, cela peut étre dd a la nodularisation
de certaines parties de ce calcaire. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)
« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien I1-111); milieu de dép6t : talus proximal.
Coupe de Ouarourout. N°Oup2 (Gr. 0,02mm).

Fig. 3- Biomicrosparite avec des plaques d’échinodermes (a) et des bivalves (b). La
texture est de type grainstone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)
« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien I1-111); milieu de dépét : talus
proximal. Coupe de Ouarourout. N°Oup3. (Gr. 0,05mm).

Fig. 4- Biomicrosparite contenant une belle section d’ammonoide (a), dont I’intérieur de
la section est rempli d’ostracodes. La texture est de type grainstone. Formation :
Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (b) (Famennien
[1-111); milieu de dép6t : talus proximal. Coupe de Ouarourout. N°Oup4 (Gr. 0,05mm).

Fig. 5- Grainstone entroquitique, avec un ciment sparitique et partiellement mictosparitique.
Les plaques d’entroques recouvrent 90% de la lame mince. Formation: Argiles de
Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (b) (Famennien I1-111); milieu
de dépbt : talus proximal. Coupe de Ouarourout. N°Oup5 (Gr. 0,05mm).

Fig. 6- Gres silteux a ciment siliceux avec présence de micas. Formation: Argiles de
Marhouma; Membre (4) «Argile-gréseux a niveaux de calcaires griottes»; terme (b)
(Famennien V1); milieu de dépét : talus proximal. Coupe de Ouarourout. N°Oup6

(Gr. 0,05mm).

Fig. 7- Gres silteux a ciment siliceux avec présence de micas, feldspaths, dendrites de
manganése. Formation: Argiles de Marhouma; Membre (4) «Argile-gréseux a niveaux
de calcaires griottes»; terme (b) (Famennien V1); milieu de depot : talus proximal.
Coupe de Ouarourout. N°Oup7 (Gr. 0,05mm).

Fig. 8- Gres silteux a ciment siliceux, ferruginisé avec présence de micas, ainsi que quelques
minéraux noirs de manganese. Formation: Argiles de Marhouma; Membre (4)
«Argile-gréseux a niveaux de calcaires griottes»; terme (c) (Famennien VI); milieu de
dépdt : talus proximal. Coupe de Ouarourout. N°Oup8 (Gr. 0,05mm).
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PLANCHE 14

Fig. 1- Calcaire gréseux a ciment microsparitique avec présence de lamines rouges.
Texture packstone. Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (2) Argilo-silteux a
nodules de « griottes » (Famennien I1); terme (a) ; milieu de dépot : offshore inférieur.
Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cpl.

Fig. 2- Calcaire a ciment micritique a texture packstone, avec quelques débris de bivalves,
une présence de stylolithes. Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (2) Argilo-
silteux a nodules de « griottes » (Famennien I1); terme (a) ; milieu de dépdt : Talus
proximal. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp2.

Fig. 3- Biomicrosparite a texture packstone, avec débris de bivalves, d’ostracodes, oncolithes,
algues et grains de quartz. Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (3) Argilo-
silteux a nodules de « griottes » (Famennien I1); terme (a) ; milieu de dép6t : Talus
proximal. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp3.

Fig. 4- Biomicrite a plaques d’entroques et quelques ostracodes. La texture est de type
packstone. Formation : Argiles de Marhouma ; Membre 3 « Calcaires griottes »

(Famennien 1V); terme (a) ; milieu de depdt : offshore inférieur. Coupe du Cheffar El
Ahmar. Cp4.

Fig. 5- Biomicrosparite a plaques d’entroques et rares ostracodes, présence d’une faible
quantité de quartz. La texture est de type grainstone. Formation : Argiles de
Marhouma ; Membre (3) « Calcaires griottes » (Famennien 1V); terme (a) ; milieu de

dépdt : offshore inférieur. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp5.

Fig. 6- Biomicrosparite avec présence d’entroques, présence d’un ostracode et d’un
Foraminifére (a) et bryozoaire (b). Présence d’oolithes ferrugineuses (c). La texture est
de type grainstone. C’est un grainstone entroquitique. Formation : Argiles de
Marhouma; Membre (3) « Calcaires griottes » (Famennien IV); terme (a) ; milieu de
dépét : offshore inférieur. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp6.

Fig. 7- Biomicrite renfermant de nombreuses plaques d’entroques, des bryozoaires et
quelques ostracodes. La texture est packstone. Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (3) « Calcaires griottes » (Famennien 1V); terme (a) ; milieu de dépot :
offshore inférieur. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp7.

Fig. 8- Calcaire micritique rougeéatre avec des nodules a contours nets, et un remplissage a
ciment micritique de couleur blanchatre. . Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (3) « Calcaires griottes » (Famennien 1V); terme (b) ; milieu de dép6t :
offshore inférieur. Coupe du Cheffar EI Ahmar. Cp8.
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Fig. 1- Calcaire a ciment microsparitique, ferrugineux contenant des entroques (a), débris de
bivalves, présence d’un ostracode, un bryozoaire, présence de débris d’ammonoides
(b). La texture est plutdt packstone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)
« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien I1-111) ; milieu de dép6t : talus
proximal. Coupe du de Béchir. BeP1 (Gr. 0,02mm).

Fig. 2- Calcaire a ciment microsparitique, a nombreuses plaques d’entroques (a), quelques
ostracodes et quelques algues. La texture est grainstone. C’est donc un
grainstone entroquitique. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) «calcaires

griottes » ; terme (a) (Famennien 1I-111) ; milieu de dépdt : talus proximal.
Coupe du de Béchir. BeP2 (Gr. 0,02mm).

Fig. 3- Calcaire micritique a texture wackstone a rares débris d’ostracodes et bivalves. La
texture est de type mudstone a quelques débris de quartz. Formation : Argiles de
Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. I1-111) ;
milieu de dépdt : talus proximal. Coupe du de Béchir. BeP3 (Gr. 500px).

Fig. 4, 5 et 6- Biomicrosparite a texture grainstone, riche en plaques d’entroques (a) en fig. 4,
(b) en fig. 5 et (b) fig. 6. Présence d’oolithes et oncolithes & membranes ferrugineuses (a)
en fig. 5 et fig. 6. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires
griottes» terme (a) (Famennien. I1-111); milieu de dépot : talus proximal. Coupe du de

Béchir. Be/P4. Fig. 4 (Gr. 0,05mm), Fig. 5 (Gr. 500micron), Fig. 6 (Gr. 0,2mm).
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Fig. 1- Biomicrosparite a nombreuses plaques d’entroquites (a), quelques débris de bivalves,
quelques ostracodes, un fragment de trilobite et présence de bryozoaire (b). La texture
est de type grainstone. C’est un grainstone entroquitique. Formation : Argiles de
Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. I1-111);
milieu de dépdt : talus distal. Coupe du Tamtert-Zereg. Ze2/P1, (Gr: 0,02mm)

Fig. 2- Biomicrosparite a nombreuses plaques d’entroquites (a), débris de bivalves, quelques
ostracodes, quelques oolithes @ membranes ferrugineuses et débris de quartz. La
texture est de type grainstone. C’est aussi un grainstone entroquitique. Formation :
Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (b) (Famennien.
[1-111); milieu de dép6t : talus distal. Coupe du Tamtert-Zereg. Ze2/P2, (Gr: 0,02mm)

Fig. 3- Calcaire gréseux, microsparitique, fortement ferrugineux, comportant des débris de
manganese, quelques débris déchinodermes et d’ostracodes (a). La texture est de type
wackstone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires griottes » ;

terme (a) (Famennien. 1I-111); milieu de dépdt : talus proximal. Coupe du Tamtert-
Zereg. Ze2/P3 (Gr. 0,02mm).

Fig. 4- Calcaire microsparitique a quelques débris d’entroques et de quartz, la texture est de
type wackstone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires

griottes » ; terme (b) (Famennien. I1-111); milieu de dép6t : talus proximal. Coupe du
Tamtert-Zereg. Ze2/P4 (Gr. 0,02mm).

Fig. 5- Calcaire microsparitique a quelques débris de bivalves, et présence d’oolithes noires
ferrugineuses. La nodularisation de ce calcaire est visible en lame mince. La texture est
de type wackstone. Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires

griottes » ; terme (b) (Famennien. IV); milieu de dép6t : offshore inférieur. Coupe du
Tamtert-Zereg. Ze2/P5 (Gr. 0,02mm).

Fig. 6 et Fig. 7- Calcaire microsparitique ferrugineux, a texture wackstone, les bioclastes ne
sont pas nombreux ; rares débris de bivalves et rares ostracodes, par contre nombreux
débris de quartz. Une belle section d’ammonoide visible en lame mince. Formation :
Argiles de Marhouma; Membre 4 ’Argile a niveaux de calcaire griotte’’; terme (a)

(Famennien. VI); milieu de dép6t : talus distal. Coupe du Tamtert-Zereg. Ze2/P6
(Gr. 0,02mm).

Fig. 8- Calcaire microsparitique avec certaines parties sparitiques. La texture est plutot

wackstone. Présence d’un seul ostracode. C’est un calcaire désignant un remaniement
Ce calcaire est en formes de ‘boules’ bien nettes formant un niveau a ‘boules a
Ouarourout et deux niveaux a boules dans la coupe de Tamtert — Zereg. Formation :
Argiles de Marhouma; Membre 4 *’Argile a niveaux de calcaire griotte’’; terme (c)

(Famennien. VI); milieu de dép6t : talus distal. Coupe du Tamtert-Zereg. Ze3/P1 (Gr.
0,02mm).
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PLANCHE 17

BIVALVES DE LA REGION DE OUAROUROUT

Fig. 1- Vevodia sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) «des calcaires

griottes » ; terme (a) (Famennien. IV). Coupe de Ouarourout. Niveau Oul/8

Fig. 2- Vevodia sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) «des calcaires

griottes » ; terme (a) (Famennien. V). Coupe de Ouarourout. Niveau Oul/8
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Fig. 1- Vevodia sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires
griottes » ; terme (b) (Famennien. 1V). Coupe du Cheffar EI Ahmar, niveau CA9

Fig. 2- Leptodesma sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires

griottes » ; terme (b) (Famennien. 1V). Coupe de Béchir, niveau B2/2
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Fig. 1- Kochia capuliformis Paracyclas ?sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)

« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. 11-111). Coupe de Béchir, niveau B4/4

Fig- 2- Pterinopecten sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (2) Argilo-silteux a
nodules de « griottes » ; terme (a) (Famennien. 11B). Coupe de Tamtert-Zereg, niveau Zel/1.

Fig. 3- Posidonia sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) «des calcaires
griottes » ; terme (a) (Famennien. V). Coupe de Tamtert-Zereg, niveau Ze2/7

Fig. 4- Cypricardia sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires
griottes » ; terme (a) (limite entre Famennien. 1V et Famennien V). Coupe de Tamtert-Zereg,
niveau Ze2/9

Fig. 5 et Fig. 6- Kochia sp. ind., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) «des
calcaires griottes » ; terme (a) (limite entre Famennien. IV et Famennien V). Coupe de Idhir,
niveau Ei3/2.
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Fig. 1- Sporadoceras sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3) « des calcaires

griottes » ; terme (a) (Famennien. V). Coupe du Cheffar EI Ahmar, niveau CA8.

Fig. 2- Erfoudites sp., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)

« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. 1V). Coupe de Tamtert-Zereg, niveau Ze2/6.

Fig. 3 et Fig. 4- Platyclymenia sp ., Formation : Argiles de Marhouma; Membre (3)

« des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. 1V). Coupe de Tamtert-Zereg, niveau Ze2/6.

Fig. 5 et Fig. 6- Protactoclymenia sp., Formation : Argiles de Marhouma;
Membre (3) « des calcaires griottes » ; terme (a) (Famennien. 1V). Coupe de Tamtert-Zereg,

niveau Ze2/7.
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PLANCHE 21

Fig. 1. Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Grx2)

Fig. 2. Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Grx 2)

Fig. 3- Acumitoceras sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-
silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Gr x 1,5)

Fig. 4- Acumitoceras sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-
silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Gr x 1,5)

Fig. 5. Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Gr x 2)

Fig. 6. Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membrel) Argilo-
silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Gr x 2)

Fig. 7. Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-
silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid. (Gr x 1,5)

Fig. 8- Gattendorfia ex gr. crassa (SCHMIDT) Formation des Argiles de Ouled Bou

Hadid, Membre (1) Argilo-silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.
(Grx2)
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Fig. 1- Gattendorfia jacquelinae n. sp. Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, Membre

(1) Argilo-silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.

Fig. 2- Gattendorfia jacquelinae n. sp. Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid, Membre

(1) Argilo-silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.

Fig. 3- Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.

Fig. 4- Gattendorfia sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.

Fig. 5- Acumitoceras sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.

Fig. 6- Acumitoceras sp. Formation des Argiles de Ouled Bou Hadid, Membre (1) Argilo-

silteux, Tournaisien inférieur. Coupe du Reg Ouled Bou-Hadid.
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PLANCHE 23

Fig. 1a, b : Bispathodus aculeatus ; 1a : vue orale, 1b : vue latérale. Formation des Argiles
de Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9.
(Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 2-4 : Clydagnathus gilwernensis ; vue orale. vue latérale. Formation des Argiles de
Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (¢). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9.
(Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 5-6 : Clydagnathus cavusformis ; 5 : vue orale, 6 : vue latéro-orale vue latérale.
Formation des Argiles de Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du
Tamtert, niveau Ze2/9. (Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 7 : Palmatolepis aff. minuta ; vue orale et vue latérale. Formation des Argiles de
Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9.
(Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 8 : Palmatolepis perlobata schindewolfi ; vue orale et vue latérale. Formation des

Argiles de Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau
Ze2/9. (Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 9-13 : Polygnathus semicostatus ; 9-10, 12 : vue orale, 11, 13 : vue latéro-orale et vue
latérale. Formation des Argiles de Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c).
Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9 . (Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig. 14 : Polygnathus sp. ; vue orale et vue latérale. Formation des Argiles de Marhouma,

Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9. (Petite barre
d’échelle = 500um.)

Fig. 15 : Pelkysgnathus sp. ; vue latérale et vue latérale. Formation des Argiles de

Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9.
(Petite barre d’échelle = 500um.)

Fig.16 : Palmatolepis minuta subtilis ; vue orale et vue latérale. Formation des Argiles de

Marhouma, Membre des ‘Calcaires griottes’, terme (c). Coupe du Tamtert, niveau Ze2/9.
(petite barre d’échelle = 500um.)
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Fig. 1- Grandispora cornuta (HIGGS); Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4)
« Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (c). Coupe de Ouarourout, Oul/18. (Gr x400x1,2)

Fig. 2- Spelaeotriletes lepidophytus (KEDO) STREEL ; Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (c). Coupe de Ouarourout, Oul/18. (Gr
x400x1,2)

Fig. 3 et Fig. 4- Spore trilete; Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4) «Argile a
Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (c). Coupe de Ouarourout, Oul/17. (Gr x 400x10).

Fig. 5- Speleaotriletes lepidophytus (KEDO) STREEL; Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (c). Coupe de Ouarourout, Oul/17.
(Gr x 20)

Fig. 6- Umbellasphaeridium devonicum JARDINE ; Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (c). Coupe de Ouarourout, Oul/17.
(Grx 20)
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Fig. 1- Ancyrospora foliacera (RICHARDSON) ; Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (b). Coupe de Ouarourout, Oul/15a.
(Gr x20)

Fig. 2- Discernisporites sp., Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4) «Argile a
Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (b). Coupe de Ouarourout, Oul/15a. (Gr x20)

Fig. 3- Vallatisporites pusillites (KEDO, DELBY et NEVY) Formation : Grés de
Ouarourout ; Membre (2) «Gres Slumpés» ; terme (e). Coupe de Ouarourout, Oul1/19. (Gr
x20)

Fig. 4- Umbellasphaeridium saharicum (JARDINE) ; Formation : Grés de Ouarourout ;
Marhouma ; Membre (2) «Grés Slumpés» ; terme (e). Coupe de Ouarourout, Oul1/19.
(Gr x20)

Fig. 5- Umbellasphaeridium sp. ; Formation : Grés de Ouarourout ; Membre (2) «Gres

Slumpés» ; terme (e). Coupe de Ouarourout, Oul/19. (Gr x20)
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Fig. 1- Auroraspora-solisortus, Formation: Argiles de Marhouma; Membre (4)
«Argile a Niveaux de ‘Griottes’» ; terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 2- Densosporites sp., Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4) «Argile & Niveaux
de ‘Griottes’»; terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 3- Dislobosporites a sp., Formation : Argiles de Marhouma Membre 4 «Argile a
Niveaux de ‘Griottes’»; terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 4- Grandispora balteatus (PLAYFORD), Formation : Argiles de Marhouma ; Membre
(4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 5- Retusotriletes incohatus (SULLIVAN); Formation: Argiles de Marhouma;
Membre (4) « Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr
x40 x 1,6)

Fig. 6- Spelaeotriletes arenacus (NEVES & OWENS); Formation: Argiles de
Marhouma ; Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg,
Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)
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Fig. 1- Speleaotriletes lepidophytus KEDO (STREEL) ; Formation : Argiles de Marhouma ;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1.
(Grx20x1,6)

Fig. 2- Cingulizonates bialatus (WALTZ) SMITH & BUTTERWORTH; Formation : Argiles
de Marhouma ; Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (c). Coupe Tamtert-
Zereg, Zed/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 3- \Vallatisporites cf vallatus (HACQUEBARD); Formation: Argiles de
Marhouma ; Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg,
Ze3/1. (Gr x40 x 1,6)

Fig. 4- Speleaotriletes lepidophytus KEDO (STREEL); Formation: Argiles de
Marhouma ; Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (¢). Coupe Tamtert-Zereg,
Ze4/1. (Gr x20x1,6)

Fig. 5- Gorgonisphaeridium solidium JARDINE ; Formation: Argiles de Marhouma;
Membre (4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (c). Coupe Tamtert-Zereg, Ze4/1.
(Gr x40x1,6)

Fig. 6- Speleaotriletes pretiosus (PLAYFORD) ; Formation : Argiles de Marhouma ; Membre
(4) «Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (c). Coupe Tamtert- Zereg, Ze4/2. (Gr x40x1,6)
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Fig. 1- Acanthotriletes ignotus (KEDO); Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4)
«Argile a Niveaux de ‘Griottes’», terme (¢). Coupe Tamtert-Zereg, Ze4/2. (Gr x40x1,6)

Fig. 2- Polygonium ; Formation : Argiles de Marhouma ; Membre (4) «Argile a Niveaux de
‘Griottes’», terme (b). Coupe Tamtert-Zereg, Ze3/1. (Gr x40x1,6)

Fig. 3- Tapojonites moseii (SOMMER); Formation des Argiles de Ouled Bou — Hadid;
Membre (2) Argileux a niveaux de nodules, terme (b). Coupe de Reg Ouled Bou-Hadid a
Hassi — Sguilma, OHP1.

Fig.4- Discernisporites micromanifestus HACQUEBARD, SABRY et NEVES;
Formation des Argiles de Ouled Bou Hadi; Membre (2) Argileux a niveaux de Nodules, terme
(b). Coupe de Reg Ouled Bou-Hadid a Hassi — Sguilma, OHP2.

Fig. 5- Pterospermesis heol DEUNFF, Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid; Membre
(2) Argileux a niveaux de Nodules, terme (b). Coupe de Reg Ouled Bou-Hadid a Hassi —
Sguilma, OHP2.
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RESUME
Les assises du Dévonien supérieur de lavallée de la Saoura ont été datées par |es ammonoides
en comparai son avec les zones a anmonoides en Allemagne.
L e passage du Dévonien supérieur au Tournaisien inférieur a été marqué par la réapparition
d’'un niveau calcaire et | apparition des Gattendorfia. Le Tournaisien a été qualifié d' azoique

sauf dans sa partie supérieure ; ‘le banc de Menchikoff’ daté Tournaisien supérieur par les
Muensteroceras et |es conodontes de la zone a anchoralis.

Dans ce travail, une subdivision en quatre membres de la Formation des Argiles de
Marhouma,est suggérée, en se basant sur le changement de facies et complétée par |’ apport
des nouvelles datations :

1) Dans les assises du premier membre, les Manticocerassp.,ont été retrouvées et ont assigné
un &ge Frasnien If.

2) Pour le second membre les assises renferment des Evanidisinurostrum, des
Sohaeridiorhynchussp., et Trimerocephaluscaecus qui lui conférent un &ge Famennien Il a
Famennien 1I-111. Le Famennien Il est témoigné par la présence du conodonte Palmatolepis
minuta subtilisde la zone atriangularis a trachytera.

3) De la base au sommet, |es assises du troisieme membre renferment :

Les Armatites qui lui attribuent un &ge Famennien Il-111, des ammonoides de la zone a
Platyclymeniaannulata, associés Paurogastroderhynchuspresaharensis nov. sp, a
Dianopsvicariuset a DianopsTiphlops, d'age Famennien IV.

- Des ammonoides de la zone a Gonioclymenia associés a Dianopslimbatusassignant un age
entre le Famennien V et VI, ce méme &ge est confirmé également par les conodontes de la
Zone a expensa.

4) Les assises du quatrieme membre et celles de la Formation des Grés de Ouarourout’, ont
livré des paynomorphes dont Grandisporacornuta, Spelaeotriletesepidophytus,
Umbellasphaericumdevonicum, Vallatisporitespusillites, Retusotriletes
incohatus,Gor gonisphaeridiumsolidum témoignent de I’ ge Famennien terminal et du passage
du Dévonien supérieur au Tournaisien.

L’ &ge Tournaisien inférieur de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid est prouvé par
la présence des Gattendorfia et des Brachythiris.

L’&ge Tournaisien supérieur de la Formation des Gres de HassiSguilma est affirmeé par les
conodontes de la zone a anchoralis.

Au cours de cet intervalle de temps (du Frasnien pro-part au Tournaisien supérieur), les
dépbts calcaires ont occupé le shorefacea I’ offshore inférieur alors que les apports argilo-
détritiques souvent affectés d un slumping, ont progradédans le talus. La mise en place de ces
dépdts est synchronisée par le rgjeu d’ une tectonique synsédimentaire produisant une structure
de sillon en horsts et grabens, avec un dépdcentre dans larégion de Tamtert-Zereg.

Mots  clés: Dévonien, Tournaisien, Famennien  terminal, Ammonoides,
Platyclymeniaannulata, Rhynchoneda, Trilobites, conodontes, paynomorphes, tectonique
synsedimentaire,shoreface, offshore,



ABSTRACT

The Upper Devonian of Saoura valley, were dated by the ammonoids in comparison with the
ammonoids zones from Germany. The passage of upper Devonian of to lower Tournaisian
was marked by reappearance of a limestone level and appearance of Gattendorfia.
Tournaisian stage was described as azoic, except in its upper part; ‘Menchikoff bed dated
upper Tournaisian by Muensteroceras and the conodonts from anchoraliszone.

In this work, a subdivision in four members of the ‘Formation des Argiles de Marhouma is
suggested, while being based on the various facies and was supplemented by the new datings.

1) In the seatings from first member, the Manticocerassp., were found and assigned a
Frasnian I age.

2) The seatings from second member contain Evanidisinurostrum, Sphaeridiorhynchus sp.,
and Trimerocephaluscaecus which confer to him, an age of Famennian Il and Famennian I1-
[1l. The early Famennian istestified by Palmatol episminutasubtilis ,condont belonging to the
trachyteratriangularis zone.

3) From the base at the summit, the seatings from the third member are full of:

Armatites give him a Famennian 11-111 age, the ammonoids from annulataplatyclymeniazone,
were associated to Paurogastroderhynchuspresaharensisnov.sp, to Dianopsvicariusand to
DianopsTiphlops, attributed at the Famennian IV age.

- The ammonoids from Gonioclymenia zone assiociated with Dianopslimbatus assigning
between Famennian V and VI age, this same age is aso confirmed by conodonts from
expensa zone.

4) The seatings from fourth member and those the ‘Formation des Grés de Ouarourout’,
delivered a paynomorphs of which Grandisporacornuta, Spelaeotrileteslepidophytus,
Umbellasphaericumdevonicum, Vallatisporitespusillites, Retusotriletes
incohatus,Gorgonisphaeridiumsolidum which shows the passage between the latest
Famennian and the Tournaisian.

The lower Tournaisian age of the ‘Formation des Argiles de OuledBou-Hadid' is proven by
the presence of Gattendorfia and Brachythiris.

The upper Tournaisian age of the ‘Formation des Gres de HassiSguilma’ is affirmed by the
conodonts from anchoralis zone.

During this long time interval (From Frasnian up to upper Tournaisian), the limestones
deposits have occupied the shoreface until lower offshore , then the detritic —clay deposits
often affected by slumping, have been prograded on the slope.

The installation of these deposits is synchronized by synsedimentary tectonic activity
occurring a trough structure, composed by horsts and grabens. The depocenter of this trough
took place in the Tamtert — Zereg area.

Key words: Devonian, Tournaisian, Uppermost Famennian, Ammonoidas, Platyclymeniaannulata,
Rhynchoneda, Trilobits, conodonts, palynomorphes, synsedimentary tectonic,shoreface, offshore.



U eV sl G Lilall y sial ik pe L e @lld 5 2 5ialy g3 i3 skl Jsensd eV sl clisla
L) il geda 5 A€l 5,580 ) seda 83 gmy Jan oF 30V (g 30 1)
O s pfianiay Cufla AV (5 3 5 & ) 3e i sSadine A" ¢ Llal) Chliadall dlae by jial) (e o5l ey

.(anchoralis) ) s 4sdal i 50l 5 (Muensteroceras)

Lo ol s ALei€a 5 gilams s ) 1aliias) I3 g s e 33m 5 Amg syl ) Ao gyl Aol LSS ol o5 Jaal) 138 3
RAYEEN]

B8 cpw oA (Manti cocer assp. o) s sSia) aliis) sale ) o3 A5V sas gl culaall =

)5 (Sphaeridiorhynchusspus s s k) | (Evanidisinurostrume sis ) s padl) alas 40l sas gl Gl L
A Q) Toied) e S (Trimer ocephal Uscaecus s sSilS slliw g yan 53

) Akl (Palmatolepis minuta subtilisoslione  Gsie gulild)  ClisngS Cijae [kl
. (triangularis a trachyteral S yilu &y 5

- ki Al ¢ ) Ak Ll

(Platyclymenia)annul ataliy siialidt 4l s sial | [1]-]]1oliseldll Leakaad ) (Armatites)ostise ,Y!
5 el s 9alh 303 9 yiaad g & < jide
Paurogastroder hynchuspresaharensis nov. Sp, a Dianopsvicariuset (s sléivs sibal gu s )<k gil
. IV a«d! (@ DianopsTiphlops)

¢ilias (Dianopslimbatus ) o sl sibs ae 48 Jide (Gonioclymenia) s s ol ik 3 sid]
(EXPENSA) LusiansNIE 53 S5 Luasf s yoa V| 5V (Hiaillisis

b glisy o g S 1) panedi F Can () se sl Al g5 5 Clan (5585 Cliada g dal ) Bas 5l Clida Ll
pupulogisd )l 5 s ebpesDl 5 asShisd apbdede] 5 usiislsd
Grandispora)cornuta, Spelaeotrileteslepidophytus, Umbellasphaericumdevonicum, s/ su
oseld cpi (Vallatisporitespusillites, Retusotriletes  incohatus,Gorgonisphaeridiumsolidum

Ok ) eV Ly g pes el

(Gattendorfia et des Brachythiris) s dS w/l s ) il 2 s s Cafianin g SY 1 Chall (20 1 3 1)
(anchoralis) s/ il dida i 3 583 48 jra elallin) oulad Jlalia 40880 eV 5 1)



) Gae A Tl e | saial &SI ikl (5o e A ) 50 e e D (e) st aiall 138 JBA (g
A UsSe sl ae ol e clidall sl (sSE, Jaaiall (& Ol el i e We Jlaliall s gl Laiy
G i Ashaie & gl Lo s o L ik aaa 51 aa s paaia s ddlle JISEG O S s

,Ammonoidas, Platyclymeniaannulata, Rhynchoneda, Trilobits, ,conodonts, =t ciald b 5 il 5 séaal)

.shoreface, offshore, 3! sipalynomorphes,



RESUME

Les assises du Dévonien supérieur de lavallée de la Saoura ont été datées par |es ammonoides
en comparai son avec les zones a anmonoides en Allemagne.

L e passage du Dévonien supérieur au Tournaisien inférieur a été marqué par la réapparition
d’'un niveau calcaire et | apparition des Gattendorfia. Le Tournaisien a été qualifié d' azoique
sauf dans sa partie supérieure ; ‘le banc de Menchikoff’ daté Tournaisien supérieur par les
Muensteroceras et les conodontes de la zone a anchoralis.

Dans ce travail, une subdivision en quatre membres de la Formation des Argiles de
Marhouma,est suggérée, en se basant sur le changement de facies et complétée par |’ apport
des nouvelles datations :

1) Dans les assises du premier membre, les Manticocerassp.,ont éé retrouvées et ont assigné
un &ge Frasnien If.

2) Pour le second membre les assises renferment des Evanidisinurostrum, des
Spohaeridiorhynchussp., et Trimerocephaluscaecus qui lui conférent un &ge Famennien Il a

Famennien 1I-111. Le Famennien |l est témoigné par la présence du conodonte Palmatolepis
minuta subtilisde la zone atriangularis a trachytera.

3) De la base au sommet, |es assises du troisiéme membre renferment :

Les Armatites qui lui attribuent un dge Famennien 1l-111, des ammonoides de la zone a
Platyclymeniaannulata, associés Paurogastroderhynchuspresaharensis nov. sp, a
Dianopsvicariuset a DianopsTiphlops, d'age Famennien IV.

- Des ammonoides de la zone a Gonioclymenia associés a Dianopslimbatusassignant un age

entre le Famennien V et VI, ce méme &ge est confirmé également par les conodontes de la
Zone a expensa.
4) Les assises du quatrieme membre et celles de la Formation des Grés de Ouarourout’, ont
livré des paynomorphes dont Grandisporacornuta, Spelaeotriletesepidophytus,
Umbellasphaericumdevonicum, Vallatisporitespusillites, Retusotriletes
incohatus,Gor gonisphaeridiumsolidum témoignent de I’ ge Famennien terminal et du passage
du Dévonien supérieur au Tournaisien.
L’ &ge Tournaisien inférieur de la Formation des Argiles de Ouled Bou-Hadid est prouvé par
la présence des Gattendorfia et des Brachythiris.
L’&ge Tournaisien supérieur de la Formation des Gres de HassiSguilma est affirmeé par les
conodontes de la zone a anchoralis.
Au cours de cet intervalle de temps (du Frasnien pro-part au Tournaisien supérieur), les
dépdts calcaires ont occupé le shorefacea I’ offshore inférieur alors que les apports argilo-
détritiques souvent affectés d’ un slumping, ont progradédans le talus. La mise en place de ces
dépdts est synchronisee par le regjeu d une tectonique synsédimentaire produisant une structure
de sillon en horsts et grabens, avec un dépbcentre dans larégion de Tamtert-Zereg.
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