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Abstract.

The lithostratigraphic, sedimentological and pataegeographical study of the Cretaceous deposits of
the Tiaret region is based on observations andyaeslthrough twenty sections, distributed in the
study area between Tiaret - Frenda and the Cheégian.

We propose a facies model of the setting, from ipnek environments, from shoreface, to distal
deposits located below the action limit of stormves This model and the field data are used to
perform correlations at the Tiaret Cretaceous basale, applying sequential stratigraphy methods.
These correlations make it possible to constragn2id geometry and palaeogeography of the Upper
Cretaceous Tiaret Basin. This allows to understaeddifferent parameters (tectonics, eustatisnt) tha
control sedimentation.

Four formations were studied: the "Formation ofi ®dadah" reported to the Albian? the "Mcharref
Formation"; identified for the first time and alimted to Upper Albian - Lower Cenomanian; the
"Cheurfa Formation" related to the Middle CenomaniaLower Turonian and finally the "Freaou
Formation" of Turonian age? - Santonian ?

The stratigraphic setting, supported by new paldogical collections, is an important milestone in

the Cretaceous geology of the Tiaret region. Thadyais of new paleontological crops has provided
important biodiversity: 11 species of ammonitesedained on a generic or specific level, 15 species
of bivalves belonging to 7 families, 8 species ohiroids, 4 families of gastropods and finally 2

families of inoceramids. The stratigraphic disttibn of the harvested fauna corresponds to that
described in the series of the same age of the pire-Mediterranean regions. In addition, several
ichnogenres were identified for the first time lie tCretaceous of studied region.

Sedimentological analysis revealed 17 facies, ggdumto 5 facies associations observed in two
sedimentary systems: detrital and carbonate. Téedienentary systems are organized in several meso-
sequences of unequal development, limited by dismagities with regional value and composed of
several elementary sequences "transgression-regréssacked to give a geometrically retrogradant
opening mega-sequence.

On the palaeogeographic level, two stages are isupesed: (i) the first stage is represented by a
broad detrital plain with tidal channels at theébaad a littoral environment with tidal influendetlae
summit; (ii) during the second stage, the depasitimfile changes completely, in relation to atieta
sea level rise during Upper Albian - Lower Cenomanilndeed, it results from a pellicular and
generalized transgression with homogenization efaiwrbonated deposits on the all of "I'Avant-pays
tellien”. This eustatic rise led to the installati@t the edge of the southern margin of the Tetbiya
homoclinal carbonate ramp devoid of detrital tenigus inputs, with low bathymetry, with normal
salinity and oxygenation of the water.

The trend towards the opening of deposits towdrddNorth is clearly confirmed by the lateral change
of facies towards the North (Chouala unit franklharty) and by the palaeobiogeographic affinity
clearly tethysian fauna in general and ammoniteparticular. Consequently, sedimentological and
palaeobiogeographic analysis has shown that Tetlhyed a preponderant role in ocean circulation. It
has been a potential source of deep, warm, saltgrwaasses during the Upper Albian - Santonian
interval.

Keywords: Algeria, Tiaret, Cretaceous, Stratigraphy, Sedimiegy, Environement,
Palaeobiogeographie, Geometry.



Résumé.
L’étude lithostratigraphique, sédimentologique avinnement paléobiogéographique des terrains

crétacés de la région de Tiaret s’appuie sur desreations et des analyses a travers vingt coupes,
réparties dans la région d'étude entre Tiaret -Adaest dans la région de Chellala.

Nous proposons un modeéle de faciés de I'ensembla sterie, depuis des environnements proximaux,
de shoreface, jusqu’'a des dépbts distaux situés Isolimite d'action des vagues de tempétes. Ce
modéele et les données de terrain sont utilisés y@aliser des corrélations a I'échelle du basstaceé

de Tiaret, en appliqguant les méthodes de la stegige séquentielle. Ces corrélations permettent de
contraindre la géométrie 2D et la paléogéographiebassin de Tiaret au Crétacé supérieur. Ceci
permet dappréhender les différents paramétrestofigEpie, eustatisme) qui contrélent la
sédimentation.

Quatre formations ont été étudiées : la "Formatien Sidi Ouadah" rapportée a I'Albien ?; la
"Formation de Mcharref " ; identifiees pour la préra fois et attribuée a I'Albien supérieur —
Cénomanien inférieur ; la "Formation de Cheurfapp@tée au Cénomanien moyen — Turonien
inférieur et enfin la "Formation de Freaou" d’agednien ?- Santonien probable ?.

Le cadre stratigraphique, appuyé par de nouvelesltes paléontologiques, constitue un jalon
important de la géologie du Crétacé de la régienTdaret. L'analyse de nouvelles récoltes
paléontologiques a fourni une biodiversité impaeanll especes d’ammonites, déterminés sur le plan
générique ou spécifique, 15 especes de bivalvear@mant a 7 familles, 8 espéces d’échinides, 4
familles de gastéropodes et enfin 2 familles d'érames. La répartition stratigraphique de la faune
récoltée correspond a celle décrite dans les sé@®sméme age des autres régions péri-
méditerranéennes. En plus, plusieurs ichnogenrést@nidentifiés pour la premiére fois dans le
Crétaceé de la région d’étude.

L'analyse sédimentologique a permis de mettre éteéee 17 facies, regroupés en 5 associations de
facies observées dans deux systemes sédimentair@stritique et carbonaté. Ces systemes

sédimentaires s’organisent dans plusieurs mésaenéqs a développement inégal, limitées par des
discontinuités a valeur régionale et composéeslasieprs séquences élémentaires "transgression-
régression" empilées pour donner une mégaséquénoeedure géométriquement rétrogradante.

Sur le plan paléogéographique, deux stades sepmgaat : (i) le premier stade est représenté par un
large plaine détritique a chenaux de marrées asa let par un milieu littoral a influence tidale au
sommet ; (ii) au cours du deuxieme stade, le pdefilépbt change complétement, en relation avec une
hausse du niveau marin relatif durant I'Albien gigué - Cénomanien inférieur. En effet, il résulte
d’'une transgression pelliculaire et généraliséec akemogénéisation des dépdts carbonatés sur
I'ensemble de I'Avant-pays tellien. Cette montéstatique aboutit a l'installation, en bordure de la
marge sud de la Téthys, d'une rampe carbonatée dimale dépourvue d'apports détritiques
terrigenes, a bathymétrie faible, avec une saletiténe oxygénation normales des eaux.

La tendance a I'ouverture des milieux de dépétdimction du Nord, est nettement confirmée par le
changement latéral des faciés vers le Nord (Urét€ldouala franchement marneuse) et par I'affinité
paléobiogéographique nettement téthysienne deauaef en général et les ammonites en particulier.
Par conséquent, I'analyse sédimentologique et palgéographique a permis de constater que la
Téthys ait joué un réle prépondérant dans les laitioms océaniques. Elle a constitué une source
potentielle de masses d’eaux profondes, chaudesalées durant lintervalle Albien supérieur —
Santonien ?.

Mots-clés . Algérie, Tiaret, Crétacé, Stratigraphie, Sédimerg@, environnement,
Paléobiogéographie, Géométrie.
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I- INTRODUCTION GENERALE.

La région de Tiaret corresponde a une large zonegadsition entre le Tell au Nord et
I'Atlas saharien au Sud (Fig. 1) ; elle est conpaeson climat chaud pendant I'été et froid en
hiver. La neige est toujours présente pendant leis fes plus froids (Décembre — Février)
couvrant ainsi les Monts et les plateaux ayant pueglus de 1000 m d’altitude. La couverture
végétale est assez riche au Nord de la région-a‘dge dans la partie sud-tellienne (forét de
Sdamas-Bassin de Louhou, ex foret Domanial au Nera ville de Tiaret).
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Au Sud c’est les Monts du Nador qui représenterg mane particuliere malgré sa
position proche du domaine atlasique (prés-atlegiqglls sont caractérisés par son couvert
végétal et un climat modéré pendant I'été dQ aitdde importante de ce grand axe structural
(2400 m).

Le réseau hydrographique est important dans aagienr (Fig. 2), les grands Oueds coulent
toute I'année, comme I'Oued Mina, Louhou, Touil,HP@uni ou temporaires comme I'Oued
Sousslem, Freaou, Tiaret, Tagdemt, Aguir, el-Abdetc.. Ces cours d’eaux sont reliés et
forment un réseau hydrographique important qui etite deux grands Oued (i) I'Oued Mina
qui est orienté vers le Nord puis il se dirigesvier Nord Ouest et (i) 'Oued Touil qui coule
vers le Nord Est puis il s’oriente vers le NordeeNord Ouest.

©
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Fig. 2 : Schéma montrant les principaux coursw@ala région d’étude.

Ces deux principaux Oued et d’autres sont des grafflients du Oued Chélif, lequel est
considéreé le plus long et important cours d’ealiAlgérie. La région est également connue
par ses sources (une dizaine environ). On citeegample, les sources de Tousnina (Eau
minéral de Tousnina), Ain Mcharref, A. Tnouflet, @alsoul, A. Hallouf.

Situant dans le Nord Ouest algérien, la régionideesT comprend les Monts de Tiarsts),

les Monts de Frenda, les Monts du Nador, les Mdet€hellala, le Plateau de Sersou et le
plateau d’Ain Taga (f. fig. 1). Mise a-part les Merau Nord de la ville de Tiaret qui font
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partie de la bordure sud-tellienne, les Monts d&dgon de Tiaret (k) sont appelés les Hauts-
Plateaux a cause de leurs altitudes élevées (1G00nmmoyenne).

Les Monts du Nador et de Chellala se situent dares zone charniére entre I'Atlas
saharien au Sud et les Hauts-Plateaux et I'Atléisrieau Nord. En effet, le nomregion pré-
atlasique» est bien mérité. Ainsi, on peut rattacher lesabes, généralement plats du Sud de
la région (vers Aflou) au domaine ddautes- plaines.

. PRESENTATION GEOMORPHOLOGIQUE DES HAUTS-PLATEAU X DANS
LE CONTEXTE DE L'ALGERIE NORD-OCCIDENTALE.

De point de vu géographique, les Hauts-Plateawéseptent une zone intermédiaire qui
se trouve entre I'Atlas tellien au Nord, et I’Atlaaharien au Sud. lls comportent, d’Ouest en
Est: les Plateaux oranais qui se localisent ad¥duwu méridien de Theniet el Haad, les
Hautes-Plaines algéroises qui s'inserent entrenfaidiens de Theniet el Haad et de Bousaada
et enfin la plaine de Hodn(&.N.R.E.P.A.L, 195§ (Fig. 3, 4).
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Cénozoique Oligocéne B Crétace [ Permien I Ordovicien B Volcanisme

Néogéne Eocéne I Jurassique [ Carbonifére [ Cambro-Ordovicien _—— Les grands accidents
Miocéne [ Paléocéne [ Trias [ Dévonien [ Cambrien . Accidents hépothétiques

Fig. 03 : Carte géologique de I'Algérie¢natrach WEC Shlumberger, 2010
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Les "Hauts-Plateaux" ce sont des mégabloceginturés par des chaines de montagnes,
formant une unité géomorphologique particulierd’ Algérie nord-occidental ; ils prolongent
vers I'Est pour atteindre I'Atlas central. Ces mg tabulaires et plissées sont les témoins
actuels, correspondant aux anciens fonds plus ensnmeonoclinaux et résistants, limités par
des fossés marginaux et intracratoniques ayaribégiment subsidents (Fig. 3 & 4).

De point de vu paléogéographique, I'Algérie nordidental est subdivisée en cinque
domaines paléogéographiques distinctes; du NordSad: domaine tellien (domaine

tlemcenien inclus), les Hauts-Plateaux et les éaBiaines oranaises, le domaine atlasique et
enfin la plate-forme saharienne (Fig. 5).

11111 Domaine tello-rifain

Meseta et Hauts Plateaux

Domaine atlasique
Plate-forme saharienne

Agadir

- Direction { o 2
vnites @) 4 2 3 4 d
Atlas Tellien
M. A 1988
Unité (Mg 1680 Hautes Plaines
Géographique Hauts Pays Oranaises tlas Saharien Sahara
Tell (S. S) Oranais
(S. Elmi, 1982)
Unité . . )
Structurale Régions des Chaine pgm'ellemcnt Structl_Jre Chaine plissée | Craton stable
nappes plissée tabulaire
Unité Domaine . . Domaine des Domaine S s
Paléogéographique tello-rifain Domaine tlemeenien Hautes Plaines|  atlasique Craton africain
I oranaises

Les principaux accidents : 1-accident hypothétique nord tellien; 2- accident hypothétique sud tellien

3- accident nord atlasique; 4- accident sud atlasique (accident saharien).

Fig. 5 : (a, b) ; photo satellitaire et schéma iegpif, (c) ; superposition des schémas
géographiques, structuraux et paléogéographiqualdérie occidentalei Boualem, 2005

y
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[ll. PRESENTATION DE LA REGION D'’ETUDE

Au Sud du Tell plissé, et la séparant des Hautasd, vient une région tabulaire,
d’altitudes moyenne élevée (de 1000 a 1300 m)ro®pds vallées I'entaillent, et lui donnent
véritablement une zone géomorphologique étendué'Hirmits-Plateaux(Lucas, 1942 et
1952) dans laquelle s’intégre notre région d’'éteig. 6).

Les "Hauts-Plateaux" oranais se marquent par déevastendues de Crétacé et de
Jurassique faiblement plissées. Le Crétacé y mdesepaisseurs réduites en comparaison de
celles de I'Atlas saharien, au Sud. Le contrasteeditlas saharien et les plateaux oranais est
trés net et manifeste.

Les Monts du Nador constituent un domaine pargcudie par sa situation géographique
(Pre-Atlas) ainsi que par son histoire géologiqupatéogéographique comme étant la partie
orientale du domaine tlemcenieBefest, 1981, 1985, 1986Cette situation géographique
permet selorOuared (1987 d’acquérir des affinités mixtes, résultant d’'ungmamique en
distension et de I'antagonisme entre les ouvertm@&sdionales (atlasiques) et septentrionales
(tlemcenienne et telliennes), cette évolution conduit a le définir comme un domai
« atlasico-tlemcenien » ou les événements enrégistont décalés dans le temps et dans
I'espace par rapport aux régions voisine§op. cit).

IV. LES PRINCIPALES UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES D ES MONTS DE
TIARET (Fig. 7).

A. Ensemble ante-mésozoique, Socle et Substratum.

Le Djebel Bechtout, a 100 km au NE de Tifrit, nomlde Tiaret, est une puissante barriere
rocheuse, longue de 12 km. La roche éruptive qustitnie cette barriere est connue depuis
1890, ouWelsch la décrit comme «une roche éruptive certainensérieure et anté
Jurassique » L{cas, 195p Il est presque entierement formé par des roch@siptives
anciennes (microgranulites) avec des filons depgite micacée et de porphyrite andésitique
(Welsch, 1890).

Ce massif éruptif, saillant au milieu du Miocenst eecouvert, a 'Ouest, par une série
jurassique, puis crétacée, transgressive au Nord BEst par des poudingues calcaires
puissants, appartenant peut-étre dans certairsslf@abgocene ; ailleurs au Burdigalien.

A [I'Est, dans les Monts de Chellala et ses régi@wisinantes, quelques blocs
conglomératiques, arrivés en surface a la faveuliajgrs triasiques, peuvent étres considérés
comme paléozoiques. Dans ce cas, des blocs permigmsrmo-trias ont été signalés dans la
région de DjelfaCaratini, 1970 ; Joly, 191ét Caire, 1957)Ces conglomérats sont composés
de fragments de schistes ardoisés gris-bleu ealg¢sgle quartzite gris ou brun ( Caratini,
1970.

Le Primaire de Tifrit ou de I'Oued Tifrit constitue le méle de Tifrit », bloc de 15 km sur
20, entaillé par deux profondes vallées (OuedtT@ued Ain Soltane) et font apparaitre en
boutonniére le socle primaire. Situé au Sud-Ouesthonts de Frenda et dans la méme ligne
(Est - Ouest) avec I'axe du Nador, le méle de fTdst constitué par des roches éruptives
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paléozoiques (granite, microgranite, rhyolitespat une série paléozoique allant du Silurien
au Carboniferel(ucas, 1952)

B. Ensemble mésozoique.
Le Trias.

Le Trias se présente au centre de I'axe du Nadwrs sin facies habituel de schistes
rouges, gypse, sel gemme, grés rouge, des carghaukr des calcaires jaunes. Il apparait en
position normale dans la boutonniére du Dj. Saffelau Sud de la maison forestiére d’Ain
Harmela (Sud de Sougueur).

Dans les Monts de Chellala (ex, Dj, Zerga) ; lea3rtomprend des gypses, des dolomies
noires, cargneules, argiles bariolées et rochesesietl affleure fréquemment en lames
injectées le long de contacts anormg@N.R.E.P.A.L., 1952) Ce Trias du Dj. Zerga -
essentiellement gypseux et dolomitique - présentees les caractéristiques du diapirisme ; il
est discordant avec les terrains plus récentsequitonnent(Auclair & Biehler, 1967).

Le Jurassique.

Le Lias, dans le Nador, il repose normalement sur les sshisiuges et les grés rouges du
Trias, formé a la base d'une puissante série dentet cristalline, de calcaire marneux
sublithographique a ammonites et rares brachiopques par des calcaires marneux rouges
(ammonitico rosso) et marno-calcaires ;

Le Dogger est représenté a la base, par des grés quartaexxmassifs peu fossiliferes a
rares ammoniteeleau, 1948t par les Calcaires du Nador au sommet;

Le Malm, dans le Nador, il est représenté par les GreSidieSaadoun, les Argiles de
Faidja, la série de Taga et les Marno-calcairePj@bel el-Hech - Berraous - Tinigmar
(Atrops & Benest, 1993Vers I'Ouest, dans les Monts de Saida, Daia tlelmcen, la série
comporte de bas en haut: les Argiles de SaidaGles de Sidi Amar, les Dolomie de
Tlemcen.

Caratini (1970)a subdivisé la couverture jurassique en : Graapeonaté inférieur (Lias
et Dogger), Groupe gréso-argileux (Callovien sugé&rOxfordien pp.), Groupe marno-
calcaire (Oxfordien terminal - Kimméridgien inf&ug et le Groupe carbonaté supérieur
(Tithonique - Berriasien). Pour lui I'age indiqmést qu’approximatif et peut étre discuté
dans chaque cas ;

Le passage Tithonigue — Berriasierles « Marno-calcaires » de Mina sont rattaclates
Tithonique - Berriasien grace a des Calpionnéll@sali, 1984 ; Benest et Ghali, 1984).

Le Crétacé @Albien — Turonien) Etat des lieux.

Le Crétacé a prédominance marneuse, admet descailatiions (Unités) calcaires qui, avec
le Jurassique, forment I'ossature des chainons agoatix. La série sédimentaire semble
déposée dans les paléo-dépressions jurassiquesibainsi une plate-forme entaillée par des
vallées et fortement érodée vers la bordure nombtie région (Bassin de Louhou).
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Fig. 7 : Extrait de le carte géologique de I'Alggril/500 000°, Serv. Carte. Géol de I'Algérie. 1L9%modifiée).
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1- Secteur de Tiaret - Frendail fait partie du domaine tlemcenien orienta¢sLcoupes
levées (par les prédécesseurs) se trouvent daltsés suivantes : la localité de Tagdempt
au Nord-ouest de la ville de Tiaret, région de hejdrés de la route qui méne a Tousnina
(feuille de Frenda W, 1/50 000°.), localité de Shliadah, prés du Marabout de Sidi Ouadah
(route de Frenda-Mellakou-Tiaret, Feuille de Meéh&fa, 1/50 000°), le grand massif de
Djebel Cheurfa (route entre Frenda et Mechrad Béssant par Sidi Bakhti, Feuille de
Mechraa Sfa; 1/50 000°) et la région de I'Oued Hanu (Feuille de Mechrad Sfa). Trois
formations ont été mises en évidence fpaszak (1993, p. 296 - 304) s’'agit de :

- Formation des Argiles de Sidi Ouadah (Albien ?%,€1100 m).
- Formation du Djebel Cheurfa (Cénomanien), (1500 i%.
- Formation de 'Oued Freaou (Turonien), (100 - 10 m

La série débute par des grés et des argiles : siépdigenes de milieu fluvio-deltaique.
Au-dessus, viennent des dépdts de plate-forme catbe avec des marnes a passées de
calcaires avec des huitres et des barres de eafcamres ammonites vers le haut ; une seule
forme a été récoltée. L’attribution stratigraphicgiest faite a partir de la microfaune par des
orbitolinidés et d’autres foraminiferes et avec da#ires et échinidedVelsch, 1890 ; Ciszak,
1993)

Formation de Sidi Ouadah (Albien) : Il s’agit de 30 - 40 m dans Dj. Cheudt 100 m
environ dans la localité type (Marabout de Sida@ah). Il correspond a une alternance de
pélites plus ou moins argileuse grise, a lie-de-etrde grés grossiers ou fins, de teinte claire a
la base, devenant ocre virant en roux vers le samangtratifications paralléles ou obliques.
Le tout, repose en discordance stratigraphiqudesBerriasien "Marno-Calcaires de I'Oued
Mina".

Les argiles admettent des petits bancs de gresnitajoes et rares minces couches de
calcaire crayeux blanc qui renferme de la fauneaffoniferes, ostracodes, charophytes,
algues) (a djebel Cheurfajszak, 199R

Welsch (1890) attribua cette formation aGault inférieur ou a I'Aptien.Ghali, 1984
puis Benest & Ghali, 1985mettent cette formation en corrélation avec legles de Ghriss
déja attribuées au Berriasien moyen, et consider@mime en continuité stratigraphique sur
les marno-calcaires de I'Oued Mina datée du TithoeiBerriasien inférieuPeyberne®t al.
(1986) rapportent les argiles de Sidi Ouadah a 'Albien.

Formation du Djebel Cheurfa (Cénomanien), elle est subdivisée en 4 membres :

- Le membre A (110 - 120 m), a dominante marnewse @de minces intercalations de
calcaires grumeleux lumachelliques a la base, ®htnes avec des marno-calcaires gréseux
a Ostréidés (zone @®strea conica auctWelsch, 189)) et de petits bancs de calcaires
micritiques au sommet, contenant des fragmentsad&&podes, d’échinodermes, associés a
pseudochafatella algerianBeybernes, Calvez et Ciszakyneolina gr. pavonia-parvaetc
(Ciszak, 1993. p. 299).
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- Le membre B : une barre de dolomie rousse (5),6nassive jaunatre au sommet.

- Le membre C; 20 - 25 m de marnes a Ostréidése(a®strea conica auct\\Velsch,
1890 et des lumachelles.

Le membre D ; 20 - 30 m de dolomie qui se présemteme suite: une premiére barre
massive (2.5 m) ; une alternance de 10 - 15 m &sépar de marnes et de petits bancs de
dolomie (zone ®strea africand_amarck.,Welsch, 189pet une seconde barre de dolomie.

- Formation de I'Oued Freaou (Turonien) ; elle comprend 4 membres formés par des

alternances de calcaires dolomitiques et des marnes
-Le membre A correspond a des marnes bioclastigue3dstréidés @.

flabellata) alternant avec des calcaires a strombidés coastitun niveau repéereCiszak.
1993. p. 304).

- Le membre B correspond aussi a un ensemble matcaireadolomitique ;

- Le membre C est formé par une alternance de dotoatide marnes ;

- Le membre D contient des marnes et des dolo-cak&Cuneolina. gr. pavonia
parva.

2- Secteur de Chellala il fait partie des régions présahariennes (oé-gilasique).
Caratini (1970)a travaillé sur plusieurs sites (Draa Leben, S#lad’dide, Oued Touil, Rass
Nokhra....etc) et il a défini plusieurs groupesfaumations qui sont de bas en haut :

Pour le Crétacé inférieur :

- Groupe gréseux inférieur (Valanginien-HautériviBarrémien) ;
- Groupe gréso-carbonaté moyen (Aptien) ;
- Groupe gréseux supérieur (Albien) ;

Pour le Crétacé supérieur :

Formation des gres et des argiles avec des cadogiiéseux (Cénomanien) ;
Formation des calcaires marneux (Cénomanien) ;

Formation marno-calcaire (Cénomanien - Turonjen

Formation des marnes a Huitres (Coniacien) ;

Formation des calcaires poreux (Coniacien).

Le groupe gréseux inférieurest formé essentiellement par des grés massifs de
granulométrie fine a moyenne, a intercalation dlasgrouges. Les grés renferment quelques
traces fossiles. A la base, on peut remarquer @ssép de calcaire ou de dolomie a
echinodermes et coraux. Ce groupe est bien viddms les reliefs de Sebaa Riouss, au SE du
Chellala, autour du Koudiat Doghmane, et forme questout le substratum de la région
comprise entre Dj Benhammad et Taguine. Vers I'Quiesxiste entre les Djebel Rechaiga et
Oum Zeboudj ainsi qu’au N de I'extrémité orientdie Djebel Nador, le Djebel el Koudiat
(Caratini, 1970)




CHAPITRE | GENERALITES

Le groupe gréso-carbonaté moyemans les reliefs de Sebad Riouss et autour de
I'anticlinal de Doghmane, il est essentiellemerisgiux a la base , puis une formation de
calcaire a foraminiféres vient de surmonter l&sgrau sommet il est gréso-carbonaté.

Groupe gréseux supérieynbservé dans le Sebaa Riouss et les reliefs dé €aiStel —
Taguine, de bas en haut on peut trouver une foomatés grés grossiers a galets de quartz,
une formation argilo-gréseuse et une formationrée gupérieurs.

Le Crétacé supérieur :

Formation des gres de I'Oued Toujl (20 m) : gres, des argiles et des calcaires gréseux
/marneux.

Formation des calcaires marneux de I'Oued Toui(63 m) : calcaires lités tres poreux a
Nerinea blan fordianaSroLiczakA , Turitella (Haustator) nodos&OMER , cardita nicaisei
COQUAND.

Formation des marno-calcaires de Boutouidjine - Ralokhra, 30 m ;

- Marnes et des calcaires crayeux ;

- Calcaires lumachelliques, parfois dolomitisés aalves et Gastéropodes mal
conserves ;

- Marnes jaunes et marno-calcaire contenant #&s®gyra delettrei COQUAND,
Alectryonia sphaxCoQUAND, A. dichotomaBAYLE, Arca (trigonoarca) dicera$SeGAL ? Arca
(trigonoarca) thevestens{SOQUAND.

- Corniche de base de Rass Nokhra, 9 m; calcaéedur, a débris de bivalves et
d’échinodermes avec dégxtularidés.

- Formation des marnes a huitres de Rass Nokhrda9m : marnes jaunes, parfois
gypseuses, riche en macrofaune et admettant de raomipetits bancs de calcaires
lumachelliques Nucula capillataCoQUAND est le plus abondant.

- Formation des calcaires poreux de Rass Nokhra3 m: calcaire légerement
marneux, parfois dolomitique, @stracodes(Cytherellasp., Ovcytherideasp. div, cythereis
Sp.) et des Bryozoaires.

Dans la coupe de I'Oued Touil, une ammonite damailfe desMammitinaea été récoltée
(Caratini, 1970, pp. 192-1%6au niveau de la formation des marno-calcairesudrds
(formation riche en faune).

On note que la nomenclature proposée par cet agseum significative, parfois le méme
nom est donné pour plusieurs formations, ou aud®ia méme formation on trouve plusieurs
sous-formations. Cette nomenclature sera modifid&rieurement dans le chapitre
« Description de la série sédimentaire ».

3- Secteur du Sougueur.

Dans la coupe de Sidi Salah (Sud Ouest de Souguesirde la route du Faidja), la série
présente un ensemble plus marneux a la base agatw&aux centimétriques rouges vers le
sommet, la base est invisible. L’ensemble se sait yne succession de bancs calcaires
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dolomitiques. Ce deuxieme membre commence par oo ¢ calcaire bréchique, des marno-
calcaires et des calcaires dolomitiques.

Dans la coupe d’Ain Hermalan a de bas en haut : des marnes verdatres, uredsar
calcaire gris dolomitique (10 m), des marnes agesssle calcaires et des marno-calcaires (8
m).

Au Nord, dans la montagne carr@®j. Sid el Abed),J. Welsch (1890)a décrit un
Cénomanien, un Turonien et un Sénonien plus ousmmncordant.

4- Djebel Nador: le Crétacé du Djebel Nador est composé de calpaireux, jaune,
bien lité et dolomitisé, avec des quelques passéesarnes. Dans les falaises bordant au sud
de I'Oued Sousslem, Caratini a récolteéxogyra columbad.AMARCK, ostreasp., venussp.,
Meretrix sp., et des ostracode€ytherella cf.ovata ROMER, Schuleridae nsp. OERTILI,
Bairdia sp., Paracyprissp.

Pres de la route reliant Tiaret-Aflou, dans 'OugldHasba (Feuille de la Fontaine, 1/100
000°), des mollusques ont été récoltés ; il s'dgit Glauconia lujaniCoOQUAND et Trigonia
peninsularisCOQUAND.

Djebel Milok : au Nord Ouest de la ville de Laghouat (Dj AmouraatSaharien central)
se trouve le Dj Milok, un site riche en ammonite @rétacé ;Peron (1896)a recolté une
importante faune d’ammonites du Crétacé supéri@ur.site par exemple Pachydiscus
peramplus, P. Durandi, P. Rollandi, Sphenodiscuguimi, Pseudotissotia MesléPeron,
1896, pp. 17 - 1P

Monts de la Mina: sur des calcaires jurassiques reposent des maohestesises
grisatres assez ternes, coupées de gres silicelits é@s patinés a la surface (Bourehla, Oued
Krelloug, Tliouanet). La faune d’ammonites récadtgarDalloni (1952, p. 32 - 34ést citée
ci-apres.

Le Valanginien: A la base, la faune est typiquement valanginierPieylloceras serum,
Calliphylloceras semisulcatum, Lytoceras (protetages) quadrisulcatum, Saynoceras
verrucosum, neolissoceras grasi, Bochianites neomusis, Oosterella stevenini,
Thurmannites (Kelianella) pexyptychus, Neocomigascamiensis, Duvalia lata, Belemnopsis
bipartitus...etc.

L'Hautérivien : méme faciés avec des bancs de calcaires biddsréesPhylloceras
sont nombreux, ded\stieria trés variés avec des formes hautériviennegdosierealla,
Holcodiscus (spidiscus) intermedius, Aptychus angsiatus, Belemnitesp, Duvalia
dilatata, ....etc.

Le Barrémien: bancs redressés de calcaires marneux blandligéisedair peu épais ou
méme feuilletés a empreintes d’'ammonites dérowdédashes emptychus D’autres calcaires
plus massifs, durs, bleuatres et veinés de cadtiéenent, avec des marnes plus ou moins
argileuses a petites fossiles pyriteux avéthylloceras a pelluler (P. infundibulum), P.
baborense, P. ernesti, Lytoceras strangulatum, tebrsulcatum, Macroscaphitesp,

Desmoceras (Barremites) gouxi, Uhligella monicae, $¢guenzoe, Puzosia ouachensis,
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Selestites seranensis, Pulchelia sauvageaui, Pngdraieri, P. (Heinzia) ouach. ansis, H.
provincilia, Holcodiscus geronimoe, H. diversecbdssa H. (Astieridiscus) menglonensis,
Duvalia et Belemnites.

L’Aptien ; au milieu des marnes argileuses, I'élément tilfitle commence a prendre de
'ampleur, des lits de grés roux, quartziteux, endres, lenticulaires, ou jaune vifs, indiquent
une sédimentation troublées. La faune garde laem@mgsionomie Phylloceras guettardi ?
Ptychoceras loeve, Macroscaphites striatisulcattuss ficheuri, Desmoceras nabdalsa,
strettostoma, Parahoplites furcatusn, Douvilleicermartini, Duvalia grasi

Dans dautres points, ou les grés prennent plushpirtance, sont associés aux
ammonites pyriteuses ; des rostres Bllemnites Exogyra aquilata, Plicatula placunea,
guelques brachiopodes et des échinj@&sioni, 1952)

Dans la coupe d’Ouled Barket, des assises de nataiegue appartiennent a I'Albien,
Dalloni a recueillit, avec quelques formes précéelende rares céphalopodds/tbceras
subfimbriatun), de nombreux petits mollusques admirablement ervgs, etc. Au pied de
Djebel M’naouer, les marnes contiennent de graralamonites ferrugineuses telles que
Hypacanthoplites milletianum, Puzosia mayorianude petitsDesmoceratidés (Latidorsella
latidorsatum etc), Hysterocerass varicosum, Ptychocesas Hamulina.

Des Calcaires blancs si typiques du "Vraconien"bigl supérieur) constituent ici,
comme aux environs de Tliouanet (Koudiat Bernods)s les vallées de la Mina et du
Krelloug un précieux repére. lls se dilatent Emypettes et riche en empreintes d’organismes
a leurs surfaces supérieurs.

Le Cénomanien dans les marnes cénomaniennes, l'auteur citefammee de petites
formes : Phylloceras seresitense, Lytoceras (Tetragonit@sptheanu, Turrilites costatu,
Baculites baculoides, Neohibolites ultimasec quelques oursin$ypocidaris vesiculosat
Tetragramma variolare.

C. Ensemble post-mésozoique.

Le Miocéne le plus représenté dans la région, il est formédearcalcaires oolithiques a
Pecten et Ostréidés et des marnes avec des motatsdmse. La transgression helvétienne
(Miocene), matérialisée par des poudingues de icadca intercalations marneuses, est
présente un peu partout, entre Tiaret et Tagdemptcharref, au cété droit de la route vers
Bouchekif....etc.

V. HISTORIQUE DES TRAVAUX.
A. Historique général.

Il est était préférable, parfois indispensable,né\@dientamer ce travail de consulter les
travaux de nos prédécesseurs. Leurs travaux tragaiechemin dont nous devant le reprendre
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Les travaux sont largement nombreux pour les daiepuis 1830, sans compter les
remarques préliminaires observées dans les leticesnes et romans de la littérature arabe
bien avant cette période.

Savornin (1931)a publié un travail tres intéressant de 419 pagesla géologie
algérienne et nord-africain depuis 1830, « Coltectdu centenaire de I'Algérie », a cette
occasion il a énuméré la liste de tous les autayast travaillé sur I'Algérie et I'Afrique du
Nord depuis 1830 jusqu'a 1930, la liste biblioglgple contient 85 pages (environ 950
références bibliographiques) dans ce travail, €aut subdivisé les travaux en trois étapes :

- Premiere étapele 1830 - 1849 c’est la période des explorations et de recasaaices ;
les études se sont localisées aux minerais ettia@gcaphie avec des observations géologiques
générales,

- Généralisation des recherchés 1850 - 1889
- Etudes approfondies d&90 - 1930

M. Benest (1985a proposé quatre étapes depuis 1830. Son histofégule point sur la
gualité de ces travaux.

-Avant 1877, période de reconnaissance :

-De 1877 - 1900période des analyses paléontologiques qui dorlieenux premiéres
syntheses du Jurassique et du Crétace.

-De 1902 - 1952 période des premieres études stratigraphiqueslldés s’appuyant
souvent sur des levés cartographiques de I’Algédiés0 000.

-Apres 1952 (1952 - 1970rommence la période des études modernes, sdigesnaux
recherches pétrolieres.

Ainsi nous proposons dans ce travail, une autiqgeé@i commence apres 1970, c'est la
période des travaux spécialisés liees souvenpapli@ation de nouvelles méthodes et concepts
en geéologie pour des fins industriels et scieniés} Cette période est marquée par les travaux
intensifs réalisés de I'école lyonnaise et orangiaemi les auteurs de I'école lyonnaise on cite
Elmi (1971, 1973, 1976, 1978, 1986,...), Atrops (1,98386,...), Benest (1981, 1982, 1985,
1986), Bassoullet (1973, 1976), Guardia (1975)o@=a (198)...etc. Les travaux de I'école
oranaise deviennent beaucoup plus nombreux depeti® @ériode, multidisciplinaires
(sédimentologie, stratigraphie, paléontologie, quphie...) et couvrent toutes les éres
géologiques (du Primaire au Tertiaire).

Durant-Delga, (2011)dans une note intitulée : « La recherche géolagiancaise en
Algérie du Nord apres 1962 » a donné un apercuirsticsur les résultats des travaux fut
réalisés par les francais et les algériens def@@2.1

L’auteur citait I'historique des recherches scigqies dans les établissements existaient
a cette période (université d’Alger, d'Oran et den&tantine, le service géologique de
l'Algérie, le service des minesetd. A [l'université d'Oran, il précise que c'est le
sédimentologistelean Delfaud (1974, 1975..et ses collaborateurs, qui ont travaillé sur la
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région ouest. Parmi les sujets abordes, certaimcecoent des formations récentes (le
Messinien récifalthese deSaint Martin (1990); le bassin miocene a quaternaire du Bas-
Chélif, these de Thomas (198%'autres des formations plus anciennes (théseigiaak, 1993
sur le Tell oranais

Il ajoute que des missions interuniversitaires amamt des biostratigraphes de Lyon,
sous la conduite du professétimi, avec Atrops, Benest (thése, 198dr le Jurassico-Crétacé
basal de I'Ouest algérien).Ge groupe eut une intense activité scientifique ».

Les géologues pétroliers, surtout dé&lal.REPAL (1952, ..,)jouérent un certain rble en
Algérie du Nord : dans le Sud de I'Oranie, tantoautde Tiare{Augier, 1967)qu’'a I'Est de
Tlemcen(Auclair et Biehler, 1967)

Dans [|'Atlas saharien occidental, une monograpfi@ssoullet, 1969, these 1973)
concerna le Mésozoique des Monts des Ksour (Airaséd méme région faisant I'objet d'une
cartographie photogéologigu&almier ; these, 1970Plus a I'Est Caratini (thése, 1970)
étudia, sur quatre coupures a 1/50 000, la zon€dlala, au Sud des Hautes-Plaines
algéroises. De plus, I'Atlas central a fait I'objge quelques études lithostratigraphiques
comme le travail d®itter, 1901; Basseto et Coumed 966 - 1967).

Dans I'Atlas saharien oriental, a I'ouest de I'Asiféhese de géomorphologie de Ballais,
1981), Guiraud (these, 1978pnna un tableau du Mésozoique et du Néogenela@aose de
contact entre Hautes-Plaines et Atlas, aux appsodneHodna, complétant par une analyse
tectonique les travaux diellion (1967).

Plusieurs équipes se constituerent, coordonnéesd@ajeunes professeuf®urand-
Delga, 1956a ; Caire, 1953b ; Polvéche, 1955, 195860)ayant eux-mémes réalisé leurs
théses en Algérie avant 1960.

Le groupe de I'Ouest, était formé deelteil (1974)dans le Dahra occidentalFenet
(1975) dans les Monts d’Oran et du TessalaGetrdia (1975dans la Tafna a la frontiere
marocaine.

B. Historique des travaux sur le Crétacé de la régn de Tiaret.

A. Pomel et J. Pouyanne (1882feront les premiers qui ont étudiaient le Crétdeda
région de Tiaretif Welsch, 189)) ils signalerent - dans le texte explicatif de clarte
géologique provisoire des provinces d’Alger et dir le Crétacé inférieur (Aptien) au
Chellala et le Cénomanien dans le plateau de Sdamasord de Frenda et dans la partie
occidentale de Sersou en face de Tiaret.

C’est aJ. Welsch (1890) qu’on doit les premiéres observations géologiglétaillées sur
le Crétacé des environs de Tiaret — Frenda. Seaikrfat remarqué par Deleau (1948) qui a
écrit «il a étudié avant 1830 la géologie de la régionTdaret-Frenda, alors qu’il n’y avait ni
route, ni gite, ni carte, et il a observe, en pautier, la splendide transgression sénonienne
dans le bassin de la Haute Mima En1890, Welschpublia sa these intitulée « Les terrains
secondaires des environs de Tiaret et Frenda »b0Onee partie de ce travail a été consacrée
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au Crétacé dont il a subdivisé a partir des résultee la microfaune (foraminiferes et
ostracodes) et la macrofaune (oursins et huitfesir le Jurassique, I'étude lui a permis
d’établir des relations étroites avec les couchedogues d’Europe. Il a mis en évidence
I'étage oxfordien A identique a celui de 'Europegec la découverte des zoneBidammatus
et zone a enuilobatus.

Pour le Crétacé]. Welscha étudié toute la série « du Gault au Sénonieont dn seul
étage avait été signalé ; il a subdivisé la sémiassises paléontologiques nettes en se basant
sur 21 coupes levées tout au long des terraingag@®tde la région. Pour lui, la composition du
Turonien a été bien exprimée ur étage sur le quel on est si peu d’'accord eréridg. Cet
auteur a signalé un Crétacé supérieur dans larrégid-renda ou il est transgressif a la fois sur
le Jurassique supérieur, le Crétaceé inférieurAdien. De plus, il remarque que tout le plateau
du Sersou, entre la chaine du Nador et la régidmodbaou, est constitué par le Sénonien. Les
assises les plus éleves forment le Djebel LakdaN@d-Est de Frenda et la montagne carrée
(Dj. Sid El Abed) de la route de Tiaret Sougu&on travail remarquable est achevé par une
histoire géologique de la région et une carte ggqlee.

Dalloni (1916, 1924, 1952, 195&tudia en détail la faune d’ammonites du Crétacéad
I’Atlas tellien occidental entre I'Ouarsenis etBassin de la Tafna.

P. Deleau (19484 mis en évidence dans le Djebel Tinigmar, audsuldextrémité sud des
Monts de Chellala, un Valanginien a calcaires wmplégs. Il cite aussi, dans la région de
Sougueur, I'Albien, qui est pour lui reconnaissableson facies de gres roux et de sable
contenant souvent des dragées de quartz ; iluadflsous le méme facies plus au sud de la

route de Tiaret — Aflou et dans la vallée de I'olledhou.

C. Caratini (1966, 1970a, 1970b, 197&h 1970, Caratini publia sa thése sur la géologie
de la région de Chellala, dans sa partie crétacéeteur a regroupé le Crétacé inférieur
(Berriasien — Valanginien) avec le Jurassique sepgérun tel regroupement qui ne parait pas
conforme a la coutume, se justifie pour lui en Allgéu les conditions de sédimentation se
sont poursuivies, sans modification importantehiaius du Tithonique jusqu’au sommet du
Berriasien.

Dans I'absence de fossiles caractéristiques, Kaudeadopté des subdivisions purement
lithologiques pour le Crétacé inférieur, il distirgytrois groupes marins et continentaux a
prédominance de ces derniers, d'age respectivenvalanginien —Barrémien, Aptien et
Albien.

Le Crétacé supérieur de la région de Chellala s€laratini représente une seul unité
lithologique essentiellement marine et qu’il n’esis toujours possible de préciser exactement
les limites entre les différents étages, Au Nort{irtes de Sidi Laadjel la coupe de I'Oued
Touil a permet a l'auteur d’observé huit formatiant six appartiennent au Cénomanien, le
reste serait donc Turonien.

En se basant sur les travaux de Welsthzaket al (1986)proposent une interprétation
de I'évolution séquentielle et paléoenvironnementid la sédimentation mésocrétacée de la
région de Frenda. Dans la théseldeCiszak (1993)I'auteur a reprit les coupes levées par
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Welsch et essaya de faires des corrélations asezyt@es eustatiques d&"3ordre deVail et
al., (1987) Son travail est complété par des conclusionsaagantes en termes d’évolution de
la marge méridionale téthysienne pendant le Crétacé

VI. METHODOLOGIE, OBJECTIFS DU TRAVAIL ET PERSPECTI VES.

Le theme principal de ce travail de thése se rappid'étude lithostratigraphique,
paléontologique et sédimentologique des dépotaadstqui affleurent dans la région de
Tiaret dans un but d’enrichir les connaissancedogépes régionales. Les données
utilisées sont principalement basées sur les trae#factués sur le terrain. Toutefois, les
recherches anciennes et récentes realisées, outil&ges dans le présent travail, a des
fins de localisations géographiques, corrélatiotratigraphiques, de reconstitutions
paléogéographiques et d'interprétations géodynasmiqu En outre, ont été utilisés
également les fonds topographiques a 1/50.000&setartes géologiques 1/50 000° et
1/500 000° de la région.

Le support topographique et toponymique ainsi @ueHotographie satellitaire est
utilisé pour la localisation des secteurs, des eswgt des affleurements remarquables.

A. Méthodologie du travail et objectifs.

La méthodologie retenue pour notre recherche esifoone aux méthodes
traditionnelles d’études de terrain et de laboraten stratigraphie et en sédimentologie
des dépodts carbonatés et détritiques. Elle empla@ie approches différentes mais
complémentaires. Ainsi, 'examen de la série ceégatans la région de Tiaret a amené a :

- reconnaitre la succession lithostratigraphiqguesdas différents secteurs, a partir
des coupes détaillées banc par banc et de suwneat@tions verticales et latérales des
épaisseurs et des facies. Les données de nosemdlyserrain seront portées sous forme
de coupes verticales et corrélations lithostratigigues, ainsi que par une description
lithologique et biostratigraphique des coupes qeliost présentés dans le chapitre
"Description de la série sédimentaire”.

Toutefois, du fait de la grande superficie du domeattudié et de I'abondance des
coupes levées, il nous a paru préférable de deétairsérie lithostratigraphique des
secteurs, tout en groupant les coupes en profilsod&lations lithostratigraphiques. La
majorité des colonnes stratigraphiques présentémbquient les références des
échantillons numérotés de bas en haut. La localisates coupes est schématisée sur
I'image satellitaire de la région puis précisées|de la description des secteurs, dont les
coordonnées géographiques sont repérées gradecalization duGoogle Earth La ou
la série présente des particularités, en paratlele coupes levées en détail, d'autres
observations ponctuelles et des échantillonnagéssiet fragmentaires ont été réalisés, et
cela a des fins de controles stratigraphiques etéddications paléogéographiques. De
nombreux échantillons ont été prélevés afin dectaraer les différentes lithologies et
discontinuités rencontrées.

)
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Ainsi, pour cette étude, on a réalisé 250 sectmmties et 220 lames minces dans les
calcaires et les gres. Celles-ci ont permis laatarsation des microfacies sedimentaires.
Les niveaux meubles ont été échantillonnés, tra@t€sau pour déliter les marnes, et
tamisés sous I'eau pour séparer les fractions 2len@, 0.050 mm. Les refus des tamis
ont été triés sous la loupe binoculaire dans le deitrécolter les microfossiles.
L’échantillonnage a été réalisé de maniére relatamt systématique, en prélevant tous
les métres et ou moins en fonction de l'importades variations lithologiques. La
légende des coupes est représentée a la figure 8 ;

- proposer un découpage en formations lithostagtigiques cartographiables la ou il est
nécessaire (ex ; secteur de Chellala). Au nivealahsin de Louhou et le Plateau de
Sersou occidental, les variations latérales duefagie sont pas significatives pour
proposer pour chaque région sa propre nomenclateges les variations latérales de
facies sont présentes mais la lithologie ou le émcilominant définit le contexte

sédimentaire qui demeure homogéne. La région déalzha ses propres nomenclatures
et ses formations sédimentaires ;

- établir un cadre stratigraphique, préalable pelsable a toute étude de dynamique
sédimentaire, le plus précis possible a I'aideadmacrofaune/microfaune afin de corréler

les formations et les unités d’'une extrémité dusimaa l'autre, de repérer et dater les

discontinuités sédimentaires et établir leur tygao ainsi que de discuter les ages

proposés pour les différents ensembles crétacés rdgion de Tiaret. La stratigraphie a

été essentiellement documentée par des ammoniesdas échinides, des ostracodes et
des foraminiferes.

La détermination de la faune a été réalisée/syiaie des spécialistes de faunes
crétacées : J. Kennedy (Oxford University MuseumNattural History, Oxford), S.
Reboulet (CNRS-UMR 5276, Laboratoire de Geéologie ld@n: Terre, Planeétes,
Environnement, Université Claude Bernard Lyon),Nagm (Department of Geology,
Faculty of Science, Al-Azhar University, Assiut, yfd.). G. M. El Quot (Geology
Department, Faculty of Science, Benia Universitgnia, Egypt.) La détermination des
traces fossiles a été effectuée sur place ou awrdtire avec l'aide de M. Bendella
(Université d'Oran 2, Mohamed Ben Ahmed.).

- établir des corrélations litho-biostratigraphiguentre les différentes coupes selon
plusieurs directions (Nord-Sud, Est-Ouest) et fales comparaisons avec les autres
zones mésogéennes et domaines paléogéographigqueisats;

- établir un inventaire paléontologique (f. chapipaléontologie & biostratigraphie). Les
illustrations photographiques de quelques taxa dianites, échinides, bivalves,
gastéropodes et huitres seront figurées danstkedexs forme de planches/figures ;

- établir des limites des étages et sous-étages dB proposer un cadre
chronostratigraphique et biostratigraphique dectaon basée sur la détermination de la
faune/microfaune récoltée. De plus, la limite Géanien-Turonien sera discutée dans le
volet de Biostratigraphie;

)
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- définir les différents facies et microfaciésaralyse des facies, sur le terrain et sur les
échantillons en macroscopie (surfaces polies) etascopie (lames minces), est basée
sur I'hypothése que les textures observées danséchantillons résultent d'une
combinaison de multiples facteurs : le régime dedbté l'activité biologique, la
taphonomie et la diagenese. Pour les analyses gp&étiques, microscopiques et
macroscopiques, sont utilisées : - la nomenclataieunham (1962tomplétée par celle
d’Embry et Klovan (197 1pour les textures carbonatées.

La nomenclature dérabau (1904pour la granulométrie des éléments de petiteetaill
(usqu'a 2mm) ;

- identifier les discontinuités sédimentaires &héle du bassin ainsi les facteurs qui les
contrblent. En effet la reconnaissance et la cohwrgion des discontinuités
sédimentaires, en terme de mise en place, deibdistn verticale ou encore d’évolution
latérale dans une série, constituent actuellemetasine de probléemes fondamentaux en
géologie sédimentaires ;

- reconnaitre les séquences sédimentaires (élémam)tgénétiques), afin de percevoir la
dérive générale (tendance évolutive) de chacunies’'et de mettre en évidence les
différents cycles transgressifs-régressifs ; imtegy les différents faciés en termes de
processus de dépot et les regrouper en associdgoiaEies et en systemes sédimentaires
afin de reconstituer les milieux de dépét ; étalds différents corteges sédimentaire,
élaborer un modele sédimentologique logique eteplée région d’étude dans un cadre
paléogéographique, en tenant compte de I'actiojugoge de I'eustatisme, climat et de
la tectonique dans le contrdle de la sédimentation

- répertorier les niveaux anoxiques ou/et les loéches a travers toutes les localités
étudiées. Cette approche permettra de discutereljgsirement des événements anoxique
océaniques « EAOL et 2 » a I'échelle de notreorédiétude ;

- établir la géométrie des corps sédimentaires dbBérentes séquences
(mésoséquences/mégasequences) sedimentairesadie lerétacée (Albien — Turonien) a
travers plusieurs directions selon les schémasgéatfgraphiques et paléotectoniques de
la région ;

- enfin, la conclusion mettre en relief les faitsllgats du travail et les principaux
résultats obtenus. Le document est cloturé patisteebibliographique exhaustive.

B. Perspectives.

La détermination de la microfaune ainsi que lesojses stables se sont des outils
importants pour établir une stratigraphie intégiéda région. De plus il ya des niveaux
qui sont soupgconnés avoir de la matiére organiqukaatres ressemblent a des niveaux
condensés ou encore anoxiques, a ces faits, dgsesigéochimiques sont a prévoir pour
cerner toutes les données.
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Ainsi, dans le plateau du Sersou oriental, la sésiemal connue, un travail sera
consacreé pour cette région.

Dans notre région d’études, le travail au futledacalisera sur le Crétacé supérieur
(Sénonien des auteurs). En effet j'ai levé plusi@mupes, notamment celles du Ledjdar et
Djebel Sid el-Abed, cette derniéere est la plusrgggante ; le Sénonien affleure aussi dans
la région de Louhou, Mellakou, mais il est plus artgant dans la région de Frenda.

Le travail sur le Crétaceé inférieur de la régiorst’pas aussi terminé ; dans ce sens,
un travail sera consacré pour établir la limiteetd Tithonique et le Berriasien. D’autant
plus, la limite supérieure du Berriasien présentevalet intéressant de point de vue
chronologique.

Dans les régions environnantes (Monts de Beni Clamgg Monts de Mina,
I'Ouarsenis, Monts des Amour), il est important fde@e des coupes de référence pour
acquérir plus de données sur la paléogéographeepaiéobiogéographie du Crétacé, dans
le but d’esquisser un schéma général et établirsynéhese sur le Crétacé de I'Algérie
nord-occidental.

<]
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I- INTRODUCTION.

Dans la région d’étude, le Crétacé affleure prialgment entre les secteurs de Tiaret-Sud,
Sougueur (au nord du Nador), Tagdempt, Mechrad Séh,Bakhti, Frenda et Ledjdar (fig.
9) ; y compris Medroussa et Mellakou au centre decercle. Ce dernier forme ainsi le
"Bassin de Louhou". Dans ces régions les relieist ®ccupés le plus souvent par le
Cénomano-Turonien, avec I'Albien a la base, quimrainsi le piedmont des reliefs. Le
Sénonieng.l) est repéré uniquement dans les alentours del&r&ousnina et Sougueur ou il
forme de petites collines. C’est sur ces collinesspnt implantés depuis trés longtemps des
structures appelées communément Ledjdar. Le DfgloeEl Abed de Sougueur en présente
un bon exemple de Sénonien indifférencié. Au Semmmidental, c’est aux terrains crétaces
gu’'appartienne la majeure partie des couches austitoent la région comprise entre Tiaret et
Frenda. Ces couches se prolongent sur tout leaplata Sersou, au sud de Tiaret jusqu’au
Nador et au sud-ouest jusqu'a Frenda. Elles s'émndgalement au Nord-Ouest dans la
région forestiére de Louhol\elsch, 1891

Dans ces régions le Crétacé moyen et supériefaaigment reconnaissable sur le terrain.
Les bancs de calcaires beiges, gris-verdatre dorineres couches un aspect tout a fait
caractéristique qui contraste surtout avec lesggisombres du Sénonien sus-jacent.

Dans le Sersou oriental, la partie extréme sudetsds et le Nador, le Crétacé est moins
fréquent. Néanmoins, vers I'Est les affleurememgiehnent de plus en plus importants. En
effet, a partir des Monts de Chellala et en allaars I'Est et le Nord-Est (Monts de Hodna —
Djelfa), la série reprend son ampleur avec destiaris d’épaisseurs, de facies et de faunes.

La série sédimentaire du Crétacé de la région &ugliésente une différenciation de faciés
remarquablement observée d’'un secteur a l'autresDes coupes de Sidi Ouadah, Sar Ben
Affene, Dj. Cheurfa, Tmalhet (Oued Louhou) et dwbessine ; la série est tres semblable,
notamment pour I'ensemble carbonaté (formation theutfa et de Freaou). C'est dans le
"Bassin de Louhou" qu’on trouve des coupes dergafie avec plus de données litho- et
biostratigraphiques. Vers le sud, la série devidund détritique, avec I'apparition d'une série
argilo-gréseuse bien développée (les coupes denimausud, Ledjdar et vers Medrissa). Pour
les évaporites qui forment les assises des affieemés du Crétacé supérieur (" Sénonien”),
on peut les trouver dans les coupes de Tousnhinpleet de Sougueur (Dj. Sid el Abed).

Mise a part le secteur de Chellala au Sud-est, qug@ utile de garder les noms des
formations proposées par Ciszak (1993). Cet auetepris quelques coupes de Welsch,
(1890) pour les comparer avec les Monts de Daiaftenil a utilisé les noms de localités ou
de Djebels pour les formations et selon les camuktid’affleurements.

-
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Fig. 9 : Photographie d’ensemble de la région @e€t; A ; photo satellitaire (Google
Earth -2015), B ; photo cartographique de la négi@tude et les régions limitrophes
(Google Map -2015).

Comme formations sédimentaires, on peut les énurdérbas en haut :

- Formation de Sidi Ouadah ;

- Formation des Marno-calcaires de Mcharref (nouvielimation) ;
- Formation du Djebel Cheurfa ;

- Formation de I'Oued Freaou ;

- Formation de Mellakou ;

- Formation de Ledjdar.

Une nouvelle formation a été définie dans la laéadie Mcharref (pres de la source d’Ain
Mcharref et douar Brahmia), il s’agit de la "Forioatde Mcharref". Elle est essentiellement
marneuse et trés fossilifere d’age albien supé(ieomalemetal, 2019.
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Pour la région de Chellala et vu I'absence d’'unmerclature significative, on propose
dans ce travail des noms de formatiarfsiffra) sur la base de nos observations de terrain et
sur les multiples noms ainsi données par CardtBi @) ; de bas en haut se succéde :

- Formation des Gres de Sebaa Riouss ;
- Formation d’Oued Touil ;
- Formation de Ras en-Nokhra.
Nous décrivons par la suite les quatre formatianbintervalle Albien — Turonien.

II- ORGANISATION LITHOLOGIQUE DE LA SERIE SEDIMENTA IRE.

- Dans les secteurs couvrant toute la région de Tiard-renda — Sougueur C’est a
Welsch (1890)qu’on doit les premiéres descriptions litho-biasgraphiques de la série
sédimentaire du Crétacé des environs de Tiareerda. Il a subdivisé la série en quatre
ensembles ; a savoir I'ensemble du Gault, Cén@nafuronien et de Sénonien. Puis les
coupes de références ont étaient reprise8paest (1986gt Ciszak (1993)C’est ce dernier
qui a donné les noms des formations utilisés jusqu’

La série sédimentaire de la région d’étude estpreshe dans tous les secteurs du Nord-
Ouest et I'Ouest de la région d’étude avec quelgaescularités d’ordre lithologiques et bio-
faciologiques dans certaines coupes. On noteeadiiixemple une réduction d’épaisseur dans
la coupe de Kef el-Gatoura dans le secteur de bedykrs le Sud-Est, dans le Nador, la série
est fortement réduite, alors que dans le Secte@iailiala, elle est comparable avec la coupe-
type de Sidi Ouadah dans I'ensemble. Néanmoinsyate un changement sur le plan du
microfacies et la rareté importante de la faune.

Mis a part la localité de Mcharref (entre Tiaretsati Ouadah) ou affleurent les marno-
calcaires fossiliferes albiens (Formation de Mokfyra série sédimentaire a travers toutes
les coupes de référence est formée par une trilagastratigraphique. De bas en haut on a
les formations de : Sidi Ouadah, Cheurfa et Freaou.

Cette trilogie sédimentaire se rétrécie sensiblérderNW (Bassin de Louhou) vers le SE
(Tousnina et Sougueur), dans le Nador la sériet mggésentée que par une vingtaine de
meétres. Cependant le Crétacé supérieur « Sénenast plus évolué dans cette région
(Sougueur, Sid el Abed, Tousnina, Ledjdar).

A- Formation des argilo-gréseux de Sidi Ouadah.
1- Présentation et définition.

Reprise parCiszak (1993)ce dernier a nommeé cette formation par le MartdeuSidi
Ouadah qui se trouve sur I'ancienne route reliaater et le village de Mellakou. C’est dans
cette localité qu'affleurent les formations les Pplépaisses avec des argiles et des
intercalations des bancs massifs de gres.

7



CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

2- Attribution stratigraphique.

La faune demeure rare. Néanmoins on a pu récalieiqges moules de bivalves et des
empreintes de gastéropodes. L'absence de marqgtratigraphique empéche de donner un
age precis. L'age Albien est proposé par les asitear raison de sa position entre deux
formations datées : les "Marno-calcaires de Mim€rfiasien) et la "Formation carbonatée de
Cheurfa" (CénomanierCiszak, 1998 avec laquelle les "Argilo-gréseux de Sidi Ouddah
sont en apparente continuité. Remarquons ainabsénce de tout I'intervalle Valanginien —
Aptien par érosion ou par non dépét qui devaittakia la base de cette formation. Vers le
sommet on suppose que la "Formation de Mcharr&edalbien supérieur est mal présentée
aussi dans la coupe-type de Sidi Ouadah. Comptedermrette disposition géomeétrique, nous
avons rapporté la "Formation de Sidi Ouadah" adiéw (inférieur et moyen).

3- Limites.

Dans le secteur de Tiaret-Mellakou-Tagdempt, ¢&tbemation de Sidi Ouadah” repose en
discordance stratigraphique sur les "Marno-calsaite Mina" (S. Ouadah, El Karia ; sur la
route Tagdempt et Mcharref a gauche de la roufBatet). La méme remarque est faite dans
le flanc nord et ouest du Dj. Cheurfa, il s’agitial’hard-ground ferrugineux couronnant un
niveau de calcaire rouge a Nérinées qui constigusoimmet d’'une assise a oncolithes du
Berriasien moyen ({iszak, 199R Aussi, on peut voir quelques bioclastes embalbiss un
faciés rougeatre rubéfié. Néanmoins, le contadttrpas net ; il se fait probablement par des
marnes ou des argiles (quelques metres) facilealEmables.

Sa limite supérieure est une discontinuité (charegerde facies) soulignant la base des
marnes a huitres lumachelliques cénomaniennesasastgs. Le passage au Cénomanien se
fait par un sédiment argileux puis marno-lumacte#i riche en huitres, bivalves et
gastéropodes. Mais, dans le Douar Brahmia le cbe&tcnet avec I'apparition des marnes
gris-bleuté fossiliferes de Mcharref.

B- Formation des marno-calcaire de Mcharref.
1- Présentation et définition.

C’est une nouvelle formation qui s’est mise eneaffement grace a des travaux de
réaménagement d’'une autoroute périphérique a I'Crtesu Sud de la ville de Tiaret. C'est
une formation essentiellement marneuse et marroaicaltrés fossilifere affleurant prés de la
localité de Mcharref (Ain Mcharref) d’ou le nom Bieharref.

2- Attribution stratigraphique.

La présence de certaines ammonites caractéristifMesoniceras pricei, Elobiceras
Craginites, Mortoniceras inflatum, Mantelliceras ntelli...etc) a permis de rapporter cette

)
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nouvelle formation a I'Albien supérieur -Cénomanieférieur basaloualem & Benhamou,
2017).

3- Limites.

Cette formation est caractérisée par son affleunértres localisé. Néanmoins, la limite
inférieure est placée avec la disparition des esgaune-verdatre azoiques de Sidi Ouadah et
l'apparition des marnes gris-bleuté fossiliferes Blieharref (coupe de Mch-1, douar
Brahmia) ; alors que la limite supérieure est caghar les argiles arables (cultivables).

C- Formation carbonatée de Cheurfa.

1- Présentation et définition.

Définie par Ciszak (1993) ; elle affleure dans ésukes coupes a travers les secteurs de
Tiaret — Frenda. Elle forme avec la formation deaeu I'ossature du massif du Cheurfa d’ou
vient le nom de Cheurfa, mais dans la région de@ichdah — Ras el Kef, nous trouvons un
trés bon affleurement au niveau du vodte de I'dintde Sidi Ouadah. La série est redressée
par les contraintes tectoniques tout en offranttales tres intéressants.

2- Attribution stratigraphique.

Pour Ciszak, la "Formation du Cheurfa" est attrideaau Cénomanien (par comparaison
avec la "Formation de Tenfeld" dans les Monts déapamais débuterait déja dans le
« Vraconien » (Albien supérieur terminal). Cettérilatition est confortée par les analogies
observées entre les deux séries.

Dans ce travail, 'age Cénomanien moyen/supérieir cenfirmé par les nombreux
spécimens d&Engonoceras dimbilicoupe de Sidi Ouadah), et Béacenticerassp (coupe du
Dj. Cheurfa) ; ammonites cénomaniennes récoltées léa calcaires du premier membre, a la
base et au milieu de la "Formation de Cheurfa".

3- Limites.

La limite inférieure est placée avec I'apparitia@sdnarnes lumachelliques a huitres (banc
n° 20 de la coupe de S. Ouadah). Pour sa limitérmuyre, nous I'avons placée sur un niveau
de calcaires gréseuxiiplocraterionssurmontant le dernier banc de la formation (n°68je
surface de ravinement qui interrompe les dolomiésomaniennes, ainsi observée par
Peyberneet al (1986)est considérée comme limite supérieure.

D- Formation carbonatée de Freaou.

1- Présentation et définition.

Le nom de cette formation provient de celui de BQuFreaou, un affluant de I'Oued
Louhou qui se situe dans la partie NNW de Mellakou.

2- Attribution stratigraphique.

PourWelsch (1890)les marnes ®strea redivivaa la base de la formation reléveraient du
Turonien inférieur mais pourrait débuter dans leén@nanien supérieur. La microfaune
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identifiée permettra &eyberne®t al(1986)de proposer un age Turonien. La détermination
des échinides récoltés dans cette formation indigneage turonien probable, mais la
détermination des inocérames (récoltées dans Ipecale Khalouet Sbad) donne plus
d’arguments pour la biostratigraphie.

3- Limites.

Sa limite supérieure est souvent cachée par ddssafterre arable) ou par la végétation
dans les reliefs. Comme le Sénonien est transfirasse surface de discordance est
considérée comme limite supérieure sous le Séndfaierak, 199R De plus, on a observé
(dans les coupes de Cheurfa, Tmalhet, Khalouet ba& Hallouf) des marnes jaune-
verdatre a passées de calcaires dolomitiques dteshdu Sénonien.

-Dans le secteur de Chellalala série crétacée de cette région a été étudieEgatini
(1970) composée par une trilogie sédimentaire classiqoe dernier a proposé des
subdivisions lithologiques en groupes et ensenyixbes chaque localité a part, ce qui rend la
nomenclature compliquée (ex : Groupes gréseuxi@fiér et supérieurs, groupes carbonatés
inférieurs et supérieures, Gres de Shaa Rioussidiie carbonaté de Ras En-Nokhra...etc.).
Nous proposant ici une nomenclature basées supnepses observations de terrain tout en
unifiant les noms de chaque formation.

A’- Formation argilo-gréseuse de Sebaa Riouss.
1- Présentation et définition.

Cet ensemble est visible dans de nombreux poinis igion de Chellala, mais malgré les
grandes surfaces d’affleurement, il est difficike gbuvoir en étudier la stratigraphie. En fait,
les seules occupes naturelles s’observent danSdlkaé Riouss et dans son prolongement
occidental, les reliefs de Guelt es-Stel — Tagyiberatini, 197}, correspondent a un autre
affleurement intéressant qui se situe dans larrowd-est de 'Oued Touil entre el Guergouia
et Hasbaia a droite de la route vers Sidi LaddjeNord-Est de Chellala. Le premier a étudier
en détail ces gres c'estaratini (1970)en succédantloly (191); cette trilogie a été
dénommée « Groupe gréseux supérieur », selon tetraliépaisseur des grés dans la région
de Sebaé Riouss atteint 100 m ; c’est pour celangpiopose ici dans ce travail le nom de
Sebaa Riouss pour les gres et les argiles qui geétdes ensembles carbonatés de la
transgression meédiocrétaceée.

2- Attribution stratigraphique.

L’age précis de cette formation ne fut donné quespgosition stratigraphique entre deux
ensembles bien datés, qui sont successivemenGl®upe gréso-carbonaté moyen » d‘age
aptien (bien que son attribution est donnée sanarants paléontologiques, mais plutét par
comparaison avec des affleurements semblables (lahss Monts d’Ouled Nail, datés par
Emberger (1954, 1960)et (ii) dans le massif de I'Aures paaffitte (19393 et I'ensemble
du Crétaceé supérieur daté a partir du Cénomartiera(ini, 197). Néanmoins, il faut noter
gue ce dernier auteur donna un age Albien pouGtés de Sebaa Riouss dans sa région type
alors qu'ils les attribuent (les "Gres de I'Ouedull”) au Crétacé supérieur (Cénomanien
inférieur) dans la région de Hasbaia, prés de ldotmuil (coupe de I'Oued Touil).
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3- Limites.

Sa limite inférieure correspond a la disparitions daveaux carbonatés du "Groupe
carbonaté moyen" de€aratini (1970} alors quinversement, le remplacement de cee$aci
détritiques par des calcaires jaunes marins, emueala limite supérieuréCaratini, 1970)
mais la discontinuité est bien visible au-dessudatier banc ; elle est matérialisée par une
surface durcie roux a Nérinées.

B’- Formation carbonatée d’Oued Touil.
1- Présentation et définition.

Pres de I'Oued Touil, dans la rive nord, a cotddnchement de la route vers Khemisti et
Ras en-Nokhra, se caractérise au-dessus d’'un elesangio-gréseux ("Formation de Sebaa
Riouss"/les "Gres de L'oued Touil" de Caratini)euiormation carbonatée qui est bien calée
par-dessus aussi. C’est I'endroit exemplaire o ame trilogie sédimentaire, caractéristique
de la sédimentation médio-crétacée.

2- Attribution stratigraphique.

Cette formation a été attribuée au Cénomanien parfdssiles récoltés a Oued Touil,
notamment des échinide3ardita nicaisei COQUAND, ostracés, exogyres et foraminiferes
(Caratini, 197).

3- Limites.

Sa limite supérieure est marquée par un changedeeacies qui marque la fin d’'une
période (Cénomanien) et le début d’'une autre péri@dironien). Le dernier banc de la
formation a une surface irréguliére qui pourraieé &onsidérée comme discontinuité.

C’- Formation carbonatée de Ras Nokhra.
1- Présentation et définition.

C’est I'équivalent d’'un ensemble formé par (i) lar@iche de base de Ras Nokhra, (ii)
"Formation des Marnes a Huitres de Ras NokhralliptEormation des Calcaires poreux de
Ras Nokhra" de Caratini (1970). C'est le troisiemmsemble carbonaté de la trilogie
sédimentaire du Crétacé (Albien — Turonien).

2- Attribution stratigraphique.

La faune récoltée dans cette formation par nosdeesseursiervinquiere, 1907 ; Laffitte,
1939a ; Emberger, 1960, Caratini, 1p @ permis de donner un age Turonien mais avec
incertitude, par les fossiles suivants: forangref Hoplitoides ingensvoN KOENEN,
échinidesEchinobrssus hume&iourTAu, Phymosoma shlumbergetioTTEAU, Phymosoma
baylei PERON & GAUTHIER et Hemiaster latigrundaPERON & GAUTHIER et des ostacodes,
Cytherellasp.,Ovocytherideap.,Cythereissp. Caratini, 197).

3- Limites.

La limite supérieure, comme la limite inférieuré es changement de faciés qui annonce
la fin de la période turonienne, la sédimentatigh absente ou érodée. La transgression
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sénonienne n’'a pas donc atteint cette région etda sénonienne n’a pas pu franchir vers
I'Ouest le seuil du Sersou (plateau du Sersou).

Ill- DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE.

Notre travail s’est focalisé sur I'intervalle crééa(Albien — Turonien) dans toute la région
de Tiaret; pour cela, nous avons sélectionné grapds secteurs selon les conditions
d’affleurements, (fig. 10) :

- Secteur deTiaret-Mellakou-Tagdempgui comprend le Sud de la ville de Tiaret, Sidi
Ouadah, Mellakou et Tagdempt (secteur de TiaretdWdeli-Tagdempt).

- Secteur de Frenda-Medroussal le « Bassin de Louhou » qui comprend la régiapsD
de Medroussa, I'Oued Louhou et Djebel Cheurfa (Bakhti-Frenda).

- Secteur de Ledjdar --Tousninars le NE de Frenda.

- Secteur de Sougueur — Nador.

- Secteur de Chellaldans les monts de Chellala vers les limites ESudtEst Tiaret.
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Fig. 10 : Carte toponymique montrant la répartiti@s difféerents secteurs étudiés dans la
région de Tiaretl : Tiaret — Mellakou - Tagdem®;: Frenda — Medroussa - Louho8 ;
Tousnina - Ledjdar4 : Sougueur - Nador5 : Chellala.

Nous décrivons ici en détail les formations séditaees des coupes de référence, mais
nous donnons des illustrations et des descripgansinctes a chaque fois qu’il est nécessaire
pour les autres coupes comme complément de desoript

A- Secteur de Tiaret — Mellakou - Tagdempt (Fig. 111

C’est le secteur le plus important de point de affleurements et sotontinuum: faciés et
faunes, qui sont formés en grande partie du déggiacé. Toute la région entre Frenda,
Medroussa (Louhou), Tagdempt, Machrad Sfa et SBidkhti est occupée par des
affleurements du Crétacé (dans le NNE, NE, I'HeeSE de Frenda). Ainsi, on peut le
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considérer comme I'affleurement le plus étendu dakgant-pays tellien du Nord-Ouest
algérien.

Il est nécessaire de noter que la série estttamdiinée, tantét sub-horizontale dans tous
les terrains survolés. Mais entre Tagdempt et VB, |la série devienne oblique avec un
pendage qui dépasse 45° vers le Sud (dans les-grggeux de Sidi Ouadah) et 60 a 70° vers
le Sud dans I'ensemble carbonaté du Cheurfa erelok. Parfois on assiste a un pendage
qui dépasse 90° (début de renversement) au sonant@tformation de Cheurfa dans la région
de Sidi Ouadah et Sar Ben Afféne.

Une photographie satellitaire montre une sérierdis bandes crétacées paralléles situées
entre Douar Htatba a I'Ouest de Mellakou et le Nded Sougueur a L’Est. Ces bandes
représentent en effet, le flanc sud d’un anticloréénté WSW — ENE. Cette série présente un
affleurement trés intéressant depuis le BerriasMarno calcaires de Mina", I'Albien « de
Sidi Ouadah » jusqu’'au Cénomano-Turonien « Foonatde Cheurfa et Freaou » avec une
direction générale E-W et un pendage vers le Sud.

Sept coupes ont été levées dans ce secteur avgoed'@oupes de comparaison (fig. 11).
La coupe de Sidi Ouadah sert de coupe de référence.

1- Situation géographique (fig. 11 et 12).
a- Coupe de Sidi Ouadah;

Située pres du marabout et cimetiere de Sidi Quddacoupe (n°1) se situe a I'Ouest de
la ville de Tiaret a environ 7 Km (dont les coordéas sont : A : 35°17'23.5"N - 1°16’'05"E,
B :35°17°0.4"N - 1°16'11"E). La série affleurde long d’'une ancienne route passant prés de
I'Oued Mina vers le village de Mellakou. C’est ddeglanc nord de I'Oued qu’on peut suivre
les bancs de la série (fig. 11 et 12).

b- Coupe de Sar Ben Afféene 2;

Vers le NW de la petite localité de Sar ben Afférse, trouve un affleurement important,
c’est en faite la partie ouest de I'axe de l'amti@l qui commence au-dela de Sidi Ouadah,
passant par Ras el Kef et Trik Freaou (fig. 1128t Dans cette partie, il forme une tournante
pour rejoindre le flanc nord ou les bancs s’indlind’abord vers I'Ouest, puis ils s’orientent
progressivement vers le Nord et Nord-Est (les doonées sont: A: 35°16'26"N —
1°11'13.5”E, B:35°16'16.6”"N - 1°11'24.00"E).

c- Coupe de Sar Ben Affene 1 ;

C’est la partie basale de la deuxieme coupe (fe23.B. Afféene, dans une région appelée
el-Hamra (dont les coordonnées sont: A: 35°16MIY 1°11'23"E, B : 35°16'26"N —
1°11'13.5"E) ou existe des argiles violacées et liende-vin de la "Formation de Sidi
Ouadah”. C’est dans cette région, que se trouypassage de la série inclinée ou redressée
(S.

g
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Fig. 11 : Situation de la région de Tiaret dand# (A) et localisation des secteurs
étudiés dans la région de Tiaret (B) avec la sanates coupes du secteur de Tiaret-

Mellakou-Tagdempt (C).
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Ouadah et R. el Kef) vers la série sub-tabulair@dssin de Louhou (Ain Hallouf, Oued
Louhou, ...etc.).

d- Coupe de Tagdemt ;

La coupe (n°4) a été levée dans le c6té Sud-Ouestildhge de Tagdempt (dont les
coordonnées sont : 35°19'45.8"N — 1°13'46"E), dala rive Nord-Est de 'Oued Mina et
prés de I'Oued Tiaret (fig. 11 et 12), un affluaet 'Oued Mina, au piedmont d’'une colline
en face du village et qui fait partie du Djebel Bagza, on peut voir les premiers bancs de la
formation de Freaou jalonnés par les eaux de I'Ovigexh.

e- Coupes de Mcharref 1, 2 et 3 ;

La premiere coupe (Mch-1; n°6) a été levée justdtad de la route reliant Mellakou —
Tiaret, au Nord de S. Ouadah, dans le Dj. Ghor&@ignaine (fig. 11 et 12). Les grés massifs
et chenalisés de S. Ouadah reposent sur les @aladér Mina par une hard ground (HG)
rougeatre a Nérinées (point: 35°17°44.5"N ; 11U3.8"E) et se poursuit vers le NE avec
surtout des argiles violacées a passées de graspiéas de la route, on assiste a un contact
anormal entre la série crétacée ("I'Argilo-gréselexS. Ouadah®) et le Miocéne transgressif
("Poudingues calcaires et marnes").

Cette petite coupe est importante, car elle senitd’de calage stratigraphique. En effet
les argilo-gréseux de cette coupe sont délimités lase par la surface durcie rougeatre a
Nérinées qui surmonte les "Marno-calcaires de Mi(Bérriasien) et au-dessus par les
"Marno-calcaires de Mcharref" d’age Albien supérieu

La deuxieme coupe (Mch-2; n° 3, dont les coordesnéont: 35°18'34.3"N;
1°18'44"E) se situe a 3 km a I'Est de la route Taret-Frenda (fig. 11 et 12), juste a coté
d'une autoroute récemment réaménagée, le décapagmlda mis en affleurement une
importante série marno-calcaire fossilifere a amieen C’est le seul endroit ou I'Albien
présente autant de facies si-diversifié et d’outitsstratigraphiques. Cette coupe est la plus
fossilifere de toute la région (gisement de McHarren peu vers 'Est se trouve un autre
affleurement dus aux travaux de décapage (Mch-37; dont les coordonnées sont:
35°18'43.1"N ; 1°19'34.8"E).

f- Coupe d’El Karialet2;

Ce sont des coupes (n° 8 et 10) complémentairessepi a suivre et a observer le
prolongement des affleurements de notre sérielgargté Nord-Ouest. Pas loin de la cascade
de Sidi Ouadah, aprés avoir passé un petit villagKaria, la route de Tagdempt traverse une
série (fig. 11 et 12) formée par les "Marno-cakeside Mina" (point 35°18'34.3"N —
1°14°04"E) et les "Argilo-gréseux de Sidi Ouadaft0 m). Puis au c6té gauche, sur une
colline, on peut observer la "Formation de Cheudgfiai"'succede. Le plongement ici est vers le
Sud, aprés quelques kilometres vers le Nord-Eslastoute de S. Ouadah — Tagdempt, et en
passant par un petit cours d’eau d’El Guerba, an pleserver au c6té gauche de la route des
bancs de gres de la "Formation de S. Ouadah" suési@ar quelques barres de calcaires gris

£
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dolomitiques. Tous inclinés vers le NE, témoinsttacture en pli-anticlinal de notre série du
Crétace.

g- Coupe du Djebel zZaylel ;

Au céteé droit de la route vers Ain Guesma, pred®urce nommee Ain Salsoul, il y a un
affleurement de cette bande crétacée qui se preleas I'Est jusqu’ici (Dj. Zaylel . Il ya une
partie de la "Formation de Cheurfa" avec une s@&p@rochée, mais dans le replat les bancs
de la "Formation de Freaou" devient de plus en gdpmcés (Fig. 11 et 12).

h- Coupe de Ras el Kef.

A trois kilometres de la coupe de Sidi Ouadah (Elyet 12) vers I'Ouest, se trouve Ras
el-Kef (point 35°16'54.8"N — 1°13'46.5”E), sur lgrolongement de I'anticlinal de Sidi
Ouadah vers I'Ouest. La coupe (n° 9) présente lmengérie sédimentaire avec une légere
diminution des épaisseurs.

it ik 3 —u | ® o i 7 5 3

—_— I : g

Fig. 12 : Extrait de carte topographique de Meclaf@a(1/50 000°) montrant la localisation
des coupes levées ; 1 : S. Ouadah, 2 : Ras eBKé&fagdemt, 4 : el-Karia-1, 5 : el-Karia-2.

2- Description de la série, Coupe de référence, $i@uadah.
a- FORMATION DE SIDI OUADAH.

C’est une formation a dominance argileuse inteecglér des bancs et/ou des barres de
gres et quelques niveaux de calcaires. De baswmoha (fig. 13, 14 et 15) :
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- Membre | (10 m):

Argileux a la base, il admet quelques bancs defgre®t de calcaires gréseux vers le haut
(n° 4 - 6). Les argiles renferment des grains tdesasouvent Rond-Mats (RM).

- 6 m d’argiles, jaunatres, verdatres ou gris-ate friables.

- 4 m d’argiles verdatres admettant des lits de greplaquettes intercalées par des bancs
de gres vert-jaunatre, moyens, friables de 0.360 th d’épaisseur avec un niveau de calcaire
micritique (0.50 m) de teinte gris-clair. Au sei@ ce membre existe un niveau marno-calcaire
et des marnes gris-bleuté qui ont livré avec descléstes quelques ostracodes et
foraminiferes.

- Membre Il (11 m) :

-3 m de calcaires gréseux a ciment sparitiquateoant des empreintes de gastéropodes
(Nérinées) surmontés par des argiles.

- 8 mde calcaires sparitiqgues a microsparitiques gasatnfermant parfois des moules de
gastéropodes (Nérinées) et séparés par des petits (n° 8 et 9).

Ces gres sont généralement fins a moyens de coakatires ou argileux.
- Membre Il (21 m):

Les bancs de gres (n°10 - 12) devient massifsc awavent une structure en chenaux, la
série se présente sous forme d’alternance (chestanter-chenaux).

-8 a 10 m d’'argiles jaunatres ;

- 2.50 — 3 m, barre de grés jaunatres ;

- 5 m d’argiles surmontées par 0.80 m de grés {)jadunatres a rides de courants et des
stratifications horizontales planes ;

- 3 m d’'argiles verdatres renfermant des galetgrbététriques (de différente taille) de
grés roux, des horizons ferrugineux et granule$eddpyrite et hématite). Au-dessus vient
une petite barre (1.20 m) de grés (n°12) verdattéches rouge-ocre ou en lie-de-vin,
granules de fer (ou pyrite) qui devient en petitsrhillimétriques rougeéatres. Au-dessus, les
marnes argileuses sont riches en ostracodes aetugs bioclastes et foraminiferes.

- 2.50 m d’argiles friables violacées, roux oulierde-vin, contenant des galets de quartz
rappelant les dragées de quartz albiens, galetgydio de fer, souvent arrondis et
héterogéniques, surmontées par des gres argiléables (n°12), bioturbés, verdatres a
terriers branchus a la surface supérieure, da#fisaions en arrét de poissons, associé a des
traces de fer et des horizons ferreux (il s’aginccaractére général de I'Albien de la marge
sud-téthysienneBulot & Ferry, 200Y.

- Membre IV : (70 m).

C’est le membre le plus important (n° 13 - 19) ases barres de gres métriques redressées
vers le Sud. Des talus offrent d’excellent afflenemt, a cause des travaux de reaménagement
de I'ancienne route de Frenda en 1887 (aussi lmantpute la coupe de S. Ouadah). On a :

- 20 a 30 m, ce sont des barres de gres en chemawent rouges, parfois verdatres ou
jaunatres, massives avec des surfaces irrégulgae®is surmontés de niveaux en plaquettes
(n°16), renfermant rarement des gastéropodes pydge Des argiles jaunatres friables

o
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s’intercalent entre les bancs de gres. Un bancrds (n°18) rouge-brun dur acheve ce
membre. Le ciment est souvent siliceux parfoislangi a rares bioclastes et gastéropodes
pyritisés.

- 40 m d’'argiles jaunatres friables contenant parfles passées de grés. Vers le haut, le
membre s’achéve par 0.20 m de gres rouge-brun nfd® dur surmonté par 10 m environ
d’'argiles jaune-verdatre, passant a des argilemnenaes a moules de bivalves, coquilles
d’huitres fragmentés et gastéropodes de la formatig-jacente.

b. FORMATION DE M CHARREF.

Nouvellement définie, elle est essentiellement mase, admettant quelques bancs de
calcaires argileux ou bioclastiques. Elle est défingrace a la faune d’ammonites et
malacofaune récoltée dans cette formation, présenia gisement fossilifere tres important.
Elle est formée par deux membres.

- Membre inférieur (6 - 8 m).

A prédominance de marnes friables ; il s’agit d’@fiernance marno-calcaire, avec plus
de marnes sableuses gris-bleuté a la base (3 ¢ @&&ernance est composée par plusieurs
termes, qui sont de bas en haut (Fig. 13 et 14) :

- 3 m de marnes friables gris-bleuté fossilifereéch{nides, huitres, bivalves,
gastéropodes, ..) ;

- 0.60 m de calcaires gris-sombre bioclastiquesckestone a packstone) a huitres
admettant parfois quelques traces de bioturbafibaléssinoides,

- 0.80 m de calcaires gris-clair micritiques (bioriie) riches en échinides (niveaux a
échinides, fig. 14), intercalés par de rares ligsmaux ;

- 0.80 m de calcaires gris-sombre bioclastiquesnpaxts, a huitres et rares
bryozoaires ;

- 0.40 m de calcaires argileux gris-clair micrigqgmudstone) riches en ammonites
(niveau a ammonites, fig. 14), a rares intercatatide lits marneux, surmonté par un
niveau sombre (0.10 m) de marnes feuilletées ;

- 0.30 m de calcaires gris-sombre bioclastiqueskestone a packstone), parfois bio-
détritiques, indurés et fossiliféres.

Ces bancs calcaires sont séparés par de mincesurivearneux riches en microfaune
(ostracodes, foraminiféres planctoniques et ben#s)y

Le membre renferme une riche faune d’ammonites ¢B8cimens) :Mortoniceras
(Mortoniceras) pricei(Sowerby, 181§ Elobiceras (craginitesaff. sp.newtoniSpath, 1925
M (M) inflatum, Goodhalitessp, Stolistckaiasp, cf. Cantabrigites...etc, associée a
des bivalvesNeithea quinque-costata, N. regularis, N. grandiatss Limaria, Venericardia,
Protocardia, Ceratostreon, Venuripus. Gryphées, dyxes) ; des échinidesacraster
douvillei (Gauthier, 190 M. Macraster obtritus Lambert, 19317, M. Macraster
longesulcatus(Cotteau & Gauthier, 189%, des Gastéropodes Trochidea et de rares
bryozoaires. Notons également que ce membre dw go Gryphées uniquement dans le
gisement du Serrera (coupe Mcharref-3).
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‘Membre supérieur

4

Membre inférieur [

—— ¥ LT

Niveau a ammonites

Argilo-Gréseux
de Sidi Ouadah
=

Membre supérieur

Membre inférieur l>

E 2 3 a s = ‘7 a |
Fig. 14 : Photographies panoramiques des coupe#étu; (A) Coupe de Mcharref-2, le détail
montre la série avec les niveaux fossiliferes (n82et 13), (B) Coupe de Mcharref-1 avec le
Berriasien en bas (Fm. de Mina) montrant des gnémalisés, (C) Coupe d’Ain Guesma (barre =
1.20 m) montrant des niveaux riches en bivalve} ¢ttles calcaires bioclastiques dolomitisés (c2)
(dolomitisation tardive fissurale).
-
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- Membre supérieur (10 m).

Ce membre est plus marneux et formé par (i) 10 nmdenes grisatres parfois jaune-
verdatres, friables avec des passées d’ordre o&tnijme de marnes gris-verdatre, indurée a
la base ; (ii) un banc de calcaire argileux (3 m)teinte jaunatre ou jaune-kaki, de texture
packstone bioclastique passant a un grainstoniepent sparitique et renfermant des oursins
et des bivalves. Dans la coupe de Serrera (Mcke3hanc carbonaté de 0.40 m est plutdt
dolomitique (dolomie fissurale) de teinte gris-jatne a gris-sombre, trés dur, bioclastique,
composé de débris de bivalves et d’huitres, a dimaorosparitique (fig. 13). Enfin, la
succession se termine par des marnes argileuabgefi(1 m) qui constituent le substrat de la
terre arable sur laquelle on peut récolter isolénums huitres et des moules internes de
bivalves.

c. FORMATION DE CHEURFA.
Elle est subdivisée en quatre membres (fig. 13 1B k:

- Membre | (21 m).

Il est essentiellement marneux avec un niveau ttowaulé d’huitres et renfermant des
gastéropodes et des bivalves. On a de bas en haut :

- 3 a4 mde marnes et d'argiles grisatres (chaegene facies).

- 0,50 m de marnes lumachelliques grisatres péfhsitres (n°20), a ostracodes et
bioclastes ;

- 6 a 8 m de marnes friables gris-clair cachéesdear argiles cultivables a moules de
gastéropodes de grande taille (n° 20).

- Membre Il (20 m).

Ce membre est formé par une alternance de calgagdioclastigue a ammonites et des
marnes verdatres. Les calcaires se présentent s banassifs pseudonoduleux,
lumachelliques avec parfois une stratocroissansergbe dans les niveaux lumachelliques.
Souvent, on observe des marnes surmontées pariag@sdomulations a huitres et des
calcaires microsparitiques dolomitisés avec deitdutbation donnant une surface cariée
parsemée d'oxyde de fer a la surface supérieurgadiit généralement des wackestone a
bioclastes de bivalves, gastéropodes et quelquaminiferes. Néanmoins, il existe quelques
niveaux micritiques (mudstone ou wackestone). Cebne a livré la premiere ammonite du
Cénomanien moyen ?. De plus ; la faune est supiotgentée par des huitres, bivalves,
gastéropodes de grande taille et rares échinides.nharnes renferment quelques formes
d’ostracodes et des foraminiféres. On a de basen:h

- 11 m plusieurs bancn® 21 a 25) de calcaire gris pseudonoduleux, astitjues, micro-
sparitiques a sparitique contenant des gastéropa#ss huitres (niveau accumulé) et des
moules internes de bivalves, avec un niveau dmicalbrun, gréseux, dolomitique dureuat
niveaude calcaire gris-clair, micritique a rares ammaitees marnes sont souvent jaunatres,
argileuses renfermant des bivalves et gastéropodess échinides (n° 22’) avec des petits

niveaux lumachelliques et des passées induréegildmarLa microfaune, généralement moins

.
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fréquente, est souvent épigenisées, les nivea@d €t 25 présentent quelques ostracodes et
foraminiferes avec des bioclastes.

- 9 m; 3 bancs (n° 66) de calcaires massifs micritiqtres bioturbés a la surface,
surmontés par des marnes riches en ostracodesyififieres benthiques, radioles d’oursins et
bioclastes et des calcaires lumachelliques (n°2ug¢cédée par une barre jaunatre de calcaire
argileux massif devenant gréseux au sommet (n°L28).bancs s’alternent avec des marnes
jaunatres a huitres, a bivalves et a gastéropodes.

- Membre 11l (30 m).

Plus marneux, il s’agit d’'une alternance légeremdifdtée de marnes jaune-verdatre
intercalées par des bancs massifs de calcairesclgns Il s'agit des wackestones
dolomitiques a bioclastes de bivalves et d’échinmds, rarement mudstone. Les marnes
renferment souvent des ostracodes avec quelquemififéeres et bioclastes (n° 30°, 31,
32,37, 39’) et parfois des gastéropodes juvén{lgs37’), mais la microfaune devient trés
rare a partir du niveau n° 40'.

- 14 m(n°29 - 35) de marnes jaunatres fossiliferes stoddcaires gris-clair, gréseux, dure,
pseudonoduleux, bioclastiques, sparitiques paifoievient lumachelliqgues au sommet et
renfermant des moules internes de bivalves et deéiggodes de grande taille. Il existe trois
formes d’ammonites récoltées dans ce terme (n°2%t334"). Les bancs 30, 31 et 32 se
terminent par une surface bioturbée et cariée.

- 16 m (n° 36 - 42) de marnes jaunatres parfois verddtssiliferes et des calcaires dure
micritiques fossiliferes, bioclastiques, parfoisfique a micro-sparitiques, gris-clair, beiges
parfois argileux, souvent dolomitiques a aspecéseux, avec un banc de plusieurs niveaux
(5) de calcaire gris-brun et rosatre (n° 40). Mersommet, les calcaires devient plus argileux
(n° 41, 42) avec une texture micritique (mudstat@dmitique et azoique.

- Membre IV (49 m)

Il s’agit des calcaires généralement crayeux, detetgaune, jaune-verdatre ou beige
micritique (mudstone azoique) parfois dolo-microgjgpe séparés par des marnes verdatres.
La macrofaune et microfaune devienne ici tres ocartéotalement absente.

- 3 mde calcaire en barre massive (n° 43), gris-bren&paritique, trés dure surmontés par
des lits de calcaires argileux jaune-verdatre.

9
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'_ »Formation de Cheurfa

e
- -

aeCheurfa” (cope de Sidi Ouaah).

'Form

= N
Fig. 15 : Photographie panoramique de la

- 40 m(n® 44 - 65) de calcaires beiges et gris-claifl@ng avec des marnes jaunatres. Les
bancs de calcaires sont souvent crayeux de tdaitg(wert ou beige), rarement en lie-de-vin,
micritique de structure massive, parfois pseudoledu (n°52, 59, 64). Leur surface
supérieure est souvent durcie, siliceuses avectrdess de fer (oxyde de fer), rarement
bioturbées. Les marnes sont généralement de cojalene-verdatre parfois en lie de vin,
friables ou indurées, avec rarement une structareateau (45’) et ne renfermant que
guelques bioclastes (n° 58’) ou rarement des dintertebres (poissons ; n° 56’).

-6 m(n° 66 - 67) de calcaire en barre massive, légenerargileux, beige, oolithique a la
base, mudstone azoique au centre, puis elle dewakestone a bioclastes vers le sommet.
Le dernier banc n° 67 de calcaire lie-de-vin dams texture également oolithique avec aussi
des mudstone contenant quelques bioclastes - apistsé par un niveau centimétrique a
terriers en UDiplocraterions.

Les figures 15, 17 et 18 sont des photographiesrpariques montrant 'agencement des
formations sédimentaires dans la coupe de Sidi &ugavec leur membre, fig. 15), coupe
géologique de la coupe de Sidi Ouadah (fig. 1oepe géologique de la coupe d’el-Karia
(18).

d. FORMATION DE FREAOU.
Elle est formée par quatre membres ; on a de bhawr(fig. 16 et 19) :
- Membre | (21 m).

- Termea (10 m) ; est formé par une alternance de calcaires luniaphes (wackestone a
bioclastes) gris-clair a huitres, des calcaire<lbgiiques a surfaces cariée et des marnes
calcareuses jaunatres (n°68 - 75). Les bancs semgsit sous forme de structure @map.

- Termeb (11 m) ; s marnes cachées par des combes argileuses.

- Membre Il (25 m)

A la base (terme a); il sagit d'une alternance dalcaires verdatre/jaunatres,
pseudonoduleux ou massif, souvent argileux (mudséohioclastes) qui s’alternent avec des
marnes jaunatres renfermant quelques nodules aeduade des échinides et quelques rares

)
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Agef FIE Lithology Description

calcaires dolomitiques micritiques gris
massifs & surfaces bioturbées

1

ires dolomitiques micritiques gris parfois
pseudonoduleux et bioclastiques

calcaires argileux jaune-verdtre &
échinides et rares gastéropodes

FREAOU

Turomnian

calcaires lumachelliques gris claire &
bioclastes d’huitres

Member] | Member Il |Mmbm|z

Barre de calcaires crayeux beiges
surmontée par une surface & Diplocraterion

Calcaires crayeux jaune-verdatre ou beiges
micritiques parfois dolomitisés et des marnes
verdatres

Member IV

Calcaires gréseux gris, pseudonoduleux,
bioclastiques lumachelliques et fossiliferes
4 ammonites a

Marnes riches en hilitres, bivalves et
gastéropodes

CHEURFA

Calcaires gris pseudonoduleux fossiliferes
lumachelliques & ammonites avec des
marnes riches en hilitres, bivalves et

gastéropodes

Cenomanian

Marnes friables gristres fossiliféres
avec des niveaux lumachelliques d’hiitres

Member I | Member II | Member IIT

an

Argiles jaune-verdatre 4 quelques
passées de gres siliceux, passant a des
argiles marneuses a huitres et
moules de bivalves

Albi
OUADAH
Member VI

Grés massifs fins & moyens, souvent chenalisés
avec quelq édi ires (rides et strt)
intercalés pare des argiles jaunatres
Argiles jaune verdétres, parfois violacées et en lie de
vin renfermant des galets, dragées de quartz et des |8
horizons d’oxyde de fer

SIDI

Member ITI

M. II: Calcaires gréseux sparitiques 4 empreints de
Nérinées avec des marnes argileuses 1d
M.I: Argiles peliteuses admettant quelques niveaux

de grés en plaquettes et de rares niveaux de micrite — ¥

Fig. 16 : Colonne lithostratigraphique, descriptatinllustration de la coupe de Sidi Ou
44
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gastéropodes. Au sommet (terme b) la sédimentatemienne marneuse avec quelques
niveaux rares de calcaire argileux. Les marnes78i} sont riches en ostracodes et des
foraminiferes benthiques.

S Fm. de Sidi Ouadah Fm. de Sidi Ouadah Fm. de Sidi Ouadah N

-
-

Fig. 17 :Photographie panoramique et schéma géologiqueamifze de Sidi Ouadah.

Formation de Freaou Formation de Cheurfa Formation de Sidi Ouadah Formation de Mina
N NNE

Ssw = /v

Fig. 18 :Coupe géologique (a main levée) d’el-Karia-1 (®ddiadah).

- Termea (6 m), (n°76 - 81) c'est une alternance de calcaires argileux dedaettdir,
micritique (mudstone a bioclastes et rares foraémies) avec des bancs décimétriques (0.60 -
0.80 m) et des marnes fossiliferes (76), renfertngaelques niveaux d’oursins (n°76’ et 77)
et rares gastéropodes de petites tailles (n°78ileau n° 77 est oolithique.

- Termeb (10 m), (n°82 - 85) jes bancs deviennent métriques avec trois barres de
calcaires argileux rarement pseudonoduleux et dases jaunatres fossiliferes (84') a
nodules marneuses
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- Termec (9 m), (n°86 - 89) guatre bancs décimétriques de calcaires pseudtEwdu
biomicritiques intercalés par des marnes jaundtssiliferes (n° 88’). Le dernier banc (n°
89) devient plus argileux.

- Membre 111 (11 m).

Dans le termea (n° 90 - 96, 10 m) les niveaux de calcaires deweah compacts,
dolomitiques, parfois micritiques ou microspariggy pseudonoduleux, bioclastiques et
gréseux, qui s’alternent avec des marnes induagsettant parfois des lits de calcaires
noduleux. Un niveau micritique a surface irrégdi@au sommet acheve le terme (n° 96), le
terme b (3 m) est marneux.

- Membre VI (n° 97 — 100, 16 m).

C’est une alternance de calcaires massifs micaiqmudstone dolomitique) et rarement
microsparitiques, a surfaces bioturbées et desesasouvent cachées ou érodées.

- Termea (10 m)est formé par trois barres métriques (2 a 3 m)caleaires massifs.
Chagque barre est constituée par plusieurs bandsnétrngues ou décimétriques, intercalés
par des marnes.

- Termeb (6 m)il commence par des marnes souvent érodées (4 atsigcheve par des
calcaires (n° 100, 2 m) micritiques de couleur-glasr.

A partir de ce dernier banc (n° 100), la série aehe sous les argiles cultivables, on ne
peut suivre la continuité que prés du village ddldkeu ou les « Marnes de Mellakou »
affleurent sur la bordure gauche de la route eNE du village.

Membre 1

Fig. 19 : Photographie panoramique de la "Formadi® Freaou" (coupe de Sidi Ouadah).

B- Secteur de Frenda-Medroussa (Louhou).
1- Situation géographique (fig. 20, 21 et 22).
a- Coupe de Djebel Cheurfa.

Dans le c6té Ouest du Djebel Cheurfa (fig. 20, rét ) et a gauche de la route reliant
Frenda — Mechraa Sfa, se trouve le petit villag&idie Bakhti, vers le Nord-Est de ce dernier
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CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

s’écoule 'Oued Medroussa. C’est a partir de cé petrrs d’eau que la coupe a été levée ; au
Nord de la piste qui mene a Mssaghid dans unetaireBW- NE. Les coordonnées sont : A ;
35°14'32"N, 0°59'19.5”N, 35°14'57.3"N, 0°59'53.3E.

b- Coupe de Tmalhet.

Sur la route reliant Medroussa (Louhou) — Sidi Baghi traverse le bassin de Louhou, et
avant d’'arriver a I'Oued Louhou, on passe par I'@dekhnine (c’est la continuité de I'Oued
Aguir qui prend ses eaux dans les sources de Tetaquifis loin vers le SW), un affluant de
I'Oued Louhou, au point ou O. Zekhnine rejointl@uhou se trouve Bled Nador vers le cbté
NW. La coupe a été levée pres de Kef Bouabdellakeedirigeant vers Tmalhet (dont les
coordonnées sont: A; 35°12'56"N, 1°06'18.5"E, ;B35°13'29.5”N, 1°06'02.6"E) ; le
sommet du relief (fig. 21, n° 5).

c- Coupe d’Ain el Hallouf — Guelt Nil.

A partir du village de Medroussa, si on se dirigesM’Ouest sur la route d’El Karia et Sidi
Bakhti, on passe d’'abord, par des grandes plaieeterde cultivable, puis on commence a
descendre dans le bassin de la vallée de Louhest, Il zone montagneuse de la région, qui
est couverte par la forét. On passe premieremantAfm Hallouf et Khalouet Sbaéa (a droite
de la route) puis a gauche de la route, on pagsengapiste qui mene a Guelt Nil. La coupe
levée commence d’abord ici & Guelt Nil dans I'Odeplir (35°11'51.5”N, 1°08’'03.2"E) et
se dirige vers le massif d’El Gaada au SW (fig.1Z11 et 2), (35°11'26"N, 1°08'31.7"E) a
gauche de la route, pres d’Ain Hallouf (c6té Est).

d- Coupe Khalouet Sbaa.

C’est une coupe de comparaison faites dans le Dghlfessa a droite de la route dans un
endroit appelé Khalouet Shaa (35°11'39.9”N, 1°@'R) (fig. 21, n° 3). C'est la, qu'on a
récolté plusieurs formes de bivalves/inocéramedéthinides dans la formation de Freaou,
au niveau de la deuxieme barre de calcaires datpmes.

e- Coupe de Toubessine.

A droite de la route (Medroussa-Oued Louhou),al yn chemin qui parcourt le flanc SW
du Djebel el-Assa et se dirige vers le flanc N@umparriver a Douar Toubessine (fig. 21, n°
4). Avant d’arriver a Toubessine, on peut obsed&ga des marnes blanchéatres sous les barres
de calcaires dolomitiques et qui sont trés riclmefagnes (bivalves et échinides).
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T4 s RO A
Fig. 21 : Extrait de la carte topographique de Bali (1/50 00€) et position des coupes
levées (1 : A. el-Hallouf ; 2 : Guelt Nil ; 3 : Kloaet Sbaé ; 4 : Toubessine ; 5 : Tmalhet).
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CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

2- Description de la série, Coupe du Dj. Cheurfa éEmalhet.
2.1- Coupe du Djebel Cheurfa (fig. 23).
a- FORMATION DE SIDI OUADAH.

- Membre | (10m).

Il est gréseux a la base et argileux vers le liaiarme la base de la formation, jalonné par
le ravin de Medroussa. Il est formé par 10 m ds goages (n° 1 - 5°) bruns, dure a veines ou
filons rouges ou verdatres, rarement jaunatresltétéa, séparés par des argiles rouges
brunatres renfermant parfois des concrétions dmicak (fig. 24).

- Membre Il (2 m).
C’est un banc degres roux surmonté par un niveau de calcairesctais
- Membre Il ; (14 m).

Il est formé par des argiles beiges blanchatresemmant parfois quelques coquilles
d’huitres séparées par deux bancs de gres (n°® eh plaquettes gris-clair, devenant
verdatres, massifs, a aspect noduleux vers le sbamme

- Membre IV (8 m).

Il s’agit de grés fins rouges tres indurés (n°blj)jaune-rosatre altérés a la base, stratifiés
vers le sommet (n°11) séparés par des argilesdblgachatres et renfermant des fragments
de bivalves. Le passage vers le sommet se faidgsmmarnes grisatres a huitres.

b- FORMATION DE CHEURFA.
- Membre | (8 - 10 m).
A prédominance marneuse, il contient :

- 0,50 m, de calcaires micritique gris-clair.
- 8 a 10 m, de marnes argileuses beige-clair richesfossiles (bivalves, huitres,
gastéropodes, radioles d’oursins). (n° 12’).

- Membre Il (15 m).

C’est une alternance espacée de calcaires grisabimpes pseudonoduleux, riches en
fossiles (bivalves, gastéropodes, ostracodes, foifames) et des marnes tres fossiliferes (n°
14’, 17’) a quelques passées de calcaires,

- Membre Il (4 m).

Il est formé par une petite barre (1,50 m) de d@adsagris micritique massifs, surmontée
par des marnes et marno-calcaires renfermant disegiubivalves, gastéropodes. C’est
probablement dans ce membre ou appartient le pégirsen d’ammonites Rlacenticeras
sp. » récolté dans cette coupe.

- Membre IV (10 m).

- 6 m: Calcaires bioclastiques (n° 20), 1,20 m de calcams-brun argilo-gréseux,
dolomitique a la base, micritique vers le sommegrcalés par des marnes jaunatres.
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CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

- 4 m : Barre massive constituée de plusieurs bdeacslcaires argilo-gréseux dolomitique
et bioclastiques. La texture des carbonates eskestuine a bioclastes, rarement des
mudstones.

C- FORMATION DE FREAOU.

- Membre | (15 m).

Il contient 8 m de marnes blanchatres souventé&par la végétation, surmontées par 6
a 7 mde calcaires (n°23 - 25) dolomitiques, dges, pseudonoduleux a la base et
deviennent massif au sommet avec des marnes b@agehatres, azoique a rares bioclastes.

- Membre Il (24 m).

Est formé par 7 m de marnes blanchétres, formantcomée puis une alternance (14 m)
de calcaires (n°26 - 31) argileux a aspect crageugouleur beige blanchéatre avec des marnes
fiables blanchéatres.

ge

[Formation|
Membre
Echelle

Dj. Cheurfa Ain Hallouf
Dj. T%lalhet

|§

Khalouet Shaa  Toubessine

1

T uronien
I

Freaou

11

w oL

Cénomanien
Cheurfa

Albien
ina] Sidi__Ouadah
W

Berria[
Mi

Fig. 23 : Coupes lithologiques du secteur de Frerdadroussa (Louhou).
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CHAPITRE I

STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

- Membre 111 (19 m).

Il contient 11 m de marnes blanchatre sous formeotebe, surmontées par 3 bancs (8
m) de calcaires (n°32 - 34) argileux crayeux, d®@& 1.20 m d'épaisseur, beiges blanchatres

séparés par des marnes friables blanchétres.

- Membre IV (12 m).

| s’agit de 10 m de marnes blanchéatres surmontéesl50 m de calcaires en bancs
sonérgément azoiques de ciment

décimétriques. Dans ce membre les calcaires
micritique.

H
=
£|E| o s .
(|Z[E|Z] | Lithologie Description sommaire Ilustrations
Marnes blanchatres surmonitées par des
v calcaires crayeux, en bancs décimétriques.
. Calcaires argileux crayeux, beiges claires
of fud séparés par des marnes friables blanchatres.
e Bl e e— g N
al =
3| 9| Alternance de calcaires argileux a aspect crayeux beige
=
=l o blanchatre avec des marnes friables blanchatres.
=
=
Calcaires dolomitiques, dure, gris, pseudonoduleux a la base
devenant massifs au sommet avec des marnes beiges blanchitres
I
Barre massive de plusieurs bancs de calcaires argilo-gréseux
dolomitique et bioclastique
= v Calcaires bioclastiques gris brun, ou argilo-gréseux, dolomitique
9 , micritique vers le sommet, intercalés avec des marnes jaunitres
; : i Barre de calcaires gris micritiques massifs, et des marnes fossiliferes [l
e
f = Calcaires gris bioclastiques pseudonoduleux, riches en fossiles et
Sle
el=li1 des marnes tres fossiliferes 4 quelques passées de calcaires,
Slo
S u Calcaires micritiques gris-claire. Marnes argileuses beige
1 i S i i
blanchitres riches en fossiles (bivalves et huitres).
™ Argiles beiges blanchitres renfermant parfois quelques coquilles
= — d'huitres et des banes de grés en plaq]f(,a}t,,e,s gris—claire
=
vz 3 z .
== H Gres roux surmonté par un niveau de
= = 2 i
-l° calcaires gris-claire.
<.~
= ; Grés rouge-brun dure a stratifications et veines ou filons rouges
- ou verdatres, rarement jaunétres et altérés, séparés par des argiles |E2
ElH
rouges brundtres renfermant parfois des concrétions de calcaires. |

Fig. 24 : Coupe lithostratigraphique, descriptioiilest

2.2. Coupe de Tmalhet.

C’est une coupe levée au milieu du bassin de Loupes de I'Oued Louhou, de bas en

haut se succéde (fig. 25) :

ration de la coupe de Djebel Cheurfa.
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CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

a-FORMATION DE SIDI OUADAH.

Elle est cachée par les alluvions de I'Oued Louhdwguelques métres de la route, les
premiers bancs qui apparaissent appartient a & dada formation de Cheurfa.

b-FORMATION DE CHEURFA.

- Membre | (16 m).

C’est une alternance de 16 m° 1 — 4) de marnes pétries de fossiles (ostracodes
foraminiferes, huitres, bivalves et gastropodesjuetiques lumachelles d’huitres intercalées
par des calcaires bioclastiques, ou micritiquesigenoduleux (fig. 26).

Formation de Freaou

e b2 - o o) 2 e i
: A R T B e e, DT TP IR e

$— Ollﬂ]/l:r(lllhm]
-«

Fig. 25 : Photographie panoramique et colonnelbiique de la coupe de Tmalhet (Oued
Louhou).

- Membre Il (10 m).

Il est formé par des gres (n° 5 - 7) gris-jaunatrgyris-verdatre tendres, fin intercalés par
des marnes fossiliferes (ostracodes et foramirgjeee huitres et gastéropodes avec des
lumachelles d’huitres.

- Membre Il (2 m).

Il s’agit d’'une barre (n°8) de calcaire dolomitij(dolomicrite) a grandes gastéropodes
(niveau aStrombidésde Ciszak, 199Bqui couronne la premiére colline. Ce membre est
surmonté par un petit niveau (0.20 m) de calcairgdeux micritiques a microfilaments.
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Lithologie Description INustrations

T o
Formation|

Age
Membre
(N?/echelle

Calcaires beiges argileux a aspect .
crayeux et des marnes beiges jaunatres| F=5
=

Marnes beiges avec des calcaires
beiges. argileux parfois gréseux

Alternance de calcaire argileux gris
claire, beiges parfois dolomitiques
et des marnes beiges

FREAOU

Turonien

Marnes jaunitres friables et des calcaires
dolomitiques gris verdatres.se termine
par une barre dolosparitique

Barre de calcaire argileux micritique
dure a surface tres bioturbee
Calaire argileux a microfilaments
surmonté par un banc accumulé d’huitres
& |Petite barre de calcaires dolomicritique a grandes Strombidky |

Grés fin jaunatres,verditres, tendre a la base| SSase
et des marnes a gastéropodes, bivalves =
¢t lumachelle d"huitres

Marnes pétries de fossiles a lumachelles
d"huitres avec des calcaires sparitiques
bioclastiques, ou micritiques,
pseudonoduleux

Cenomanien
C HEURVF A

Fig. 26 : Coupe lithostratigraphique et descriptmmmmaire de la coupe de Tmalhet,
secteur du Frenda-Medroussa-Louhou.

- Membre VI (8 m).

Il est formé par une alternance (n°9 — 13) conten®.60 m de marnes a nodule de
calcaires gris-verdatres ; 1.80 m de lumachellaiittes de teinte gris-bleuté ; 3.50 a 4 m de
marnes jaunatres intercalées par deux bancs déicjoed de calcaires argileux (n°10 et
11) et 4 m de calcaire argileux micritique (en bgatres dure a surface tres bioturbée (fig. 27).

Dans ce membire, il y a deux niveaux a tendancesques (Kef Bouabellah). Le premier
est un calcaire a microfilaments, tandis que lexwne est un niveau accumulé formé
essentiellement d’huitres qui pourrait étre uneatednbe (fig. 27). Les marnes sont peu

fossiliferes avec rares ostracodes et bioclastes.
c- FORMATION DE FREAOU.

- Membre | (24 m).

A prédominance de marnes, il est formé par unenaiee (n°13 - 19) de calcaires
dolomitiques gris-verdatres, décimétriques, parfgigéseux et altérés avec des marnes
jaunatres. Une petite barre (n° 19) de calcairesparitique termine le membre (fig. 26 et
27).

- Membre Il (17 m).

C’est une alternance de calcaires (n°20 — 24) eanxilgris-clair ou beiges, parfois
dolomitiques et altérés, séparés par des marngseei
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- Membre Il (23 m).

C'est des marnes beiges (n°25 - 29) qui s’altdragec des calcaires argileux, beiges,
parfois gréseux présentant des laminations (n°29).

- Membre IV (10 m).

; N°30 - 33 ; il est formé par des niveaux de cedsadécimétriques, beiges, argileux, qui
deviennent sparitique, gris vers le sommet, avaecntigrnes friables, jaune, beiges admettant
des passées de calcaires crayeux. C'est les nivgauxouronnent la grande colline de
Tmalhet. Dans cette formation, le lavage des nsame livré aucune faune sauf quelques
rares bioclastes dans le niveau n° 28”.

Dans la coupe de Khalouet Shaa (fig. 28), nous @ affleurement trois niveaux
fossiliferes surmontant la deuxieme barre de casadolomitiques de la "Formation de
Freaou". Il s’'agit des marno-calcaires légéremaidbles riches en échinides et des
Inocérames en association avec quelques rarestasidislcitisés, moules de bivalves et
gastéropodes. Ces niveaux a Inocérames sont isdéiteset permettent une attribution
biostratigraphique.

On note également que la petite coupe de DouareBsirte (Djebel el-Assa, fig. 28) offre
plusieurs formes d’échinides qui sont bien préserydous avons récolté cette faune
d’échinides dans des marnes blanchatres friablesoceée a de nombreuses bivalves et
gastéropodes. Probablement ces fossiles se sjustéatau-dessous de la deuxiéme barre de la
"Formation de Freaou". Donc il y a une successmmigeaux fossiliféere qui pourraient étre
un outil biostratigraphique important.
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ation de Cheurfa

N

Kef Bouabdellah
- Formation de Cheurfa

Fig. 27 : Photographie Panoramique (A) de la "Faoionade Cheurfa" avec ses membres
(Tmalhet) et sa limite supérieure (B) dans Kef Bmledlah (Dj. Tmalhet).
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Khalouet Shaa

Formation de Freaou
Membre 11

" Khalouet Sbaa

Dj. el-Gaada

Fig. 28 : Photographies panoramiques de la couiia dl-Hallouf (Gaada) (A et B), Le
détail de A, C : (droit a gauche) Khalouet Sbhaa EDjAssa), Ain el-Hallouf et Dj. El-Gaada
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C- secteur de Tousnina - Ledjdar.

C’est le prolongement du Crétacé du "Bassin de bauhvers le SW de Medroussa ; dans
le Sersou occidental, & gauche de la route vergidded La série présente en général, les
mémes caractéristiques ; mais elle est remarquablemréduite. Le plateau du Sersou
occidental est jalonné par une série de Kef (esoaepts), l1a et pour la premiére fois, jai
levé trois coupes différentes et qui m’ont perngsndettre en équivalence la "Formation de
Sidi Ouadah” (pour les argilo-gréseux) et 'équevdldes "Formations de djebel Cheurfa et
de la "Formation de Freaou" (pour les deux ensesrtdebonatés). Le coté Est de la route de
Louhou-Medrissa est surtout occupé par des ségepetits reliefs aux petites crétes qui
s’appellent Ledjdar, avec des gypses et des marteebase les "Marnes de Mellakou" et des
calcaires dolomitiques au sommet les "Dolomies e@dar".

1- Situation géographique des coupes (fig. 29, A,&8C).

a- Coupe de Kef el Gatoura.

C’est la coupe la plus intéressante dans cettéepduit plateau du Sersou occidental (fig.
29, C et fig. 30), elle représente toute la sérmésmvec des épaisseurs réduites. Sur la route
reliant Medroussa — Frenda, il y a un branchement ngene a Medrissa, a quelques
kilomeétres de celui-ci (2 — 3 km), au c6té droieeld route, il y a un escarpement (kef) connu
sous le nom d’el-Gatoura (35°06’30.9”N, 1°10’12'F), jalonné par une petite source qui
coule depuis la route vers le ravin (ech-Chaaketlc une direction de la coupe NW-SE.

b- Coupe de Kef el Hachia.

Au sud de la premiere coupe, a 3 km, il y a unea@scarpement avec des falaises
intéressantes tout prés de la route jalonnée paredex de sources. Les falaises sont
complétement de gres intercalés par des petittsjdiargiles. En face vers le c6té ouest de la
route, il y a des affleurements formant des petitdbnes, traversées par le petit cours d’eau
de Belgdour. C’est a partir de ce cours d’eau eg$ Va colline que la coupe d’el-Hachia
(35°04'28.9”N, 1°10'14.3"E) a été levée, de ditemmn W-E.

c- Coupe de Kef el Ghaicha.

Toujours vers le sud, a 2 km seulement, la roussg@aar Djebel el Ghaicha. Ce sont des
collines d’argiles couronnées par des barres de gpavent altérés et bioturbés et formant
ainsi des petites falaises.

d- Coupe de Kef ech-Chenngar - Tousnina.l

Elle se trouve au Sud-Ouest du village de Tousmiest un autre affleurement de la série
crétacée avec surtout des marnes a la base etugsdb@ncs de dolo-calcaires au sommet
(35°05'24.42"N, 1°15'46.3"E).

e- Coupe de Tousnina 2.

C’est une coupe levée dans le c6té SE de villagess ge la route vers Sougueur. Ici le
"Sénonien " est gréseux avec un dépbt plus dévélopgres riche en figures
hydrodynamiques). Le Cénomano-Turonien est préegamtdes marnes grisatres a la base.

-




CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

®)

Mahdia

o Tagdemt

Sidi~/ // —

Mellakou
. e < 5 Vi
%kh% ~c / Chellala ~
\ L ‘b& 0 P
6‘) r 2l\gedrous:m Q\ o N
— — &
A\ &
[ / Tousnina W
&% Frenda 3 B 0\5
@\o @) S\o
20km
©
& O
Metameur Couchgal %‘q Tousnina
1
N
X‘
2 PAS
‘a&)%
z (O
\_ 54 P ¥
= ) =0
N big,
q\\ aj
— -
Skm Kef el-Kherba

Fig. 29 : Situation de la région de Tiaret et sageurs étudiés (A), position du secteur de
Tousnina - Ledjdar dans la région de Tiaret etlisaion des coupes levées (B). Les coupes
de Tousnina ne figurent pas dans ce schéma.

2- Description de la série.

2.1. Coupe de Kef el-Gatoura (fig. 31 & 32).
A la base de la coupe, elle est représentée pdesapgliteuses a passées des gres, et
cléturée par un banc (0.40 m) de gres jaunatresafimoyen. On a :

- 20 m d’argile jaune verdatres parfois grisatres ;
- 0.40 m de grés jaunatre fin a moyen ;

Cet ensemble argilo-gréseux peut correspondréFolanation de Sidi Ouadah".
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Fig. 30 : Photographie satellitaire (Google Earnthcoupe géologique de la série de Kef
el-Gatoura.

L’ensemble précédent est suivi par une alternamcbamcs de calcaires et marnes qui se
présentent comme suivant (fig. 32) :
- 0.30 m, calcaire gris bioclastique surmonté e marnes verdatres ;
- 0.4 m, calcaire argileux micritique surmonté mhes marnes verdatres fossiliferes
(bivalves, gastéropodes et oursins) ;

- 0.30 m, calcaire argileux fossilifere et des nearfossiliféres ;

(fig. 33).

- 1 m, calcaires en plusieurs petits bancs, pagmseux avec des surfaces bioturbées et
des marnes fossiliferes. Cette alternance repr@$équivalent de la "Formation de Cheurfa"

Vers le sommet, la série se poursuit avec :

- 1.20 m, calcaires argileux, micritiques contendes échinides (oursins), surmontés par
des marnes riches en oursins.
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Age
Membre
N°echelle

Kef Gatoura

Kef Hachia
Oued Belgdour

Sénonien
Marnes de Mellakou [Dolom. Lejdar| Formation|

Turonien ?
Freaou

Cénom.?
Cheurfa

Albien?
Sidi Ouadah

Fig. 31 : Colonnes lithologiques des coupes dtesede Tousnina — Ledjdar.

- 2 m, une barre de calcaires argileux en plusibares riches en oursins, surmontée par
un inter-banc (0.2) marneux ;

-1.50 m, calcaires pseudonoduleux a la base, argde massifs au sommet surmontés par
des marnes jaune-verdatre a échinides et mouksm@s d’oursins montrant des remplissages
géopétales.

- 1.5 m, calcaires argileux massifs et des mara@es)(jaune-verdatre a oursins.
- 3 m, barre de plusieurs bancs de calcaires argdelomitiques.

- 0.20 m, calcaires dolomitiques cléturant les mazalcaires de cette coupe. Ces derniers
bancs de calcaires argileux massifs (n°5 - 10) @etu@tre I'équivalent de la "Formation de
Freaou".

Vers le sommet I'ensemble se continue avec lesriskade Mellakou™ puis les "Dolomie
de Ledjdar". Ces deux formations ont été définesqiszak, 199%fig. 34, C).
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Fig. 32 : Colonne lithostratigraphique et desaniptsommaire de la coupe de Kef El
Gatoura, secteur du Tousnina - Ledjdar.

2.2 Coupe de Kef el-Hachia.

Il serait intéressant de décrire cette coupe, bareprésente I'équivalent de celle de Kef

el-Gatoura, mais elle est sous linfluence tem@gdes argilo-gréseux) avec quelques
intercalations de bancs calcaires gréseux, padoismitiques. Le microfaciés montre des
calcaires argilo-gréseux, poreux, dolomitiques,veati de ciment sparitique, rarement
micritique (H 13) intercalés par des niveaux desgralcaires poreux de teinte rougeatre.

E




CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

Douar el-Hachia

- Oued bel Guedour
=

4

Fig. 33 : Photographie panoramique de la coupeHiaehia pres de 'Oued Bel-Guedour
(A) et photographie de la coupe de Kef el-Gatohii@tons la stratonomie des marnes jaune-
verdatre avec des bancs épais de calcaires au $omme

E



CHAPITRE I STRATIGRAPHIE : DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE

Kef el..Gatoura

Kef el..Gatoura

Kef el..Hachia

-~ -
Douar el..Hachia

Kef el..Hachia

4

Fig. 34 : Photographies panoramiques des coupKsfde-Gatoura (Ledjdar) (A, B) et

Douar el-Hachia (coupe de Kef el-Hachia pres @e¢d Bel-Guedour (C, D).
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D- secteur de Sougueur - Nador.

Dans ce secteur les affleurements sont rares,ipaéduites vers I'Est (Sougueur et I'Axe
du Nador) aussi bien pour le Cénomano-Turonienmue le "Sénonien”. Une partie de la
série carbonatée du Cénomano-Turonien est obselwée la localité d’Ain Mesbah (au
Nord-ouest de Sougueur, au c6té gauche de lavetgeTiaret).

1- Situation géographique (fig. 35).

a- Coupe de douar Mina - Boukrima.

Bien que cette coupe fait partie de la region délddeu (coté Sud-Est, Fig. 35, C) mais
elle sera rattachée aux coupes de ce secteur peux rmprésenter la série sédimentaire. La
coupe (Douar Mina, dont les coordonnées sont : 35815”N, 1°18’'06"’E), se trouve pres
de la route reliant Mellakou — Sougueur (c6té @rdi¢ la route vers Sougueur) a I'endroit ou
le cours d’eau d’Oued Laayoun rejoint I'Oued MiRais a cause d’une lacune de visibilité, la
suite de la série sera reprise légérement verst [[Bour Boukrima, 35°11'53"N,
1°18'35.3"E) au c6té sud d’Oued Laayoun.

b- Coupe d’Ain Hermla.

Sur la route de Sougueur - Faidja, a quelquerkitees au Sud de Sougueur, se trouve
guelques affleurements, témoins de la transgressitio-crétacée qui atteint les reliefs de
I'axe du Nador (les coordonnées sont : 35°09'26141°34'25.5"E).

c- Coupe d’el Gada.

Au coté droite de la route entre Sougueur et Toasat avant d’arriver au petit village de
Tousnina, il y a une petite carriere a agrégatsliée dans I'endroit nommeé el-Gaada, en face
de la rive nord d’Oued Yate. Sur l'autre rive, @upobserver des argiles ou des marnes grise
et gris-verdatre a quelques passées de calcairsgmient du Cénomano-Turonien. Mais sur
la rive droite la série est plutét "sénonienne/eades niveaux conglomératiques a la base,
surmontés par un ensemble gréseux bien dévelogpeEsren figures sédimentaires.

d- Coupe de Koudiet el Hadjed,;.

C’est un petit affleurement qui sert pour vésfion et de comparaison, située a droite de
la route reliant Sougueur et Tousnina.
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Fig. 35 : Situation de la région de Tiaret etsssteurs étudiés (A), position du secteur de
Sougueur - Nador dans la région de Tiaret et Isaatin des coupes levées (B).
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2- Description de la série.

2.1. Coupe de Douar Mina — Boukrima.

L’affleurement dans la premiére coupe (la baseadmlpe ; Douar Mina) se présente sous
forme d’un plis-anticlinale de direction NNE — SSWé pendage des couches sédimentaires
est inversé de part et d’autre de la charniéréage du pli (N20° - 45°WNW). A cet endroit,
c’est I'équivalent de la "Formation de Cheurfa" @ades barres de calcaires, surmontées par
un ensemble de calcaires lumachelliques a hudgsetant la succession des bancemap
qui vient juste au-dessus de la "Formation de Ghé&ube bas en haut, on a (fig. 36) :

- 2 m, barre de calcaires gris dolomitiques massffd]j ;

- 2.80 m, Barre de calcaires gris-brun dolomitiquessifs ;
- 4 m de calcaires et marno-calcaires gris-verdatmleux ;
- 2 m, Barre de calcaires argileux gris-verdatre ;

- 2 m de calcaires et marno-calcaires argileux ggisiatre ;
- 1 m de calcaires et marno-calcaires argileux gerskatre ;
- 0.80 m de calcaires bruns sublithographiques ;

- 3 m, empilement de 8 bancs de calcaires micritiguissbrun (n° 9).

Les interbancs sont des marnes et marnes indutéssbancs pourraient étre corrélables
avec le membre Il de la "Formation de Cheurfaj.(86).

La série se poursuit par 10 bancs centimétriques cdlcaires micritiques ou
microsparitiques a bioclastes noirs d’huitres. @Ganfore correspond au membre inférieur (1)
de la "Formation de Freaou".

A la fin du banc n° 19, la série est totalementhéacpar les argiles ou les bancs se
plongent sous les dépbts alluviaux de I'oued MMais a quelques centaines de metres vers
'Est, on peut observer quelques bancs qui apmtisians les flancs de I'Oued Laayoun.
C’est a partir de ce point et au flanc sud quiqou reprendre la coupe. De bas en haut on a
(fig. 36 et 37) :

- 1.50 m de calcaires gris-brun dolomitiques, sur@®miar des marnes indurées, gris-
verdatre a lits laminés ;

- 6.50 m, quatre (4) bancs de calcaires gris-veraatn®satres, dolomitiques, laminés,
le dernier banc est une petite barre (n° 5) de-dalcaires dures rouge-brun. Les
marnes sont parfois beige-verdatre friables ;

- 2.50 m, 3 bancs de calcaires fins micritiques @t°’@) gris-verdatre qui deviennent
laminés et dolomitiques au sommet (n°8) ;

- 1 mde calcaire gréseux de couleur grisatre (n°9) ;
- 8 al0 m de calcaires dolomitiques gris-brun ou ateed, argileux.

2.2. Coupe d’Ain Hermla (Nador).

La série présente la succession suivante (fig: 36)
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- 10 a 15 m de marnes argileuse grisatres ;

- 10 m, plusieurs bancs décimétriques de calcairessifeagrisatres surmontés par
barre ;

- 5 m de marnes jaunatres friables renfermant paroislques passées de calcaires ;

- 0.80 m de calcaires surmontés par des marnes {2 m)

- 0.60 m de calcaires violacés gréseux surmontégsmamarnes (1 m) friables ;

- 4 a5 m;cing bancs de calcaires gris séparédgsoints centimétriqgues de marnes.

La série devient marneuse et se disparait souarigies cultivables. On note également,
ici que le Crétacé (partie sud-ouest du Nadorgestiscordance sur le Jurassique de I'axe du
Nador (Koudiet Moudjahdine).
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Fig. 36 : Colonnes lithologiques du secteur du Sieug— Nador.
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Formation de Cheurfa

Oued Mina
K

Oued Laiyoun

Fig. 37 : Photographies panoramiques de la coufizodar Boukrima — Douar Mina.
Ligne rouge : Trait de coupe.
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E- Secteur de Chellala.
1- Situation géographique (fig. 38 et 39).
a- Coupe de Sboa el Hdid.

A I'Ouest de la ville de Ksar Chellala (2 a 3 kraXiste un plateau appelé Sboa el-Hdid
(Fig. 38). La coupe a été levée au coté SW dieqa(35°12'17.5”N, 2°16’53"E), ou se
trouve une carriere a agrégats (fig. 39, C). Paypaoet a la coupe de référence, c’est une série
réduite ; de plus, elle est coiffée par la transgjan helvétienne car au sommet de la coupe on
trouve des grandes masses de calcaires bréchigpesidingues déposées en discordances

stratigraphiques sur le Crétacé.

b- Coupe de Draa Lben.

Environ 5 km au Nord-Ouest de Ksar Chellala (fi@, B), au c6té gauche de la route vers
Rechaiga se trouve le plateau de Draa Lben (356818'Bl, 2°15'30.2"E). La série est plus

ou moins continue, mais la partie supérieure estratie (Turonien ?).
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Fig. 38 : Extrait de la carte d’Algérie 1/200 006fontrant la région de Chellala.
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Fig. 39 : Situation de la région de Tiaret et sagteurs étudiés (A), position du secteur de
Chellala dans la région de Tiaret et localisatiea doupes levées (B).
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d- Coupe de I'Oued Touil.

Sur la route reliant Ksar Chellala et Sidi Laadjefs le Nord-Est, a environ 20 km au NE
de Ksar Chellala (fig. 38 et 39, B) se trouve uemam qui mene a Khmisti en passant par
Hasbaia (Sidi Yahya Ben AEK) et puis Ras en-NokRras de ce chemin et au coté droite de
'Oued Touil se trouve des affleurements crétacescaune série complete (Albien —
Turonien ?). La coupe a été levée a partir de lider@A : 35°22'39.7”N, 2°28'00.5"E ; B :
35°22'48.7"N, 2°28'11"E) et jusqu’au petit montile ou se trouve Sidi Yahya Ben
Abdelkader (35°22'37.9”N, 2°28'51.5"E).

2- Description de la série.

2.1. Coupe de I'Oued Touil ; coupe de référence @i 40 & 41).
a-FORMATION DE SEBA RIOUSS.

- Membre inférieur (plus de 10 m).

Il contient des argiles rouge-brun ou jaunatreagggement friables a quelques passées de
grés rouges. Ce membre forme la plaine d’inondat®tiOued pendant les périodes de crue.
Sa partie inférieure est toujours émergée pardas €ig. 41).

- Membre supérieur (8 m).

Il est constitué de grés rouge-bruns fins a moyamsc une bioturbation de terriers en
réseau. Parfois, les grés sont sableux peu friaples’alternent avec des argiles friables
rouges ou jaunatres. Le dernier banc de ces gmégesoest surmonté par une surface
rougeatre durcie riche en gastéropodes, bivalviFagents d’huitres.

b-FORMATION D'OUED TOUIL.

- Membre inférieur (10 a 11 m).

Il est formé par des marnes argileuses et calcaieg®ux, on a de bas en haut (fig. 41, 42
et 43) .

- 2 2 3 m de marnes argileuses, friables admeaiteitjues passées de calcaires crayeux ;

- 0.40 m de calcaires beiges crayeux en plaquattesules de bivalves ;

- 0.90 m de calcaires crayeux jaunatres massifs ;

- 1 m de calcaires argileux, beiges ou jaunatrgseuninduré, disposés en plaquettes ou lits
centimétriques, avec des terriers horizontauxsaitéace supérieure ;

- 1 m de calcaire beige en barre massive (n° d@yeux, dure, dolomitique avec des
bioturbations a la surface.

- Membre médian (16 m).
Il est constitué par :

- 5 m de marnes beiges ou jaunatres ;
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- 3 m de calcaires (n°11 et 12) jaune-brun dolaués, crayeux a traces de bioturbations
et des marnes jaunatres ;

- 2.50 m; barre de calcaires sparitiques, dolgués blanchatres ou beiges a surface
bioturbée ;

- 5.50 m de calcaires crayeux blanchatres, ou Haiggtre, parfois dolomitiques.
- Membre supérieur (10 & 12 m).

Ce membre commence par 3 m de marnes friables ajénm@nt beiges, jaunes ou
blanchatres renfermant quelques foraminiferessaacodes. Elles sont surmontées par des
marno-calcaires dont :

- 1.20 m de dolo-calcaires (calcaires dolomitiqu@s)18) gris-brun, trés dure a surface
bioturbée ;

- 1.50 m de dolocalcaires gris-jaunéatre a surfaotitbée a moules d’organismes ;

- 0.80 m, un banc de dolocalcaires (calcaires rfoete dolomitisés) rouge-brun a surface
irreguliere.

Formation
[N°/echelle

Age
| Mb. Sup | Membre

Oued Touil

Drai Lbene

Mb. médian

Turonien
Rasen-Nokhra

Cénomanien
Qued Touil

Mb. inf _|Mb. Sup|Mb. inf| Mb. médian [Mb. Sup| Mb. inférieur]

w oL

Sebi Riousse

Albien

Fig. 40 : Colonnes lithologiques du secteur de lafzel
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c-FORMATION DE RAS EN-NOKHRA (fig. 41, 42 et 43).
- Membre inférieur (12 a 15 m).

Ce membre commence par des marno-calcaires etd® mmarnes friables, jaune-verdatre
contenant des foraminiferes, ostracodes et radibéessins. Puis vient une petite barre (1.20
m) de dolocalcaires gris-brun dure. C’est la adraide base dearatini (1970)

- Membre médian (25 & 28 m).

Ce sont des marnes et marno-calcaires ou parfasntnes indurées, blanchatres,
verdatres ou beiges. Ces marnes sont séparéesu@gues bancs (5 bancs visibles) de
calcaires beiges ou jaunatres, crayeux.

- Membre supérieur (8 m).

Il commence par 0.40 m de calcaires beiges cragaivis par une épaisse (4 m, n° 29)
barre de calcaires jaunatres, dolomitiques et hibid@es a la base, laminées au milieu,
devient massifs et micritiques au sommet. Enfinséde se cl6ture par un banc (0.30 m, n°
30) de calcaires jaunatres crayeux laminés. A rpigfn’y a pas une discontinuité nette qui
marque la fin de la sédimentation.
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Fig. 41 : Colonne lithostratigraphique de la codff@ued Touil et illustrations
photographiques (barre =10 cm).
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Corniche de base der Ras en-Nokhra

Les Marno-calcaires
d’Oued Touil

Les Marno-calcaires
d’Oued Touil

Fig. 42 : Photographies panoramiques de la colipeed Touil dans la région de Hasbaia
montrant les formations de (i) "Formation d’OuediiTbet (ii) la "Formation de Ras en-
Nokhra" (A) et (i) les "Grés de Sebaa Riouss" desc¢'Marno-calcaires d’Oued Touil" (B).
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Mb. supérieur . [

-

Mb. Médian

Grés massifs
Les Grés de Sebé Riouss

Argiles A passées de grés

Fig. 43 : Photographies panoramiques de la colipaed Touil, de bas en haut ;
"Formation des Gres de Sebaé Riouss"(C), les "Meahwaire d’Oued Touil" (B) et la
"Formation de Ras en-Nokhra" (A).
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IV- CORRELATION ET SYNTHESE LITHOSTRATIGRAPHIQUE.

Les multiples corrélations (locales ou régionatgablies entre les coupes et secteurs de la
région d’étude montrent certains changements latédta point de vue faciés et épaisseurs.

A. Corrélation locale.

Secteur de Tiaret —Tagdemt — MellakguA I'échelle de formation sédimentaires, c’est
bien le plus plausible ou on peut suivre la sugdoassédimentaire depuis le Berriasien
("Formation de Mina") jusqu’au Turonien ("Formatida Freaou"). C’est le seul endroit ou le
contact est visible entre les "Marno-calcaires dmaVl et les "Argilo-gréseux de Sidi
Ouadah”. De plus et vu la nature structurale déeuséments, il y a un changement
important d’épaisseurs, la "Formation de Sidi Otlddan est un exemple. Les grés observés
dans la coupe d’El Karia-2 (avec seulement unaigézde metres) présentent la base de la
série sedimentaire prolongée jusqu’a la coupe dgldrat, comme étant le flanc nord de
'anticlinal de Sidi Ouadah. Aussi, nous avons wue da nouvelle "Formation de Mcharref"
existe uniguement dans le secteur de Tiaret — TagdeMellakou, plus précisément dans le
Sud de la ville de Tiaret (fig. 44). Outre, la ceuge référence de Sidi Ouadah et la coupe de
Sar Ben Afféne sont autant riche en faciés et ends, les niveaux a échinides présentent un
outil important pour la biostratigraphie et la éation.

Secteur de Frenda — Medroussa (Louhoui) est diversifié de point de vu faciés. Dans la
coupe de Djebel Cheurfa, la série est complete aviedogie sédimentaire a rares ammonites
appartenant a la "Formation de Cheurfa". La coupdhalhet présente quelques facies a
affinités anoxiques a la fin de la "Formation dee@ffa" (n° 8 et 9). Dans la coupe d’Ain
Hallouf (Dj. Gaada) il y a un niveau a échinides pourrait étre corrélables avec celles du
Khalouet Sba (Dj. el Assa). Cette faune d’échinigstsassociée avec des inocérames et rares
rudistes (fig. 45).

Secteur de Chellala plus loin vers I'Est, ce secteur présente les p®rormations
sédimentaires (trilogie sédimentaire) mais avecfdeigs assez différents, le contraste entre
ce secteur et les autres est trés net. La coupged’'@ouil sert de coupe de référence avec une
succession compléte et continue, par contre les deties coupes (Draa Lben et Sboa Hdid)
semblent ravinées par-dessus par la transgressioétienne (fig. 46).

Pour les autres secteurs, la corrélation est pyrsfisative tant régionale que locale, la
coupe de Kef Gatoura présente un jalon importanasi entre plusieurs domaines, avec des
faciés différents et des niveaux a échinides.

Dans les coupes de Tousnina, I'intervalle étudiiéh — Turonien) est moins développé
gue le Sénonien, aussi cette remarque est faite ldas® du Nador ou la série est réduite en
guelques metres de marnes surmontées par deugsadsisalcaires dolomitiques. L'avance
de la transgression médio-crétacée semble intetroitippar les paléo-reliefs jurassiques
(Monts du Nador).
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Fig. 45 : Corrélation entre les coupes lithostrafipiques du secteur de Frenda —
Medroussa (Louhou).

B. Corrélation régionale.

Cette corrélation est plus significative selon diesctions bien choisies, on a :

La corrélation de direction N — S(fig. 47) entre la localité de Sidi Ouadah (codeeSidi
Ouadah), Djebel Gaada (coupe d’Ain Hallouf) et IGftoura & Ledjdar, nous montre des
changements importants tant lithologiques et st@atoques, que fossiliferes. La localité de
Sidi Ouadah étant la plus épaisse (ex : Fm. de i&hé&ait plus de 110 m), est plus riche en
faunes benthique et planctoniques, avec quelquemoaites indiquant une plate-forme
carbonatée plus ou moins profonde.
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Fig. 46 : Corrélation entre les coupes lithosgragphiques du secteur de Chellala.

Mais en allant vers le Sud les épaisseurs commerceramenuiser avec un contenu
faunistique moins important (coupe d’Ain Hallou)ans la région de Ledjdar, la série
sédimentaire crétacée (Albien — Turonien) est tédem dizaine de métres (ex ; I'équivalent
de la F. de Cheurfa fait 10 m) mais relativemenhei en échinides et moules internes
d’échinides, indication d’'un milieu plus proximamrapport aux deux premieres coupes.

La corrélation de direction W — E (1¢ntre la localité de Sidi Ouadah (coupe de Sidi
Ouadah), Djebel Zaylel (ou Ain Salsoul) et Oued iT@auenviron 120 km vers I'Est est
intéressante (fig. 48), car elle présente deswafflments dans deux régions différentes mais
aussi dans les deux extrémités Ouest et Est dud griateau de Sersou. Il est clair que le
Crétacé est absent ou trés réduit dans la patiie ¢kst de la ville de Tiaret (vers Mahdia et
Hammadia) et la plaine de I'Oued Touil (le Sersaerdal). Mais au-dela de 'Oued Touil et
vers I'Est, la série reprend son importance avecépaisseurs considérables et rares niveaux
fossiliferes (coupe d’Oued Touil).
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La corrélation de direction W — E (2¢ntre la coupe d’Ain Hallouf (bassin de Louhou),
Kef Gatoura, Ain Hermla (dans le Nador) et Djebeh@Lben (fig. 49) enregistre aussi les
mémes remarques signalées dans la corrélationdaéiee; de plus, cette direction passe par
le Nador ou la série sédimentaire marqueraorimad’épaisseur (la coupe d’Ain Hermla).

La corrélation de direction NW — SEelle passe par trois unités (fig. 50) ou strussur
géologigques dominantes : Le Bassin de Louhou verBlW (coupe de Sar Ben Affene),
présentant ainsi la plate-forme. Le Sersou occalénbupe de Dr. Boukrima), étant un large
paléo-fond stable et monoclinal de la mer jurassigule Nador (coupe d’Ain Hermla) qui
représente un paléo-relief important, lequelfrdasgression médio-crétacée n’arrivait pas a
le franchir.
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C. Synthese lithostratigraphique.

La "Formation de Sidi Ouadah"” connu par ses amgiéseux chenalisés est présente dans les
coupes de référence (S. Ouadah, Cheurfa, Sar Bené)fO. Touil) ; sa limite inférieure est
bien visible dans les secteurs de Tiaret (S. Ouatidicharref) et de Frenda (Cheurfa), mais
dans la région d'Oued Touil, c’est la limite supére qui est visible avec un faciés roux
ferrugineux a grandes Nérinées.

La formation de Mcharref est une nouvelle formatiois en évidence dans ce travail. Elle
surmonte les argilo-gréseux de Sidi Ouadah (conmtaicfuedans la coupe de Mch-1, Douar
Brahmia). C’est la formation la plus fossilifereo(sidérée comme gisement) qui traduit
franchement la grande transgression medio-cré{@atEevalle transgressif).
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La "Formation de Cheurfa" est caractérisée supautses facies a huitres (marnes, calcaires
lumachellique ou calcaires bioclastiques) et las@née des grands gastéropodes. Les
ammonites sont trés rares et les facies dominantscelles de haute énergie.

La "Formation de Freaou" présente aussi une atizsepde transgression mais la faune est
relativement rare ; elle est connue par ses nivaatochinides et Inocérames (Khalouet Sbaa).

V- APPROCHE STRUCTURALE.

Il existe deux types d’affleurement dans les tesa@irétacées de la région de Tiaret.

Le premier type correspond a des petits ou gralslsupticlinaux de cceur jurassique, avec
des flancs éloignés et des voites parfois remfdigites plus récentes. L’anticlinal de Sidi
Ouadah en représente I'exemple, il y aussi le matitclinal de Douar Mina ou encore
I'anticlinal de Msala.

Dans la coupe de Sidi Ouadah, les bancs infér@argent de 20 a 30°, mais I'inclinaison
augmente rapidement a mesure gu’on monte dansiéa pais elle devient renversée vers la
limite entre la "Formation de Cheurfa" et celle"&eeaou”. Aussi bien pour la coupe de Sar
Ben Affene, ou on assiste a un renversement dessbar’échelle de la "Formation de
Cheurfa", car ici le flanc SW de l'anticlinal forma coude pour rejoindre l'autre flanc NE
(fig. 51 & 52, A et B). Au-dela de ce coude ver®uest et SW linclinaison diminue
rapidement et, finalement, elle ne dépasse guérall8ommet de la coupe de sar Ben Affene
(d’el Mzioued).

Le méme phénoméne fut remarqué périsch (1890)dans la coupe de Chaabet Freaou,
sur la rive droite du ravin, ou les assises sanbee plus redressées que sur la rive gauche,
guelques bancs sont presque verticaux. Il y a @uddablement refoulement et compression
des couches crétacées contre les formations plisreres. Egalement & Douar Mina, on
assiste au méme phénomene avec un anticlinal éetidm NNE —SSW (Fig. 52, C).

Le deuxieme type concerne surtout le "Bassin dehba" ou les affleurements sont le
plus souvent de structure tabulaire ou légerermafinée (10° environ). Les affleurements
du plateau de Sersou occidental et oriental soalegwent tabulaires. Aussi bien pour la
région de Chellala, on assiste a des structuresrgi@ment de structure horizontale.

Pour I'Anticlinal de Sidi Ouadah, I'axe principaé dia structure est orienté ENE-WSW, le
cOté oriental est relativement tranquille, et plesugt au Nord sous les dépdts actuels, mais il
est bien visible au c6té sud avec un pendage g&f3iblement marqué vers le Sud. Il n’en
est pas de méme pour la terminaison WSW ou leshesuse redressent dans le Djebel El
Hamra (Sar ben Afféne). Méme dans la coupe de@ididah, on assiste a un renversement
de pendage a la fin de la "Formation de Cheurfdéndemble est affecté par des
décrochements d’amplitude généralement faible.

En conclusion, le Crétacé est souvent transgressife Jurassique dans notre région, il
occupe les anciennes dépressions jurassiques paddafts généralement tabulaires ou
légerement monoclinales. Mais parfois, la sérieaffsttée par des mouvements compressifs

s
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avec soulevement qui donnent naissance a desnpilifirraux de voltes ouvertes et larges.
Ce dernier phénoméne est fréquent surtout verade S

®

«— Ras el-Kef

Fig. 51: (A) Photographie du flanc sud de I'antiele de sidi Ouadah, (B) photographie
montrant la partie SW de I'anticlinal avec refouemrhdes couches (C) dans Dj. el-Hamra,

coupe de S. Ben Affene.
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“ascade se Si Ouadah

Fig. 52 : Photographies montrant les deux flangaideel-HamraA etB), photographie
de l'anticlinal de Douar Min&Q).
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I- INTRODUCTION.

La biostratigraphie est une discipline basée suddtermination, I'études et I'age des
organismes, elle est basée dans ce travail susrggmismes récoltés a travers les différentes
coupes et affleurements crétacés de notre regitndg, nous tenons dans ce chapitre a citer les
especes (si possibles) et les genres ainsi déw@smaes difféerents organismes tell que les
ammonites, les inocérames, les échinides, lesvasgAiuitres, les gastéropodes, les ostracodes et
les foraminiferes. Cette citation est agrémenté&edpa illustrations de quelques spécimens les
plus significatifs, puis nous étudions en détais lammonites récoltées dans le volet
« Paléontologie ». L’attribution biostratigraphiq@st proposée sur la base de cette étude
paléontologique avec une interprétation paléobigggghique. Un inventaire des traces fossiles
sera aussi entamé a la fin de ce chapitre.

lI- BIOSTRATIGRAPHIE.
A- Secteur de Tiaret — Tagdempt — Mellakou.
1- Coupes de Mcharref-2 & 3.

Dans la coupe de Mch-2 on a pu récolter plusieomniés d’ammonites albienned.(infra)
trouvées tous dans le banc n° 06. La déterminaialonné les formes suivanteBlobiceras
(Craginites) sp. aff newtoniSpath 1925 ; Mortoniceras (Mortoniceras) inflatumSpwerby,
1818) ;Mortoniceras (Mortoniceras) priceiSpath,1922) ;Mortonicerassp.; Goodhalitessp. ;
cf. Cantabrigitessp. ; Discohoplitessp.;Stoliszkaiasp. ;Mantelliceras mantelli 1J. Sowerby,
1814).

Ces ammonites que nous allons étudier en détad lgavolet « Paléontologie » sont figurées
dans les planches 18 - 22.

Outre les ammonites, il y a aussi dans le memiéi@ur et supérieur de la Formation de
Mcharref une riche faune d’échinides et de bival\Rsur les échinides, on cite (Pl. 11, 12):
Macraster douvillei ? (Gauthier, 1902) ; M. Macrastobtritus ? Lambert, 1931 ; M. Macraster
longesulcatus (Cotteau & Gauthier, 1895Duand aux bivalves/huitres, ils sont représentés
par (Pl. 1-5) :Neithea quinque-costata; N. regularis; N. grasuditata; Limaria;
Venericardia ; Protocardia ;Ceratostreon sp.; llytogyra africana ?(Lamargk Restellum
corinatum ?;Venuripus ; Gryphées ; Amphidonte conica (Sowerby, 1813); Plicatula
auressensis ?; Rhynchostreon suborbiculat@ibamark, 1811).

En outre, la formation de Mcharref contient ausse uiche faune de foraminiféres et
d’ostracodes avec quelques gastéropotiexhidea, Nerineidéaet rares bryozoaires.

2- Coupe de Zaaroura (Tiaret-ville).

Cette coupe, découverte récemment représente ue affleurement de la formation
fossilifere de Mcharref au sein de la ville de €iafapres I'extension vers I'Ouest), elle est riche
en huitres et gastéropodes, on a pu récol®mcnodontessp ; Venericardiasp. ; Nerinea
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bicatenata ? (Coquand); Naticidaesp.; Plicatula auressensis ?; Ceratostreosp. ;
Rhynchostreon suborbiculatun({lZamarck, 1811).

3- Coupe de Sidi Ouadah.

Dans cette coupe de référence (pour l'intervallbigdl — Turonien, la faune est présentée
surtout par des bivalves/huitres et des gastérgpddes ammonites, les foraminiféres et les
échinides sont relativement rares. On note aussicgtte faune est concentrée surtout dans la
"Formation de Cheurfa".

Dans la base de la "Formation de Sidi Ouadah”exjselques rares gastéropodes (moules de
Nérinées, n° 03). Au sommet, la faune devient feduavec des gastéropodes comme dans le
niveau n° 17, elles sont présentés en petites ®ifiereugineuses avec souvent des moules de
bivalves (bancs n° 18,19).

Dans la "Formation de Cheurfa", le premier membrdarme quelque huitre®gtreasp.) et
gastéropodesConnussp.) avec quelgques moules internes de bivalvestenainables. Tandis
gue le deuxieme membre contient deux spécimens niéamtes (bancs n° 23 & 29)
indéterminables associées avec (Pl. 6Feratostreon sp.; Venericardia;, Neithea quinque-
costata ; N. regularis; N. grandicostata; Limaria Glycymeris (marrotianus?); Plicatula
auressensis oquand, 186p? ; Tetragramma radiolar? Brongniart 1822); Protocardia ;
Ostrea sp ; Venuripus ; Striostrea paucichomataCurvostrea rouvillei Coquand, 186g;
Amphidonte conica Spwerby.

Le troisitme membre contient les ammonit&¥etengonocerasdumbli(Cragin, 1893) (banc
n° 34 & 34’) indiquant le Cénomanien supérieur basal, de la& zZoNigericeras cauvini (cf.
tableau 1) associées aveCeratostreonsp.; N. regularis; Neithea quinque-costata; N.
grandicostata ; Limaria ; Cucullaea diceras f. Qliaeridae ; Plicatula sp.; Venericardia ;
Protocardia ; Amphidonte conica ? (Sowerby, Qeratostreorsp; Venuripus.

Ce membre a été rapporté parszak (1993)au Cénomanien supe€rieur graces a des
Alvéolinidés avecCisalveolina fraas{Reichel).

Dans le quatrieme membre (les Calcaires crayeudokimitiques), la faune est presque
absente, on n'a pas pu récolter de macrofossilesm€mbre a été rapporté au Cénomanien
supérieur\(Velsch, 1890 ; Ciszak, 1903

La "Formation de Freaou" contient dans sa base prem les Marnes @strea redivivade
Welscl) des calcaires lumachelliques et des lumachellbaiies surmontées par des marnes
cachées par des argiles cultivées. Ce membre skdigi Turonien inférieur mais qui pourrait
débuter au Cénomanien supériedre(sch, 1890 Les niveaux fossiliferes se trouvent dans le
deuxieme membre (terme inférieur) ou on a réco#t® échinides associés a des gastéropodes
(c’est I'équivalent du terme b du membre B de Gisza le T3 de Welsch). Les niveaux n°75’,
84', 88" renferment une riche faune d’ostracodescaguelques rares foraminiféres. Les fossiles
sont les suivants Ceratostreonsp. ; Pygorhynchussp. ; Coenholectypus larteti ?Cptteay ;
Cythereis namousensBASS. & DAM, 1976; Tetragramma radiolar Brongniart, 1822;
Nérinées ; Ovocytherided. reniformis.
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Dans l'assise T2 de Welsch, I'auteur a récolté iplus formes d’échinides et d’huitres, on
cite par exemple : Echinobrissus pseudo minimusprPet Gauthier ;Cyphosoma Delamatrrei ;
Hemiaster Fourneli ? Desh ; Hemiaster oblique-tatu; Peron. et Gauthier ; Pterocera sp.

4- Coupe de Sar Ben Affene.

Les seules formes d’échinides récoltés se situemiveeau de la "Formation de Freaou" dans
le premier membre, vers le haut, la faune est jaiedonc récolté (Pl. 13, 14)Tetragramma
radiolar ? (Brongniart, 1822) Hemiaster syriacus ?Conrad) ; Pygorhynchussp. ; Mecaster
pseudo fourneli PP. & G, 1878) Heterodiadema lybica AQassis & Desor).

On note ici que dans cette région (Ouest de Meligk@velsch (1890) a levé une coupe
intéressante (coupe de Chaabet Freaou), dans lladuel subdivisé la série en : (i) assises
cénomanienne<(l ; calcaires marneux @strea conicaC2 ; calcaires marneux @. flabellatg
C3; calcaires gréseux @. Olisiponensig (ii) assises turonienne3 X ; marnes &. redivivg
T2 ; calcaires aTurritella pustulifera T3 ; calcaires et marnes @. proboscideaet O.
cudicrensis T4 ; calcaires dolomitiques) et assise du Santonigh; (marnes jaunes a
Bothriopygus Coquanli

Dans l'assisél2 (équivalent du membr de la formation de Freaou) I'auteur a trouvé en
plus les huitres des échinidesHemiaster oblique-truncatusPer. et G. ;Hemiaster sp. ;
Holectypus serialisDesh ; Cyphosoma cf TheuestenBegt G. Echinobrissus pseudo minimus,
P.etG.

Egalement l'assise T3 (membre Il de Freaou) renéerdes Ostrea et des: Hemiaster
fourneli ? Desh. ; H. oblique - truncatus, P. et &chinobrissus pseudo minimus, P. et G. et des
bivalves : Cerithium pustuliferum, Bayle ; Pteragesp. ; Trigonia limbata, D’Orb. ; Cyprina
aculecarinata, Coq.

On souligne également a I'Oued Talrenipbupe n° 13 de Welsch))auteur a recueillit
Ostrea Olisiponensis, Sharpe desOstrea flabellatad’Orb (dans l'assise &; dans I'assise T
il a trouvé plusieurs formes de rudisteghaerulites SharpeBayle, un peu vers le haut de la
série les fossiles étaient en abondance, ce samtigalement :Hemiaster Fourneli,Desh.;
Hemiaster oblique-truncatu®. & G.; Hemiaster latigrundaP. & G. ; Epiaster ou Micraster ;
Trogonia limbatad’Orb. ; Ostrea lateralisNillson ?.

B- Secteur de Frenda — Medroussa (Louhou).
1- Coupe de Cheurfa.

Au niveau de la formation de Cheurfa, on a pu técaine seule ammonité’|acenticerassp.
du Cénomanien supérieur, avec quelques huitregagttropodes (Pl. 10). Dans les autres
formations, la faune emble trés rare.

A la base de cette formation (n°12 de la coupe tleu@a) existe un niveau d’huitre
amalgamé renfermant des petits spécimens d'oéfémvec quelque rares bivalves et
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gastéropodes. Juste au-dessous, dans des marilessagyde la formation de Sidi Ouadah,
Ciszak (1993)a pu récolter quelquddarinella lugeoni(Ciszak, 1993), microorganismes cités
auparavant dans I'Hauterivien.

2- Coupe de Tmalhet (Oued Louhou).

Les fossiles sont en abondance dans la formatioGhairfa. Un peu au-dessus du premier
banc, juste a coté de la route, dans la rive gadeH&®ued Louhou, il y a des huitres (ostracés),
moules de bivalves et des gastéropodes de grdailles, ce sont principalement (Pl. 07) :
Ceratostreorsp. ;Neithea quinque-costata ; Ostrea flabellatd’®@rb. ; Ostreasp. ; Curvostrea
rouvillei ? (Coquand, 1862¥xogyra (Costagyra) olisiponensis Sharpe, 1850).

Welsch a cité (dans la coupe de vallée de Loutesuldssiles suivantdQstrea Boussingaulli,
d’'Orb. ; Trigonia caudata ?Brom. ; Ostrea cf. flabellatad’Orb. ; Ostrea proelongaSharpe;
Ostrea pantagrueti<coquand. Ostrea falco Coquand

3- Coupe de Toubessine.

Au-dessous de la deuxieme barre de la formatioRrdaou, il y a des marnes blanchatres
friables riche en échinides et moules de bivalves, a pu déterminer des Hemiaster
syriacus ?Conrad) ; Mecaster ? sp.; Neithea quinque-costata ; Pectinides; N. regidl;
Veneridae.

4- Coupe de Khalouet Sbaa.

C’est une portion de coupe dans le massif d’el Asdeoite de la route, & quelques centaines
de metres au NE d’Ain Hallouf. Au sommet de la deore barre de calcaires dolomitiques, dans
un facies mixte (de calcaires friables marneuxest oharnes calcareuses Iégérement indurees),
au-dessous des bancs massifs durs de calcaim@gr&lent trois niveaux fossiliferes riches en
bivalves/inocérames, échinides, gastéropodes et hairitres et rudistes. On a pu récolter (PI. 08,
09 pour les bivalves /PIl. 16, 17 pour les échinidesActinoceramussp. ; Pygorhynchusp.;
Hemiaster syriacus @onrad) ; Nerinea bicatenatgCoquand), Inoceramusp. aff. I. costatus
Nagao and Matsumo ; Trigongp.

Welsch (1890) cite dans les coupes de la valléeodéou (Oued Louhou, Chaabet Freaou et
Oued Talrempt) la faune suivant®strea rediviva(dans I'assise T1; Marne @. redivivg,
Cerithium pustuliferurm Sphaerulites Sharpel(dans I'assise T2)Hemiaster latigrunda,
Hemiaster oblique-truncatus, O. proboscidetalrigonia limbata(dans I'assise T3 ; calcaires et
marnes jaunes). L'assise T4 est azoique par canfreuflet (coupe n°16), 'auteur a trouvé au-
dessus de l'assise T3+ latigrundades :Ostrea boucheroniO. probo, scidea, var-parvaCes
fossiles indiquent I'age Santonien (selon Coquarikeeonin Welsch, 1891
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Pl. 01: Quelques bivalves récoltés dans la coupe de Md+2, (1) ; Restellurrsp. (a ; valve gauche.
b ; valve droite, Z-5) ; Restellum corinatu ?; @, 4, 6-§ ; Amphidonte conic ? (Sowerby, 1813 ).

(white barre =2 cm, grey barre= 1c j
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Pl. C2: Quelques bivalves récoltés dans la coupe de Mdt2, (1,4); Neithea quinque costata
, (2) Veneridae {3,7) ; Cucullaeasp.,;(5) ; Neitheasp., ; 6, 8 ; Glycerimide..
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C- Secteur de Tousnina - Ledjdar.
1- Coupe de Kef el-Gatoura.

Dans la partie moyenne (I'équivalent de la Fm. deCfa), la macrofaune est rares, sauf
guelgues moules internes de bivalWésr{ericardia, Limariqa Cependant, et juste un peu vers le
sommet (I'équivalent de la Fm. de Freaou) il y & uithe faune d’échinides, souvent mal
préservée (moules internes a remplissage géopétsde)sont principalement (Pl. 15) :
Pygorhynchus ?sp.; Hemiaster ? sp.; Cythereis namousensiBASS. & DAM, 1969;
Venericardia ; Limaria.

Tableau 1. Quelques zonations d’ammonites du Céniemasupérieur dans différents
domaines (seloRlancock, 2003 ; Galetal., 1999 ; Courville, 1993 ...etc.in Ammonites.fr ;
site d’internet Chatelier H., 201)7

Mer interne Europe du nord ouest Nigéria
américaine
Zones | Sous-zones Zones Sous-zones Horizons
Vascoceras Vascoceras
tectiforme tectiforme
Nigericeras scotti Vascoceras
: glabrum
Neocardioceras juddii Nigericeras Nigericeras
a. | Neocardioceras juddii
£ cauvini bulbosum
(I=) Euomphaloceras | Nigericeras Vascoceras gr.
) clydense L cauvini gamai
= H ;
s Euomphaloceras Metoicoceras : Nigericeras
g septemseriatum geslinianum kwayaensisi
5 Nigericeras Nigericeras
&) gadeni gadeni
Vascoceras diartanum Metengonoceras
dumbli

*
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PI. 3

Pl. 03: Quelques bivalves récoltés dans la coupe de Md+2, (1-4, 8); Neithea quinque-
costata(Sowerby), §) ; Cucullaea diceras f. Cucullaerid ? ; (6) ; Veneridar; (7) ; Protocardiasp.
(white barre =2 cm, grey barre= 1c E
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Pl. 04: Quelques bivalves récoltés d la coupe d’Ain Guesmal (/) ; Cucullaea diceras f.
Cucullaeridae; (2) ; Neithea quingu-costata; (3, 4) ; Rhynchostreon suborbiculati ? (Lamarck
1801) ; 6); Plicatula auressens ?.; €); Pycnodonte %p., (white barre =2 cm, grey barr 98;
lcm).




CHAPITRE II. BIOSTRATIGRAPHIE, PALEONTOLOGIE ET | CHNOFOSSILES

Pl. 05 : Quelques bivalves récoltés dans la coupein Guesma, 1) ; Gyrostrea delettre? (Coq,
1962); (2) Pycnodonte (phyaea) vesiculari®, (3); Amphidonte conic (Sowerby, 1813)(4);
Plicatula sp. ; 6, 6, 10 ; Pycnodont sp. ; {) ; Rhynchostreon suborbiculat ? (Lamarck, 180); (8);
Pectinides ;9) ; valve droite d’'urAmphidontesp, (white barre =2 cm, grebarre= 1cm).
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Pl. 06: Quelques bivalv¢huitres de la coupe de Sidi Ouaddl).; Plicatula auressens? (Coquand,
1862), @,7); Striostrea paucichoma ?. (3) ; Curvostrea rouvillei(Coquand, 18€). (4-6) ; Amphidonte
conica? (Sowerby, 1813jwhite barre =2 cm, grey barre= 1c
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Pl. 07: lllustration de quelques bivalvVhuitresde la coupe de Tmalhet (Oued Louh (1,5);
Curvostrea rouvillei? (Coquand, 18€). (2, 7, 8) ; Exogyra (Costagyradlisiponensi ? (Sharpe, 1850;
(3,9 ; huitresindet, @) ; valve gauche d’'urCurvostreasp., Q) ; Gyrostrea delettr¢ ? (Coq, 1962).
(white barre =2 cm, grey barre= 1c
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Lenght bar = 1 em

Pl. 8: lllustration de quelqu¢ inocérames de la coupe de Khalouet . (1, 2, 4, 5, );
Inoceramussp. @, 6, §; Actinoceramusp.,(white barre =2 cm, grey barre= 1c
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Pl. 9: lllustration de quelqu¢ inocérames de la coupe de Khalouet .. (1- 3, 5, 6, §
Inoceramussp. ; @, 7); Actinoceramusp.,(white barre =2 cm, grey barrdlcm).

103
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D- Secteur de Chellala.
1. Coupe de I'Oued Touil.

La macrofaune est généralement rare, mis a pafgupe bivalves et gastéropodes mal
conservés, la microfaune est représentée surtautdgm ostracodes, rares foraminiferes et
guelques restes de poisson (coupe de Sboa el Hatahs la coupe d’Oued Touil (prés de S.
Laadjel), étant la coupe de référencegratini (1970)a pu récolter plusieurs formes de bivalves,
gastéropode, échinides, ostracodes et foraminitiars les différentes formations.

Au niveau de la "Formation d’Oued Touil" (coupe d&l Touil, formations 2-5 de Caratini,
1970) Il s’agit de :Nerinea blanfordianaStoliczka; Turitella (Haustator) nodoseRomer;
Cardita nicaisei Coquand; Exogyra delettreiCoquand; Alectryonia syphaxCoquand;
Alectryonia dichotom&ayle

Dans la "Formation de Ras Nokhra" (formations 8 de Caratini, coupe d’Oued Touil),
lauteur a trouvé plusieurs formes de mollusquaamment :Phymosoma bayleP. et G;
Hemiaster latigrundaP. et G; Exogyra delettreiCoq ; Exogyra africanaLamarck; Nucula
capillata Coq; Cythereillasp. ; Plicatula batnensi€oquand; Plicatula fourneliCoqg ; Cyprina
picteti Coquand Globorataliacf. linnei d’Orb.

2. Coupe de Sboa el Hdid — Draa Lben.

A la base de la coupe de Sboa el Hdid et justeeases du dernier banc du grés, les marnes
argileuses ont livrés une riche faune d’'ostracalex quelques radioles d’oursins et restes de
poisson (dents).
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6h 6
Pl. 1C: lllustration dequelques bivalve¢huitres de la coupdu Dj. Cheurf. (1, 5); Curvostrea
rouvillei ? (Coquand, 186R (2, 7-8); Exogyra (Costagyra) olisiponensis(Sharpe, 1850; (3, 4);
Ostreasp. ; 6) ; valve gauche d’'uCurvostreasp., (white barre =2 cm, gréarre= 1cm 105/J
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Pl. 11

Pl. 11 : lllustration de quelqueschinidesrécoltés de la coupe de Mch. 2 (membre infér, (1, 3-5, 7-
11) ; Macraster douvillef? (Gauthier, 190), (2,6 ; Macraster longesulcatu? (Cotteau & Gauthier, 1895

L06
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Pl. 12: lllustration de quelqueschinides récoltés : 1f ; Macraster douville ? Gauthier, 190p, a; vue
apicale,b ; vue adoraleg, d ; vue latérale (coupe de McB, membre inf.), 2, 4 ; Macraster douvilleP?
(Gauthier, 190y, (3,5 Macraste sp.2-5 échinides récoltés dans le membup. de Mch :
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Pl. 13

Pl. 14: Echinides de la coupe (Sar Ben Affene. X); Hemiaster syriacus (Conrad), 2); Mecaster
pseudofournelli? (Peron & Gauthier)(3-5); Pygorhynchus?p., €); Tetragramma varic ? (Brongniart,
1822.
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Pl. 14

PIl. 14: Echinides de la coupe Sar Ben Affene.], 2, 7) Tetragramma varic? (Brongniart, 1822),
(3, 5) Hemiaster syriact? (Conrad), (4) Mecaster pseudofourne ? (Peron & Gauthigy
(6) Pygorhynchusap.
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Pl. 15

PI. 1£: Echinides récoltés de la coupe de Kef el Gua, (1-3, €-11) ; Pygorhynchusp. ;
(4, 5) ; Hemiaster &p.
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Pl. 16

Pl. .16: Echinides récoltés de la
Pygorhynchusp., 6) Tetragramm ? sp.

a

coupe de Khalouetd, (1, 2, ¢9); Hemiaster? sp, 8, 4)
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Pl. 17

Pl .17: Echinides récoltés de la coupe de Khalouela, (1, 2, 5, () ; Hemiaste ? sp. , 8, 4, *-9);
Pygorhynchu® sp.
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lll- PALEONTOLOGIE SYSTEMATIQUE DES AMMONITES CRETA CEES.

A. Introduction.

La faune d’ammonites récoltée jusqu’ici, bien gpas vraiment riche, néanmoins, tres
importante, aussi bien pour ce travail que poweéaon d’étude, il faut noté que I'assemblage
mis en évidence dans l'intervalle Albien supérieU@énomanien moyen est inédit et représente
une nouveauté importante. La plus part des especasillis sont en faite, cités pour la premiere
fois. Cette étude, qui a été réalisée avec l'aele @l W. Kennedy, F. Amédro, Matrion et S.
Reboulet concerne le gisement de Mcharref (coupdate?2 ; I'Albien supérieur — Cénomanien
inférieur) et les quelques ammonites cénomaniedada Formation de Cheurfa (coupe de Sidi
Ouadah et coupe du Djebel Cheudichapitre II).

L’Albien de la localité étudiée (Mcharref) est tdleament riche en faunevdrsusd’autres
régions de I'Algérie nord-occidental, comme parregke I'’Albien des Monts de Dai&iszak,
1993 0ou on a jamais récolté d’'ammonites), les ammorgteprésentent une partie importante
(Boualem et Benhamou, 2016)n nouvel assemblage est mis en évidence et et afes
marqueurs biostratigraphiques allant de I'Albiepéiieur basal jusqu’'a la partie inférieure du
Cénomanien inférieur. Par contre, dans le Cénomaniauronien les ammonites sont rares, les
guelques formes trouvées caractérisent le Cénomamgen.

Pour étudier cet assemblage, nous utiliserongtairielogie deGaleet al (2011)et Amédro
(1981 et 1992pour lesMortoniceras la biozonation adoptée est celles de la zonatitamdard
de «Kilian Group Rebouletet al, 2011, illustré par le tableau 2 ci-dessous. Les indigidu
étudiés sont trouvés en place ou juste pres duamigeammonites, duquel ils proviendraient,
aprés avoir déplacés par des travaux de réaménagebes mesures citées ci-apres (D:
diamétre de la coquille ; H : hauteur de I'ouvestu©O : diametre de I'ombilic ; E : épaisseur de
la coquille a I'ouverture) son prises en mm. L' i) indique que la valeur citée est estimée.

Ces ammonites sont numérotées et déposées tenepueairdans la collection du laboratoire
de Géodynamique des bassins et bilan sédimentasgu’a I'aménagement du musée de
I'histoire naturel d’Oran. La numération comprendre lettreA (ammonites), le numéro de
'ammonite récoltée, la coupe dans laquelle oncalté cet individu et enfin le numéro du banc
(ex :A 01 Mch-2 06.

Tableau 2 : Tableau de quelques zonations d’ame®ifihodifiée paGaleet al 2011 et zonation
standard de I'Albien supérieur.

Latil, 1995 Owen, 1999  ||Amédro et al. 2004]| Gale et al. 2011 || RePoulet e al. 2011
zonation standard
§ S. dispar 5 A. briacensis A. briacensis A. briacensis A. briacensis
A
2 2 . ‘
: N. blancheti||5 | M. perinflatum || M. perinflatum M. perinflatum || M. perinflatum
%. 2
C. auritus M. rostratum M. fallax M. rostratum || M. rostratum
S [H. varicosum s |G auritus M. inflatum M. fallax M. fallax
E\, H_orbignyi QE\ H. varicosum o M. inflatum M. mﬂc.ttuz.n
= EN H. orbignyi P M. pricei M. pricei
D. cristatum D. cristatum D. cristatum D. cristatum D. cristatum
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B. Etude systématique des ammonites.

OrdreAmmonoideaZittel, 1884

Sous-ordreAmmonotina Hyatt, 1889
SuperfamilleAcanthoceratoideade Grossouvre, 1894

Famille BrancoceratidaeSpath 1934
Sous familleMortoniceratinae Douvillé, 1912
Elobiceras (Craginitesyp. aff. newtoniSPATH, 1925
PIl. 18, fig. 1,a-c

2011 Elobiceras (Craginites) newtodpath, 1925 ; Galetal., p. 79, figs. 21 B-E, 22 A-J, 25 F,
31G,32D, 34, 37K)

Dimensions: spécimet D H o} E
A22 Mch2 6 145 51 52* 35

Synonymie :Euspectroceras strigilisloepen, 1946p. 202, figs 175 - 177.
Nombre d’exemplaire: 1 (coupe de Mch-2, banc n° 6) pas en place.

Commentaire : Cet individu est incomplet ; seule la chambireatbitation est préservée. Il a une
forme relativement évolute avec un ombilic largeuee section sub-rectangulaire. Les cotes
sont simples a I'ombilic et ne se bifurquent pasles flancs ; elles ont un tracé plut6t rigide,
légérement projetées vers l'avant a I'approche dotre. Sur cette partie haute des flancs,
'ornementation des cbtes est caractérisée pakepce de petits tubercules étirés dans le sens
spiral (3 a 4 par c6te qui ont alors un aspeat)sttia caréne ventrale est faiblement élevée.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: Cette espéce est connue dans I'Albien
supérieur basal, la zoneMortoniceras pricei(Galeet al, 2011, zone utilisée dans la zonation
standard Rebouletet al, 201). Cette espéce serait présente sur les marges etostid-
téthysienne Galeet al, 2011; ce traval), en Amérique du Nord, Atlantique sud central @fig,
Angola, Brésil), en Afrique du Sud et a MadagasBaccardi, 199).

GenreMortonicerasMeek, 1876

Mortoniceras (Mortoniceras) price{Spath, 1922)
PIl. 19, fig. 1; a, b.

Dimensions:

spécimer D H (0] E
A24 Mch2 6 46 21 17* 11

Nombre d’exemplaire: 1 (coupe de Mch-2, banc n° 6) pas en place.
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Commentaire ; Forme évolute, a deux tubercules par cotes @@lfig. 1a). C’est une espéece a
carene élevée, rebords latéro-ventral arrondi, tusection carrée ou rectangulaire, flanc
légerement plat. La costulation est flexueuse desigours internes et moyen, plus gracile que
chezM. inflatum mais a fort bulla ombilical et absence de tublertatéral, un tubercule latéro-
ventral interne a plusieurs étirement (stries) darsens spiral.

Distribution stratigraphique : Cette espéce est connue dans I'Albien supélbiasal ; elle est
I'espece-indice de la zondortoniceras price(Galeet al, 2017), zone utilisée dans la zonation
standard Rebouletet al, 201). Cette espéce serait présente sur les marges etostid-
téthysienne, en Europe de I'Ouest et central, G¥jM@ucase, Maroc, Nigeria, Zululand, Texas,
Madagascar, Venezuelddnnedyetal., 1999.

Mortoniceras (Mortoniceras) inflatum(J. Sowerby, 1818)
PI. 19, figs. 2, 4 -5, PI. 20 fig. 9.

Dimensions:
spécimen D H (@) E
A05 Mch2 6 44 13 77 15
A30 Mch2 6 38 12 12 11
A06 Mch2 6 51* 20 35* 22%
A29 Mch2 6 17 5 4 7

Nombre d’exemplaire: 4 (coupe de Mch-2, banc n° 6) en place.

Commentaire : Plus ou moins évolute, a section du tour cao¢eectangulaire. Cette espece
présente 3 tubercules par céte (dans la chambebitBiion), dont un tubercule latéral atténué,
(c’est le caractére principal de zonation phyléigiesMortonicerasselonAmédro, 199, cotes

fort et grossieres, naissant généralement divisés tdbercule ombilical dans les tours jeunes,
puis simples (pour le stade adulte). Un tuberculdatéral éventuel, généralement faible,
tubercules ombilical et un tubercule latéro-ventrdérne qui présente des étirements ou des
petites stries dans le sens spiral (comme chezlddsceras), carene plus ou moins saillante.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: Cette espéce est connue dans I'Albien
supérieur basal, c’est un index de zone (zomdo&oniceras inflatumGale et al, 201). Sa
distribution géographique est mondiale, elle semisente sur les marges nord et sud-
téthysienne Gale et al, 2011; ce travai), en Amérique du Nord, Atlantigue sud central
(Nigeria, Angola, Brésil), en Afrique du Sud et adhgascafRiccardi, 199).

Pl. 1€ (1); Elobiceras (Craginitesyp. aff newtoni(Spath, 192 A22 Mch2- 6 (x 1)a: vue ombilicale,
b : vue ventralec : vue latérale.
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GenreMortonicerasMeek, 1876
Mortonicerassp.
Pl. 19, figs. 3, 6 — 9, PI 20, fig. 8.

Dimensions ;

spécimer D H (0] E
A02 Mch2 06 240 * 75 * 81 45
A27 Mch2 06 81* 49 * 40* 35*
A25 Mch2 06 13 6 4 5
A13 Mch2 06 24* 11* 12* 11*
A15 Mch2 06 25* 10* . 10*
A28 Mch2 06 19 7 10 6

Nombre d’exemplaire: 6 (coupe de Mch-2, banc n° 6) non en place.

Commentaire: plusieurs individus (formes juvéniles ou desrsointernes) ou parfois des
formes fragmentaires présentant des caractere®ramens avec ledortoniceras mais pas
assez claires pour arriver a I'espéece. La formecoegiilles est généralement évolute a section
carrées ou rectangulaires, avec un ombilic larges.cétes naissant généralement divisés d’un
tubercule ombilical dans les tours jeunes. Le eeptrte toujours une caréne plus ou moins
elevee.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: les Mortoniceras sont connus dans
I'Albien supérieur, la zone &ortoniceras priceijusqu’a la zone @erinflatum (Gale et al,
2017), zones utilisée dans la zonation standard déiéhl. Ce sont des ammonites cosmopolites,
a répartition mondialeklennedyet al.,2008 ; Benzaggagkt al.,2017;...etc).

Sous familleMortoniceratinae H. Douvillé, 1912
GenreGoodhalitesSpath, 1932
Goodhalitessp.

Pl. 21, figs. a-d.
Dimensions:
spécimer D H (@] E
A01 Mch2 06 142 49 60 30

Nombre d’exemplaire: 1(coupe de Mch 2, banc n° 6) en place.

PI. 19: (1) Mortoniceras (M) pricei(Spath, 1922), A24 Mch2-6 (x 1.1).2,(4, Y ; Mortoniceras (M)
inflatum (J. Sowerby, 1818p; A 05 Mch2-6 (x 1.2).4; A 31 Mch2-6 (x1)5; A30 Mch2-6 (x 1.3). &, 6
— 9); Mortonicerassp., 3; A25 Mch2-6 (x1),6; A02 Mch2-6 (x 0.6),7; A28 Mch2-6 (x 1.2)8; A
Mch2-6 (x 1.2)9; A29.. Mch2 (x 1.2). 17
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Commentaire: Légerement involute, ou évolute dans les presnteurs, a tendance de se
fermer au stade adulte. Coquille a section ovaelarectangulaire et comprimée, les cotes sont
faibles par rapport au flanc, naissant divisé duipercule ombilical, sinueuses et projetées a
I'approche du ventre, marquant ainsi un tubercatérb-ventral externe et latéro-ventral interne
faible et atténué, pour disparaitre aprés (au nivi& la chambre d’habitat). Au moins quatre
tubercules : ombilical et latéral dans les toutsrimes, plus latéro-ventral interne et latéro-\antr

PO

externe. Ventre Iégérement plat contenant une edéggrement saillante.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: Ce genre est connue généralement dans
'Albien supérieur, la zone @ortoniceras inflatum(Wright et al, 1996 ; Henderson &
Henderson & Kennedy, 2002, Rebowetal, 201). Ce genre est présent sur les marges nord et
sud-téthysienne comme la France, I'Algérie. Il esservée également en Angola, Australie,
Colombie, Mexique, Mozambique, Venezuela, et en&dadcafHenderson & Kennedy, 2002 ;

ce travail) Egalement certaines espéces @eodhalites sont signalées dans la zone a
Mortoniceras inflatumde province téthysiennd&kéwsonet al., 1999 ; Owen, 1999et dans le
bassin de Benguela — Angoleavareset al 20079).

Sous familleBrancoceratinaeSpath 1934
GenreCantabrigitesSpath, 1933
Cf. Cantabrigitessp.

PI. 20, figs. 1-5.
Dimensions:
spécimer D H (0] E
A23 Mch2 06 46 21 17 11
A07 Mch2 06 29 10 19 11
A 12 Mch2 06 31* 16* 13* 6*
A17 Mch2 06 33* 12* 14* 10*
A16 Mch2 06 21* 8* o 7*

Nombre d’exemplaire: 5 (coupe de Mch-2, banc n° 6) non en place.

Commentaire : Cet individu (PI. 20, fig. 1) est incomplet, éwie, de petite taille, comprimé. La
chambre d’habitation est peu préservée, avec des difurquées dans les premiers tours,
tendant a devenir simple par la suite, de formaiéeg, |€égerement projetées vers l'avant a
'approche du ventre, tendant a devenir droitesimple. En majorité non tuberculées, 'ombilic
est plus ou moins large, et possédant une sediipmestangulaire. Ventre arrondi ou fastigie,
sans carene ventrale.

PIl. 2C: (1 - 5) ; Cf. Cantabrigitessp.,1; A23 Mch2-6 (x1.2), a, b, c:vue ombilicale, ventral et dorsal,
2; A12 Mch2-6 (x 1.2)3; A16 Mch2 (x 1.2), 4; A17 Mch2 (x1%; A17 Mch2 (x 1.2)5; AO7 Mch2 (x
1.2), ©); Discohoplitessp. aff. subfalcatus(Semenov, 1899), A1l Mch2-6 (x 1.2));( ammonites
indéterminée, A0O9 Mch2-6 (x1)8; Mortonicerassp., A27 Mch2 (x1),9; Mortoniceras (M) inflatun(J.
Sowerby, 1818), A06.. Mch2 (x 1.11Q) ; Belemnites sp. 119
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Distribution stratigraphique et paléogéographique: L'espéce est connue dans [I'Albien
supérieur basal, la zoneMa fallax jusqu’a la zone 8. perinflatum(Galeet al, 2011 ; Kennedy
etal., 2009, zones utilisée aussi dans la zonation stand@etdquletet al, 201]). Cette espéce
serait présente sur les marges nord et sud-tétingiecomme I'Algérie, France, suisse, Belgique,
Suisse, Hongrie et 'AngleterréGaleet al, 2011 ; Scholz, 1979; Kenneeéy al.. 1996; Ameédro,
2002).

Famille Acanthoceratoideade Grossouvre, 1894
Sous famille Mantelliceratinae Hyatt, 1903
GenreMantellicerasHyatt, 1903
Mantelliceras mantelli . SSWERBY 1814)
Pl. 22, fig. 2, a-c.
= Mantelliceras tuberculatuniMantell, 1822).

Dimensions:

spécimen D H (@] E
A08 Mch2 06 43 19 10 17

Nombre d’exemplaire: 1(coupe de Mch-2, banc n° 6) non en place.

Commentaire: Cet individu est complet; pas trés bien présenfPlutdt évolute, la loge
d’habitation est mal préservée, avec un ombilis mu moins petit et étroit, le ventre est rond, a
convexe, spire (tour) a section polygonale, a ovabbtes alternant longues/courtes
irrégulierement, pouvant s’élargir a I'approche tépaulement latéro-ventral, des coétes
primaires et intercalaires, simples et se bifurquepartir de faibles tubercules (bullas)
ombilicaux, elles ont un tracé plutdt droite maie@ une légere fluxuation au ventre (elles
travers le ventre). La costulation est représepéédrois a quatre tubercules atténués ; ombilical,
latéral (2) et latéro-ventral interne/externe dafface ensuite, les cotes dominent les tubercules
sur la loge d’habitat adultes. Le maximum d’épaisse trouve au niveau du mi-flanc, la caréene

est absente.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: formes cosmopolites, cette espéce est
connue surtout dans les deux premiers-tiers du i@an@n inférieur (trés rarement en haut ;
(Delamette & Kennedy, 1991la zone aVantelliceras mantell(J. SSWERBY, 1814), zone de
Cénomanien inférieur, mais peut aller jusqu’'adaezaM. dixoni(Kennedyetal., 2019. Cette
espéce serait présente sur les marges nord eethydienne, en Angleterre, Ireland, France,
Allemagne, Russie, Iran I'Europe de I'Ouest, Amaeqdu Nord, en Afrique du Nord,
Madagascar, le Sud de I'lnde et le Jappalémette & Kennedy, 1991 ; Kenneelyal., 2019.

PIl. 21: (1) ; Goodhalitessp., AO1 Mch2-6 (x 0.7), a — d; vue ombilicalersdd, ventral, et latérale.
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Famille Lyelliceratidea Spath, 1921
Sous familleStoliczkaiinaeBreistroffer, 1953

GenreStoliczkaiaNeumayr, 1875
Stoliczkaiasp.
PIl. 22, fig. 1 ; a-c.

Dimensions: spécimer D H o} E
A03 Mch2 06 115 69 17 22

Nombre d’exemplaire: 1 (coupe de Mch-2, banc n° 6) en place.

Commentaire : Cet individu est incomplet (une partie du phragome et la chambre d’habitat,
pl. 22, fig la); pas tres bien préservée. Plutdtolute, déroulement éminent de la loge
d’habitation au stade adulte, tour a section élegEecompressée a subquadratique, plat,
légerement incurvé avec un ombilic plus ou moimsigtcotes simples et grossieres avec cotes
intercalaires, et ne se bifurquent pas sur lescflarelles ont un tracé plutot rigide, droites
jusqu’au ventre. La costulation est représentéetqms tubercules; ombilical bien marqué,
latéral, plus ou moins atténué et latéro-ventrdeme (qui correspond a un renflement ou
nodosité) qui s’effacent ensuite. Au niveau du dmaard’habitat les cbtes s’estompent, sur la
partie haute des flancs, ces cbtes sont caradsérizdr la présence d'un tubercule simple (en
doéme) et ne semble pas traverser le ventre quifafile plat. Les sutures possédent des lobes
et selles entiéres.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: le genre Stoliczkaia fait son premiere
apparition dans la partie basale de la zonStdiczkaia (S) dispafde la biozone actuelle
Arraphoceras briacensisableau 3 de I'Albien supérieur et puis rangé dans toutezdae
(Wright & Kennedy, 1994, p. 550, fig).1Apres révision, le genrgtoliczkaiacaractérise plutot
lintervalle Albien supérieur (zone& perinflatum comme S. clavigera Neumayr, 1885) —
Cénomanien inférieur (zonekaiacensisdu Cénomanien inférieur basal)/(ight & Kennedy,
1994 ;Ogget alii., 2004 ; Amédro, 2008Galeetal., 2011; Kennedy & Klinger, 2018 De plus
Certains ammonites du ce genre dont I'index de Znéshumarinaia) africanae sont plus
cantonnées dans ['Albien (Vraconnien) mais ‘moriteati Cénomanien Ameédro &
Robaszynski, 2008Kennedy & Klinger, 201B Le genre est largement fréquent en Europe mais
aussi son occurrence est enregistrée en CriméajndkrTurkméne, Tunisie, Nigéria, Angola,
Madagascar, le Sud de I'lnde, Texas, Mexique, Brésie JaponKennedy & Klinger, 2018

PIl. 22: (1) ; Stoliczkaiasp., a-c ; vue ombilicale, dorsale et ventrale3 Mch2 (x 1), 2) ; Mantelliceras
mantelli(J. Sowerby, 1814), a-c ; vue ombilicale, latéedlgentrale, AO8 Mch2-6 (x 1.2). 123
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SuperfamilleHoplitaceaeH. Douvillé, 1890
FamilleHoplitidea H. Douvillé, 1890

Sous familleHoplitinae H. Douvillé, 1890
GenreDiscohoplitesSpath 1925a
Discohoplitessp. aff.subfalcatus(Semenov, 1899)
PI. 20, fig. 6 ; a—b.

spécimer D H 6] E
Al11 Mch2 06 25 13 11 06

Dimensions:

Nombre d’exemplaire: 1(coupe de Mch-2, banc n° 6) non en place.

Commentaire : individu incomplet ; modérément involute, passtbien préservée a section trés
comprimée du tour. Les cotes sont sinueuses a ilimi petites bullas ombilicaux et ne se
bifurquent pas sur les flancs, dans cette paites eint un tracé faibles, Iégérement projetées vers
'avant a I'approche du ventre. Le ventre est ramdc une caréne plus ou moins élevée qui se
disparaisse dans les stades adultes.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: Cette espéce est connue dans I'Albien
supérieur, la zone Mortoniceras fallaxjusqu'a la zone @rraphoceras briacensis(pour le
genre,Kennedyet al., 2008 )ou jusqu’a la zone @erinflatum (Gale et al, 2011, zonation
standard Rebouletet al, 201). Cette espece est présente dans des région mosdde
téthysiennes comme la France, I'Algérie, Suissengtie, Angleterre, Belgique,KEénnedy,
2002 ; Kennedgtal., 2008 ; ce travajl

SuperfamilleHoplitoidea Douvillé, 1890

Famille EngonoceratidaeHyatt 1900

= Knemiceratidae Hyatt, 1903, p. 144;
Neolobitinae Luppov & Mikhailov, 1958, p. 125

Sous familleEngonoceratidaeHyatt, 1900

GenreMetengonoceragiyatt 1903, p. 173
= Epengonoceras$path, 1924, p. 508

Metengonoceras dumb(ICragin 1893)
= Pseudoceératites
(Bush, 1848 ; Hyatt, 1903 ; Geyer, 198K ennedyetal., 1998.
Pl. 23, figs. a-c, PI. 24, figs. a-d.
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Dimensions:
spécimer D H (@] E
A51 Mch2 06 259 52 18 35
A52 Mch2 06 161 . 50 45

Nombre d’exemplaire: 2 (coupe de Sidi Ouadah, banc n° 34) en place.

Commentaire: Cet individu est complet (le phragmocbne et pwetie de la chambre
d’habitat) ; pas tres bien préservée. Typiqguementmimée et involute, la loge d’habitation est
mal préservée, flancs plats a légéerement convésss bu ornés de faibles stries avec un petit
ombilic plus ou moins étroit. Le ventre assez ladg@s les tours internes mais rétrécissant
progressivement pour devenir tranchant, étroitlat gur la coquille, parfois concave et plat, a
section sub-arrondie. Absence de tubercules lat®ntraux (ou rares). Cotes simples et faibles
peuvent exister. Sutures a nombreux éléments augdi et adventifs, selles a tendances
simplifiées et entieres. La caréne est absente.

Distribution stratigraphique et paléogéographique: Ce genre présente une distribution
typiguement téthysienne, il est abondant dans I'Agué du Nord (Colorado, Texas),
cependant ; certains membres de ce groupe somtvéissdans le domaine boréal et en Australie.
Espece connue dans le Cénomanien moyen a sup@euredy, 1998

Famille Placenticeratidae Hyatt, 1900
GenrePlacenticeradMeek, 1876

Placenticerassp.

Pl. 25, figs. a-c.
Dimensions
spécimer D H (@] E
A50 Mch2-06 135 . 15* 35*

Nombre d’exemplaire: 1 (coupe de Cheurfa, banc n° 12) non en place.

Commentaire: Cet individu est incomplet; pas trés bien présSe. Forme typiquement
comprimée et involute, le phragmocone est partiedlet préservé, flancs plats ou légerement
bombés, lisse ou ornés de faibles stries avec tingmebilic plus ou moins étroit, le ventre est
plat, au moins a certains stades (assez large ldan®urs internes, et plat), a section sub-
arrondie, avec probablement des tubercules ombxied latéraux-ventraux externes. Sutures a
nombreux éléments auxiliaires et adventifs, loliesekes divisées avec des clavis qui s’alternent
dans les deux cotés du ventre. La carene est absent
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Distribution stratigraphique et paléogéographique: Ce genre est connu depuis I'Albien
supérieur jusqu’'au Maastrichtien supérieur, il @&&g cité en Amérique du NoriKénnedy &
Cobban, 1994 Autriche Gummesberger & Kennedy, 2004rance Kennedy, 1988 Japon
(Wani, 2009, et le Madagascay\(alaszczylet al., 2004.

Etages et
Kous-étages Zones et Sous-zones
Turrilites actutis
= Acanthoceras
© | rhotomagense Turrilites
S costatus
=
Tableau 3: Zonation d’ammonites Cunningtoniceras inerme
établie apre&ennedy (1994)Wright & _ .
Kennedy (1984) Hancock (1991), g Mantelliceras dixoni
(2005), Wilmsen (2007), Kennedy & g ., saxbii
Latil (2007), Amédro (2008), Kennedy | & | 2 | ssuntetiiceras _
et al. (2013), et Reboule¢t al. (2014) | “ | 5 mantelli Shﬂfeﬁe@
(in Sharifiet al. 201$. Noms en gras sont = senmerert
cités dans ce travail. Neostlingoceras
carcilunense
Arrhaphoceras briacensis
Mortoniceras perinflatum
Mortoniceras rostratum
=
o
2| 2 Mortoniceras fallax
L] .:
< ‘§ Mortoniceras inflatum
& Mortoniceras pricei
Dipoloceras cristatum

PI. 23 : Metengonoceras dumt|Cragin 1893), a — ¢ ; vue ombilicale, ventraldatsale, A51 Mch2-6 (x
0.6).

Pl. 24: Metengonocerasp. aff dumbli (Cragin 1893), a-c; vue ombilicale, ventraldlatérale, d, ;
lignes de sutures montrant des lobes et des sgitegses, A52 Mch2 (a et b, x 0.8).

PI. 25 : Placenticerasp, a-c ; vue ombilicale, ventrale et dorsale, ASChRI¢x 1).
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C. Paléoécologie.

La forte présence des ammonites cosmopolites & lde I'Albien est largement du a la
grande transgression du mi-Crétacé. Sélbadmann (1988" the opening of seaways by sea-
floor spreading in the Atlantic led to a major glbtvansgression in the mid Cretaceous. This is
supposed to be the main reason for the generafigrebd, increasingly cosmopolitan character
of ammonite faunas at the very end of the Earlyd@eous”.

Les Engonoceratidae@pparaissent a I'Albien basal (ou peut-étre dgdién terminal) dans
les séries de plates-formes carbonatées de la nsaidyede la province méditerranéenne du
domaine téthysien. Leur mode de vie leur permetodieniser rapidement I'ensemble du domaine
téthysien et méme au-dela comme le montre la pcésge groupes endémiques dans le Bassin
Péruvien et dans la mer intérieure occidentaleedats-Unis. Plus tard, le groupe élargira encore
plus son aire de distribution en envahissant cetarégions du domaine boréal (mer de Mowry,
Canada).{ennedyet al, 1999.

Selon Bujtor (2010) Les Engonoceratidae semblent avoir eu un mode de vie
nectoplanctonique, épipélagique et sténohalin aude mers chaudes peu a tres peu profondes
(rivages, lagons), dont la fréequence a favorisé krolution. Ce groupe, dont l'origine est
obscure, est bien individualisé. Il comprend neehrgs et une centaine d'especes. Leur
apparition semble avoir été provoquée par la amsexique OAE 1b et leur rapide expansion
favorisée par I'extension progressive des mersddsaet épicontinentales qui accompagne la
montée des eaux du milieu du Crétacé.

Le déclin desEngonoceratidaesemble lié a l'accélération de la montée des mears
caractérise la fin du Cénomanien, sans doute pdification substantielle de leurs habitats peu
profonds. Ce groupe est considéré comme un colenis@fficace et un bon indicateur de
milieux de faible profondeur en polarité transgresgBujtor, 2010. Tout cela se fait dans une
ambiance de type climat greenhouse (chaud de typeal) (Jeffreyetal., 2009)

En outre, I'échange faunal entre les marges nordudttéthysiennes et I'Atlantique était
permanent vu I'extension geéographique de certaimrege Mortoniceras, Goodhalites,
Mantelliceras...etc.) Riccardi, 1991 ; Courville, 1991 ; Courville, 200Tourville et al. 1998;
Bulot et al, 2007).

Ces ammonites, faisant partie d'un groupe « cosiitepe> (comme lesNeolobites
Metoicoceras, Pseudocalycoceras..), sont abondantes sur les plates-formes dsstalu
Cénomanien final en Europe, aux USA, sur la manyd des plates-formes sahariennes, ou vers
I'Atlantique sud Courville, 2007.
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IV- ATTRIBUTIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES ET CORRELATION S.
A- Etat de connaissances actuelles.

1-L’Albien.

Dans I'état de connaissances actuelles conceraabibstratigraphie des étages crétacés, le
marqueur de la base de I'Albien a été discuté @pgsé paikKennedyet al (2014).Le GSSP est
établi actuellementdennedyet al, 2017 dans la région de Col de Pre-Guittard, Alpes-dextie-
Provence. Selon ces auteurs, 29 marqueurs (priraa@mexiliaire) proposés marquent la limite,
parmi eux [l'apparition du foraminifére planctoniqudicrohedbergella miniglobularis la
premiere occurrence de 'ammoniteymeriella (L) tardefurcata,..etc.

2- Le Cénomanien.

Sachant que la base internationale du Cénomanih fétée (Ogg et alii, 2009 par
'apparition du foraminifére planctoniquRotalipora globotruncanoideSigal égalR. brotzeni
(Sigal) auct. i Trogeret al 1996. Cette Opinion a fait I'objet d’'une révision biostgaaphique
sur la base d’'une révision paléontologique dangréeipe lui-méme (foraminiféeres du genre
rotaliporides). En effet, récemment trois genres ont été de nauvieaividualiseés :
Pseudothalmanninella, Thalmanninellat Rotalipora (Gonzalez-Donoso etlii, 2007 in
Robaszynsket al, 2007) Le foraminifereThalmanniella globotruncanoides été choisi comme
espéce marqueur de la base du Cénomdaieredro & Robaszynski, 20080l s’ensuit que les
dernieres ammonites du geroliczkaia - dont I'index de la zor@toliczkaia (Shumarinaia)
africana - ne sont plus cantonnés dans I'Albien (terminalnme il était généralement admis
antérieurement mais « montent » maintenant da@Ggem@manien baséhmedro & Robaszynski,
2008. Voir aussi tableau 4.

3- Le Turonien.

Pour la limite Cénomanien — Turonien, il n’y a pavec les foraminiferes planctoniques de
bioévénements réellement marqueurs. lls peuvemeftis étre utilisés en tant que « proxies » :
par exemple, les premieri@ghiteinella praehelveticatres rares) a face spirale des loges aplatie
sont déja notées dans la zon®seudaspidoceras pseudonodosoidasCénomanien terminal
(Amédro & Robaszynski, 2008 Aussi avec la disparition deRotalipora cushmanidu
Cénomanien terminal. La base du Turonien est irdigpar la premiére occurrence de
'ammoniteWatinoceras devonenselon le tableau 3\(nédro & Robaszynski, 2008

Egalement I'apparition des foraminiféré¢eterohelix hedbergellandiquent le Turonien
inférieur basal, notamment dans les Monts des k&assoullet, 1973
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Tableau 4 : Essai de mise en correspondance desiamd’ammonites et de foraminiféres
entre le Nord-ouest de I'Europe (domaine boréal)aeTunisie centrale (domaine téthysien)
pendant le Crétacé supérieur. Les fleches veradedu vers le bas désignent respectivement les
apparitions et disparition des taxons visés (d'spréédro & Robaszynski, 200&odifiée).

Domaine boréal Domaine téthysien
N.W. EUROP TUNISIE CENTRAL

foraminiféres| foraminiferes i i foraminiferes
benthiques | planctoniques| #MMONIES Ammontes | janctoniques

- pas de corrélation directes % especes a affinités nord-américaines
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B- Attributions biostratigraphiques.
1- La Formation de Sidi Ouadah.

La "Formation de Sidi Ouadah" a été attribué atiédp- Albien (Velsch, 1890pu a I'Albien
s. | (Ciszak, 19938 dans ce travail, cette formation sera attribad@lbien inférieur et moyen
par calage stratigraphique, car vers le haut vantoncordance stratigraphique la "Formation de
Mcharref" d’age Albien supérieur basal — Cénomaidéérieur basalfro-part) (figs. 53, 54 et
55).

Dans la coupe de référence de S. Ouadah (fig.VB8)sch proposa un age Aptien pour les
grés inférieurs massifs de la formation de S. OwmadRour cet auteur I'épaisseur est tres
importante pour le reste de la formation qui setaiic Albien.

2. La Formation de Mcharref.

L’étude des ammonites récoltées au sein de cetteefle formation indique I'Albien
supérieur basal — Cénomanien inférieur basal $#g. Cette attribution est basée sur I'existence
de certains espéces index comMertoniceras (M) pricei M. (M) inflatum pour I'Albien
supérieur basal, les index de la zondartoniceras (M) fallaxpour I’Albien supérieur terminal
et Stoliczkaiasp, Mantelliceras mantelli quindiquent la base du Cénomanien inférieur. Il faut
noter que cette faune d’ammonites appartienne aneméveau au sein de la formation (n° 6 ;
niveau condensé) Il en ressort que tout ce qus@ss-jacent de ce niveau a ammonites serait
d’age Albien inférieur et une partie de I'Albienpguieur basal (zone @ristaturn) et tout ce qui
est sus-jacent de ce niveau condensé serait Céremafeérieur basal.

3. La Formation de Cheurfa.

Dans sa partie inférieure, c’est toujours des nwaraehuitres, le prolongement de la
"Formation de Mcharref". Ce facies est interrompu ges calcaires et marno-calcaires a huitres
parfois lumachelliques, contenant des ammonites @&nomanien moyen comme
Metengonoceras dumb(Cragin, 1893 de la coupe de Sidi Ouadah (ou indiquant la lthse
Cénomanien supérieur selon la zonation d’ammoditeNigéria,Courville, 1993; Tavareset al,
2007 etPlacenticerassp. de la coupe du Djebel Cheurfa.

Vers le haut, la faune devient rare et se dispdeait les derniers bancs des calcaires argileux
crayeux et azoiques (n° 66—67 de S.0.). Ce phémooaractérise la crise enregistrée a la limite
Cénomanien - Turonien. Donc la formation de Cheesfatypiquement cénomanienne (fig. 55 et
56).

4. La Formation de Freaou.

Outre le calage stratigraphique par la positioncootiante au-dessus de la "Formation de
Cheurfa" d’age Cénomanien. Seuls, les argumenéoptalogiques qui peuvent donner un age se
trouve chez les inocérames et échinides, trouvés ldaformation en question.

Pour les échinides et ostracées de cette formafimisch les cite dans le T3 (équivalent du
Membre Il de nos coupes) commidemiaster latigrundaH. oblique-truncatus, Ostrea
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Fig. 54 : Cadre biostratigraphique et répartities drganismes dans la coupe synthétique de
Mcharref.

cadierensis, O. proboscidea var-parva, O. acanttanavecTurritella (cerithium) pustuliform
Cette faune, tres connue en Algérie a I'époqudg aeénsiderée par les anciens auteurs comme
caractéristique du Turonien inférieuPgfon, 187Pou allant du Turonien inférieur jusqu’au
Santonien Coquand, 186R Il en ressort que Welsch était obligé quelquefdattribuer cette
formation au Turonien. C’est ainsi qu'il a avouélasieurs reprise que je& suis obligé de
conclure qu’une partie de couches santoniennesadtsurs qui se sont occupés de I'Algérie, est
I'équivalent de couches considérées turoniennese guart »
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Dans ce travail, les niveaux a échinides se trauparnfois un peu au-dessus de la partie
inférieure (marno-calcaire) ou juste au méme niveamnme dans la coupe de sar Ben Afféene,
parfois, dans la base du membre Il (marno-calcatesalcaires dolomitique) comme dans la
coupe de Sidi Ouadah. Et enfin ces niveaux se oaatd vers la fin du membre supérieur (dans
des marnes indurées, marno-calcaire avec des bencalcaires gris verdatres, au-dessus de la
barre de calcaire dolomitique) comme dans la calg&halouet Sbaa - Dj. Assa. Seulement
dans cette derniere coupe, les échinides sont nenge associés avec les inocérames, se
présentant en trois niveaux Superposes.

En effet, la premiére impression sur ces bivalvesnée parElder (2017)révéle un age
beaucoup plus récent, pour lui cet assemblage aBmamnes serait plutét Campanien —
Maastrichtien mais avec doute. Une remarque siraiaieté faite par Welsch bien avant, lorsque
il a recueilli au sommet de la coupe de Tenoufleduhou (au sein de I'assise T4, au-dessus de
'assise T3 aemiaster latigrundpdes :O. BoucheroniO. probosceideaar-parva Ces fossiles
sont considérés comme Santonien par Coquand eMpd&eron. Pour nous c'est largement
suffisant pour confirmer le Turonien et le passage@aronien — Santonien car ces niveaux a
inocérames se trouvent vers la fin de la "Formadiefrreaou” (fig. 54 et 55).

Dans le secteur de Chellala, nous n'avons pas dquears stratigraphiques qui permettent
une bonne attribution stratigraphiques, mis a lanmicrofaune qui n'est pas encore déterminée.
Les fossiles récoltés sont insuffisants pour auoie biostratigraphie significative, la figure 57
représente les attributions @eratini (1970)basée sur quelques foraminiferes et ostracodes des
coupes d’Oued Touil (vers S. Laadjel).
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Fig. 56 : Cadre biostratigraphique et répartities drganismes dans la coupe synthétique de
Cheurfa — Tmalhet — Dj el Assa.

C- Corrélations.

Les niveaux fossiliferes (micro-macrofaune) pergmttune bonne corrélation. C’est ainsi
gu'on peut corréler certains niveaux amalgames ittém a I'échelle de la "Formation de
Cheurfa.” Ces niveaux se situent tout au long di& dermation a travers les coupes de Sidi
Ouadah, Sar Ben Affene, Cheurfa, Tmalhet et DAssa. Au sein de la formation de Freaou, il
existe quelques niveaux a échinides repérés danlges de S. Ouadah, S. ben Affene, K. el
Gatoura et Dj. el Assa (Khalouet Sbad). La figuBe présente un essai de corrélation litho-
biostratigraphique entre les différentes coupetadégion de Louhou — Frenda (a I'Ouest de la
figure), la région de Tiaret —Tagdempt — Mellakeeré le Nord-Est) et la région de Chellala
(vers I'Est).
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Fig. 57 : Cadre biostratigraphique et répartities drganismes dans la coupe synthétique de
Chellala — Oued Touil.

A I'échelle de la marge nord et sud-téthysienm effet, on peut faire une corrélation litho-
biostratigraphique entres des coupes de réféerdaites dans différentes points de la marge sud
de la Téthys, on cite ici les coupes levées damtale Atlas centralKttachfiniet al., 2009, et
dans le Haut-Atlas occidentai gminaet al, 2009, coupe de Mdaouer dans les Monts des Ksour
(Boualem, 2006, Salhi & Benhamou, 2018 en cphweupe du Dj. Tenfeld dans les Monts de
Daia Ciszak, 19938 coupe du Plateau de Tinhe@&rpsheneet al, 2007 et 2008 Bussoret al.,
1999, coupe de Dj. Askar (Tunisie centrale et sétbglellah, 1996, 1998, Abdelladt al, 2000,
coupe de Kala SenaR@¢baszynsket al,1990 ; Robaszynsldt al, 200Q et la coupe de Pueblo
(Keller et Pablo, 2004

La corrélation (fig. 59) montre I'extension desié&&cmarins de I'intervalle Albien supérieur —
Turonien supérieur depuis le Maroc jusgu’au Tunigiec certaines particularités d’ordre
lithostratigraphiques, biogéographiques et envieonentales.
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D- Discussion sur le probleme des limites.
1- Limites de L’Albien.

Nous avons vu (chapitre précédent) que la limitériaure de I'Albien n’est pas nette dans les
secteurs de Tiaret — Frenda, par contre la limiigéseure de la formation sus-jacente ("Fm.
Mina") est treés nette. En effet, c’est une surfdeecie ou hard ground (HG) a grandes Nérinées
et bioclastes de bivalves qui couronne le derraechie calcaires oncolithiques de la "Formation
carbonatée de Mina" d’age Tithonique — Berriasieisak, 1993, Boualem et Benhamou, 2017
Il s’est avéré qu’il y a un grand hiatus entr@&riasien et I'’Albien. D’ailleurs cette observatio
est reconnue aussi dans d’autres domaines par é&xéripassin Anglo-parisierB(ilot & Ferry,
2007).

La limite Albien — Cénomaniendans la région de Tiaret-Frenda la limite supée de
I'Albien est difficile a repérer lithologiguemenaus la coupe de référence de S. Ouadah car le
passage se fait dans des marnes a huitres geimgnhe que celui du Cénomanien inférieur (des
marnes et marnes a niveaux lumachelliques d’hu@neslgamés). Cette limite est bien visible
dans la région de Chellala ou une surface durdiérinées et bioclastes de bivalves surmonte le
dernier niveau du gres de la formation de Sebadsiou

De point de vu lithologique et séquentiel, la tensupérieure peut étre placée avec les
niveaux de grés fins a ichnofossiles qui courorméimation de Mcharref (dans le tranché, a
coté de la route de Mellakou — Tiaret). Ces nivetnamvés en éboulis sont trés minces d’ordre
centimétrique et riche en traces fossiles aveceégait de pointements de férruginisation. Dans
la coupe de S. Ouadah la limite peut étre placéec diapparition du premier niveau
lumachellique d’huitres« n® 20 dans la coupe de>S(@ussi limite inférieure du Cénomanien),
caractérisant ainsi les facies du Cénomanien (ceszaiveaux lumachelliques correspondent a
des dépots catastrophiqu&sdet, 2003.

La détermination de la microfaune (foraminiférdanptoniques) qui est en cours, seule
pourra nous résoudre ce probléme. Néanmoins cetite lpeut étre fixée par la succession des
ammonites ainsi déterminées de la coupe de Mchr2.effet I'apparition de I'ammonite
Stoliczkaiasp., de la zoneStoliczkaia (Shumarinaia) africanadique que les bancs sus-jacents
sont déja dans le Cénomanien. On rappelle ici gels Va limite Albien (Vraconien) —
Cénomanien existe six zones d'ammonites (Tunigatrale, Robaszynskiet al, 2007,
Robaszynskiet al. 2009, soit respectivement du bas en haMaqrtoniceras (Mortoniceras)
fallax, Mortoniceras (Subschloenbachia) perinflaiurBtoliczkaia (Shumarinaia) africana,
Graysonites azregensis, Graysonites cablemiantellicerascf. mantelli. L'espéceStoliczkaia
(Shumarinaia) africanaest I'index de zone dans la Téthys méridionalél est cosmopolite
(connu en Tunisie, au Nigéria et en Angleterre).

Donc si on admet quil y a un seul niveau condedsnmonites et que les especes
Stoliczkaiasp. etMantellicerassp. font partie de ce niveau, il en ressort quinidge Albien —
Cénomanien se trouve au sein de ce niveau et togsiicest en-dessus (c’est-a-dire le membre
supérieur de la formation de Mcharref) devrait éas le Cénomanien inférieur.
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2- La limite Cénomanien — Turonien (ou CTB).

En général, la limite Cénomanien — Turonien (CTBenomanian — Turonian Boundary) est
caractérisée par une forte baisse de la biodi¢eddt la faune (foraminiféres benthiques et
planctoniques, nannofossiles calcaires, corauxrasieniens, échinides irréguliers, rudistes
aragonitiques et ammonites) a I'échelle mondilil@liém & Wignall, 1997n Monnet & Bucher,
2007). Avec l'extinction de 26% de la vie animale matiRaup & Sepkoski (198&onsidérent
ce bioévénements comme I'un des huit extinctionssinas du Phanérozoique, de pldsyries
& Little (1999) suggerent I'extinction de 79 % des especes mavartébrés dans le Western
Interior Basin (USA) it Prokophet al 2001.

Dans notre région, la disparition des organismegm®gistrée dans le dernier membre de la
"Formation de Cheurfa" (a partir du banc n° 43 darupe de référence S. O. jusqu’au banc n°
67), autrement-dit, la CTB se trouve dans ce mendwguste dessus. Bien que la limite
(lithologique et séquentielle) est placée (dandraeail) au-dessus du banc n° 67, dans une
surface durcie ®iplocraterion c’est avec la succession des foraminiferes piagiies qu’on
peut fixer une limite nette.

De plus I'assemblage des échinides récoltés dafmraation de Freaou (membre I, de la
coupe de S. O ; membre Il de la coupe Kh. Sba@&mne | de la coupe de S. B. Afféne et la
base de la formation dans la coupe de K. el-Galaudéague le Turonien ?.

Un autre outil m’a été offert dans la coupe de Thethui concerne la limite CTB, il s’agit
d’'un niveau a micro-filaments repéré dans les @esnniveaux (Tm. 08) de la "Formation de
Cheurfa”. Ce niveau est surmonté par un autre aivageressant (Tm-09) formé par une
condensation de la faune (surtout des huitres)pauiirait indiquer ainsi une hécatombe. Vers le
haut se succéde des barres de calcaires argilenx1Qr- 13) azoiques. Ces niveaux a micro-
filaments sont connus dans la bordure sud de lay$é(Tunisie,Caron et al, 2009 ; ce
bioévénement est spectaculairement repéré a I'@uigrgBenhamouet al., 2017) qui
caractérisent incontestablement la CTB. . Ce nivaafilaments marque [""é

événement a
filament" ou filament eventdéfini par Caronet al, 2006).

E- Les bioévénements de l'intervalle Albien - Turoien.

Un bioévénement ou upioevent(raccourcissement d '«événement biotique» ou «twént
biologique») est un événement reconnu dans uneeségude roches sédimentaires, ou il y a un
changement significatif dans le biota enregistiédes assemblages de fossiles dans une période
de temps relativement courts. . Il a été défini smm«changements a court terme (heures ou
jours a kyrs) locaux, régionaux ou interrégionauxcdractére écologique, biogéographique et /
ou évolutif des biotas qui sont isochrones ou apgrés tout au long de leur aire de répartition»
(Sagemaret al, 1997) Les bioévénements se rapportent soit a la dii@ason d'un groupe
fossile particulier, soit & une réduction, ce geiipéquivaloir a des événements de spéciation ou
a des événements d'extinction, ou représenterrsenteune migration. Les enregistrements de
I'apparition et de la disparition de taxons patigs dans une seule localité sont insuffisants pou
définir un bio-événemeriBeaudoin & Head, 2012).
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Dans notre région d’étude, au moins quatre bioéwénés sont repérés dans l'intervalle
Albien — Turonien qui son respectivement ; (iMartoniceras event de I'Albien supérieur
(coupe de Mch-2), (ii) Anoxique event qui marque le dernier membre de la "Formation de
Cheurfa" (coupe de Sidi Ouadah), (iiiFkaments event situé pres de la limite CTB dans la
coupe de Tmalhet (Vallée de Louhou) et (iiheceramus event situé a la fin du Turonien
(coupe de Khalouet Sbhad). Notons que ses bioévénerment enregistrés dans des formations
équivalentes autour des deux marges de la Téysaszynsket al. 2007).

1- Upper Albian Mortoniceras eventAlbien supérieur — terminal.

Les Mortonicerasreprésentent plus de 50% des ammonites récoltéesld niveau condensé
de la coupe de Mch-2. Ces ammonites sont connudsypa cosmopolitanismé(lot, 2007 et
caractérisent la transgression globale de I'Albie@énomanien enregistrée dans toute la paléo-
Téthys.

Juste au —dessus du niveau a ammonites, vient dépsser un niveau de marnes (10 cm)
feuilletis de teinte sombre qui pourrait correspena un niveau riche en matiére organique.

2- Upper Cenomanien anoxique evne@énomanien supeérieur.

Dans la coupe de référence (S. Ouadah), le merapérisur de la "Formation de Cheurfa"
enregistre un appauvrissement progressif de laefqwsgu’'a la disparition totale des especes
marin autour de la limite avec la formation susjge (Freaou). Cette diminution brusque de la
faune est due probablement a des conditions dé&fales pour la vie des organismes marins qui
vivaient dans une rampe homoclinale distale (cedsaargileux crayeux) peu profonde.

En Tunisie centrale, les niveaux les plus connus les formations du Bahloul, constituées de
calcaire feuilletés et de passées argileuses riehesrganismes planctoniquesopaszynskiet
al., 1993; Maamouret al, 1994; Accarieet al, 1996in Nzoussi — Mbassani, 2003Au Maroc,
ces formations ont été intensément étudiées. Oreteontre notamment dans la région du haut
Atlas (Essaouira au nord et Agadir au sud) ou eleprésentent sous forme de marnes et de
calcaires riches en nodules siliceux contenanaaedtiere organique immature avec de teneur de
COT pouvant dépasser 11%t&dmm, 1981; Einsele et Wiedmann, 1982; Thein, 18®&oussi
— Mbassani, 2003 Au sud de I'Anti-Atlas, particulierement dans riggion de Tarfaya, de
nombreux affleurements du Cénomano-Turonien ontétéits (eine, 1986; El Albankt al,
1999a; Kuhntet al, 2001; Kolonicet al, 2002 in Nzoussi — Mbassani, 2003Ce sont
essentiellement des schistes bitumineux avec @eiteam COT supérieures a 18 %. Ceux-ci sont
considérés comme les principales roches meres @abassin. Dans I'Ouarsenis, ce niveau de
black shales été localisé dans le coupe de Kok&anhamotet al, 2017).

3. CT Boundary and Filament eventLa limite C —T.

Au-dessous de notre limite C-T dans la coupe delAghanous avons observé un niveau a
microfilaments qui vient juste au dessous d’'un aive’hécatombe trés riche en huitres. Il a été
considéré dans ce travail comme indice d’anoxiaatérisant la limite C-T a I'échelle du Bassin
de Louhou et toute la région d’étude.
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Le terme "filaments" dérive de leur aspect danséxsions minces. Cet événement se produit
juste au-dessus de lintervalle C / T (ou autouladenite CTB). Les filaments étaient de petits
bivalves qui envahissaient les environnements ogaas riches en nutriments, en raison de leur
courte phase larvaire-planctoniguefferies & Milton, 196n

Dans un environnement normal, ils s'agrandirentedr Itaille adulte, ils descendirent
progressivement au fond ou ils ont survécu danses@fronnements oxygénés normaux ou
modéreés. Cette migration vers le bas a condujulgniles dans des eaux déficientes en O2. Ces
organismes meurent en grand nombre avant leur néatles deux petites valves s'ouvrant
largement sur le fond marin. Ceci explique I'appari d'hécatombes de bivalves juvéniles. Un
bio-événement qui semble avoir été glolazdronet al 2006.

A Pueblo (USA), l'omniprésence des inocéramide®mabst «l'événement filamenteux».
Dans les sections minces, quelques filaments rsgegouvent a PB 4,10 m (dans la partie
supérieure du lit 85), mais ils sont plus évidemtPB 4,60 m. A Bahloul, cet événement est
évident et les filaments sont observés en grandbnera partir de BLB 27,75 m. En Tunisie
centrale, ces petits bivalves sont signalés arphet niveaux contemporains de la "Formation de
Bahloul" (Robaszynsket al.,1990 ; Nederbragt & Fiorentino, 1999, Accaeteal, 2000.

Cet événement est tellement important pour Caracsode qu’il a considéré comme niveau de
corrélation transocéaniqueTe “flament event” falls above the C/T precisiomerval at
Bahloul and a few cm above the equivalent lev&luablo. Consequently, it could serve as a tool
for trans-oceanic correlations, particularly if is coeval with the flood of the genus Mytiloides,
more precisely the FO of M. hattini and subsfa(ffman et al., 1993: Fig. 3; Bengtson, 1996: p.
70, pt. 4. and p. 71; Kennedy et al., 2000: p.)2%We propose to use the “flament event” as a
biomarker for the C/T boundary due to its closexmoty to this boundary.”(Caronet al,
2006).
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V- ICHNOFOSSILES.

Les structures et phénoménes sédimentaires emésgddns les quatre formations sont rares
par I'effet de la dolomitisation secondaire qui &fface. Les structures sédimentaires d’origine
biologiques (ichnofossiles) servent d'un outil darprétation de milieu de dépbts et de
paléoenvironnement.

On a pu observé quelques ichnofossiles dans laataym de Mcharref, dans un facies de
marno-calcaires, dans les autres formation, legsréossiles sont rares, quelques terriers existent
dans les membres supérieurs de la formation de(Biddah, des réseaux de terriers occupent
souvent les barres de calcaires dolomitiques desations carbonatées, enfin le niveau le plus
important de point de vue ichnologique se trouvesda limite entre la formation de Cheurfa et
celle de Freaou, il s'agit d'une discontinuité majaDiplocraterion

oph: Ophiomorpha isp.
Fig. 60 : Photographies montrant des argiles &s¢rde fossiles « terriers simpleOgthiomorpha»
(A et C) associées avec des argiles en lie-de-Aipt;B (Formation de S. Ouadah, coupe de S. Ogadah
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mh: Ophiomorph isp.

Fig. 61: Photographies de traces fossiles, (A)xridiede typeOphiomorpha (Glossifungites
ichnofaciespbservé dans les grés de la formation de S. Ouadape de S. Ouadah), (B) ; réseau de
Thalassinoidest Ophiomorphadans les grés massifs, formation de S. Ouadapgecde Sar Ben
Affene).
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_ Th: Thalassinoides _ . _ _ _ _
Fig. 62 : Réseau de terrier§halassinoides, Skolithos ichnofacies, zone a @naziobservé au sein des

calcaires biodétritique du membre inférieur deolafation de Mcharref (coupe de Mch 2).

p: Palaeophycus

cy: Cylindrichnus?

ph: cf. Phycodes

Nn: Neonereites uniserialis

Fig. 63: Traces fossilesPalaéophycus, Cylindrichnus, cf. Phycod#dNeonereites uniserialis
observées sur la face supérieure d’'un niveau deamétimétrique au sommet du membre supérieur
de la "Formation de Mcharref" (coupe de Mch 2).
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n: Nerietes missouriensis

Fig. 64: Photographie de trace fossile de typeeites missouriensis (zone a Nereitd@s3ervée sur la
face supérieure et inférieure d’'un niveau de grés tentimétrique au sommet du membre supérieur de
la formation de Mcharref (coupe de Mch 2).

p: Palaeophycus
ph: cf. Phycodes

Fig. 65 : Photographie de traces fossiles de Bakeophycust Phycodesobservées sur la face
supérieure d’'un niveau de greés centimétrique aunsgindu membre supérieur de la formation de
Mcharref (coupe de Mch 2).
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;\:;‘ : A

cy : Oylindrichnus
c: Condrites
p : Palaeophycus
Nn: Neonerietes isp.
Fig. 66: Photographie de traces fossiles de Ggandrichnus, Condrites, PalaeophycetdNeonerietes

isp. observées sur la face supérieure d’'un niveagréls centimétrique au sommet du membre supérieur
de la "Formation de Mcharref" (coupe de Mch 2),

Commentaires et interprétation.

Dans la zone tidale, les organismes fouisseurssergudes terriers en U (comme celui de
'annelide actuel du genrArenicolg et se nourrissent de suspension. Sur la plategioon
trouve les terriers également en U mais d’animannaurrissant de la matiére organique du
sédiment. Plus profondément, les terriers des anirfauisseurs sont plus complexé&silacher,
1997).

L’ Ophiomorphaest un ichnotaxon, généralement interprété commeemier d'un organisme
(en particulier un crustacéMcliroy, 2004 vivant dans l'environnement near-shof@oggs,
1995. La doublure du terrier est plus ou moins lisséiraétieur, et densément a fortement
mammalée ou nodose a l'extérieur, en raison déédbage des granules fécaux pour soutenir le
terrier. La ramification est irréguliere mais cedie forme de Y est préser{teeyet al.,1979. Il
(souventO. nodosa est souvent considéré comme faisant partie dasofaciés aSkolithos
(Frey & Pemberton, 1984u il est apparu (a savoir les environnemenréitix) depuis le début
du PermienBrenchleyet al., 1999 mais aussi existe (en particulier @dis) dans les milieux
d’eaux profondesNereitesichnofacies) depuis la fin du Jurassique, telles lgs turbidites bien
oxygénéesTchoumatchenco, 2001
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e : Enthobia

Fig. 67: Traces d'incrustation/parasitisme (dese$ogdEntobia cf. geometrica Bromley et
d’Alessandro, 198/observées sur la face extérieure d’une coquitigitte (Plicatula auressensig).

Plus généralementQphiomorphaet d'autres terriers générés par les crustacésappent en
premier dans le Jurassiq(ieuatoiset al. 2017).

NereitesMcLeay 1839(fig. 64).

L’ichnogenreNereitesfait référence aux vers annéliddereis (Seilacher, 200)7 Ce sont des
traces préservées a la surface supérieure des dpasesix fins ou silteux. Elles apparaissent sous
forme d’un sillon central de couleur plus clairejairé de deux zones latérales ou le sédiment
est généralement réélaboré. La distinction desoiesmeces dBereitesse fait généralement par
la taille et la forme de zones latérales lob&es{on, 198}
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dp: lplacmten

Fig. 68 : Photographies montrant dgiplocraterions(terriers en U, de la zoneGlossifungitessur la
surface supérieure du banc n° 67. "Fm. De Chewtalipe de Sidi Ouadah (A et B remplissage différen
et altéré ; C et D ; figures avec des tubes biadiren préservés.
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th: Thalassinoides

Fig. 69: Photographies de traces fossileés, D - E); Traces de terriers en réseau complexe
« Thalassinoides, B) ; traces fossiles de tyg@phiomorphaavecThalassinoides(D montrent le détail
de C) et D) ; réseau d@halassinoidest formation des nodules par remplissage (fessin) différent,
figures observées sur les surfaces supérieuresattesires dolomitique des "Formations de Cheuwefa"
"Freaou".
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D’aprésRindsberg (1994)Uchman (1995t Manganoet al. (1991) plusieurs ichnogenres
sont synonymes &ereites Scalarituba Weller, NeonereitesSeilacher,Paleohelminthoida
Rucholz etHelminthoida SchaufhaultHelminthoida labyrinticaKsizkiewicz correspond a un
synonyme junior dé&lereites irregularigUchman, 199p; elle est généralement signalée dans de
grandes profondeur&Seilacher, 1977 ; Uchman, 1995, 1998). Seilachéi74) proposa une
évolution dedNereitesdurant les temps géologiques : d’'un simple méaadrerécambrien a des
méandres étroits dans le Crétacé. Dans ce travail,été décidé de retenir la classification
d’'Uchman, 1995

Nereites missouriensi@Neller 1899) (fig. 64).

Il s’agit d’'une piste en méandre irrégulier, pregeren épirelief négatif. Elle apparait sous
forme d’un sillon long de plusieurs centimetres (1) et de 5 mm de large. Ce sillon sépare
deux zones latérales en chevron. C’est une tragealéie généralement dans des sédiments
profonds de type flyschi¢houmachenko & Uchman, 2001 ; Uchman, )9&lle a été signalée
dans l'ichnofacies &ruzianaen Algérie Bendellaetal, 2011 ; Bendella, 20)2

Les Nereitesoccupent souvent la zone abyssale, dans notre’'estsla partie distale de la
plate-forme carbonatée et se forment dans un sulsttue ou tendre (softground).

La fluctuation entre les facies &kolithosa Cruzianane reflet pas un changement rapide du
niveau marin, mais plutdt une fluctuation tempoirekitu de I'énergieemberton, 2000

Thalassinoide€£hrenberg 1944 (fig. 61 et 62).

Il s’agit d’'un terrier cylindrique branchu formanies réseaux, il est caractérisé par des
embranchements en Y ou en T. Le remplissage asédee nature que I'encaissant. Le diamétre
varie considérablement de 15 mm a 25 mm.

Les Thalassinoidedien que fréquent dans les environnements peu qutef@almer, 1978 ;
Archer & Maples, 1984 ; Fregt al., 1984 ; Mangano & Buatois, 199%ont été cités dans des
profondeurs tres importanteddghman, 1995, 1998 ; Uchman & Tchoumatchenco, 2008tzel
etal., 2007.

Actuellement, ce sont des crustacés qui édifientelusystéme de terrier complexe, dépendant
largement de la relation niveau eau/sédimenté€nberg, 1938 ; Muller, 1970 ; Bradshaw, 1981
Ces crustacés utilisent ces terriers comme un dibabitation et de nourritureDpmichnia et
Fodichnig. Le diamétre des Thalassinoides peut donner dée sur la paléooxygénation du
milieu (Bendella, 201

Diplocraterion Torell, 1870 (fig. 68).

Dans la coupe de Sidi Ouadah, a la limite supésiele la formation de Cheurfa (sur les
calcaires oolithiques), un niveau parsemé de terea forme de U, (tubes de 3 a 12 mm de
diameétre) et de différente couleur (jaunatre) @goport au calcaire encaissant (grisatre). Ces
caractéristiques indiquent I'ichnogeridglocraterionqui se distingue, sur la surface des bancs,
desArenicolitespar sa forme en double ouverture (double sectiombbell) et ses spreite.

L’ichnofossile Diplocraterioncorrespond a une trace d’habitat et reflete I'd@eid’'un animal
a stratégie suspensivore et /ou détritivérergich, 197, tels que les organismes vermiformes et
les arthropodes diminutifs (typiquement des décapoolu des amphipodesyifsich, 1974 ;
Bromley, 1990 ; Taylor et Goldring, 1996 ; Gingrisal., 1999. Ce type de trace d’'activité
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organique montre une large distribution environnetale, mais sont caractéristiques des milieux
marins, subtidal a intertidal, d'énergie élevéa etfluence des vagueSdgldring, 1964 ; Fursich,
1974 ; Gingra®t al.,1999 ; Mangano et Buatois, 2004

Basé sur la morphologie, la plupart de ces strastpeuvent étre confiées avec confiance a
l'ichnogenudDiplocraterion La présence d'ouvertures circulaires appariées sareite pourrait
étre liée dArenicolites Cependant, la présentation binaire pertinentigjirediesDiplocraterions

Des caractéristiques telles que l'orientation ppalement verticale, les membres paralléles et
les tubes d'épaisseur constante sont typiques gdbaterion parallelum Rirsich, 1974
Cornish, 1986n Ooriz & Rodriguez-Tovar, 2000

Les Diplocraterion (terriers en U, de la zone @lossifungitesou Skolithos ichnofacigs
caractérisent un milieu plus agité (vagues et guarearins) et cotier (zone tidal) et se forme
généralement sur des substrats dures ou semi-@#sol durciesiemberton, 200Qindiquant
ainsi une discontinuité majeure (HG). Le milieu eatactérisé par de changements rapides de
taux de sédimentation, I'érosion et la bioturbat{physical reworking of sediments), de tell
conditions régnent souvent dans le shorefacefetédshore Pemberton, 2000

Entobiacf. geometrica(Bromley et d’Alessandro, 19%84fig. 67).

Les traces fossiles de parasitisme/incrustatiorbioalaustration concernent les bivalves en
général et spécialement les huitres, elles soseptés surtout sur la face extérieure de la valve
gauche ou droite et rarement les deux valves. detpmsition indique 'activité postmortem des
micro-organismes qui se servent des coquilles ceraubstrat a exploité ou a utiliser comme
abrie.

VI- PALEOBIOGEOGRAPHIE DU BASSIN CRETACE ET EVOLUTI ON DE LA
BIOMASSE DE MARCOFAUNE.

Au Crétacé supérieur, I'évolution paléogéographiegtenotamment marquée par la fermeture
de la partie occidentale de la Téthys, par la potesde I'ouverture de I'Atlantique Nord, ou
encore par l'ouverture rapide de I'Atlantique S«dEn outre, il est généralement admis que le
Crétacé supérieur est une période d'optimum cliguettichaud; globalement, il en résulte un
contexte tres transgressif dont la traduction est extension marine maximaleBa(ron, 1987,
Frakes et alii, 1994n Courville, 2007).

Pour I'Albien moyen et inférieur (ou I'Aptien etAlbien selon Welsch) la sédimentation
argilo-gréseuse (de Sidi Ouadah et de Seba&d Rimdisjue un environnement marin cotier
lissant apparaitre parfois quelques organismeshlzprds (gastéropodes) en milieu de vie trés
difficile (ferruginisation). La présence de quelgusveaux de calcaires ou grés-calcaire refléte la
tendance générale vers un cycle transgressif, &nsmarquer plusieurs auteurs depuis tres
longtemps. Ce n’est que le début de la transgneggimbal qui débuterait a I'Albien inférieur
(Welsch, 1890 ; Caratini, 19Y.0

Pendant’Albien supérieur il y a eu une sédimentation typiquement de meeda (marno-
calcaires de Mcharref), tres fossilifere avec déphalopodes, indiquant une plate-forme
carbonatée externe (rampe externe) ouverte maiginpate. Le peuplement benthique,

156




CHAPITRE IlI. BIOSTRATIGRAPHIE, PALEONTOLOGIE ET | CHNOFOSSILES

planctonique et pélagique est favorisé par unes@ra@ssion importante qui va se continué
pendant le Cénomanien (Cénomanien inf.). C’estdivalle (ou le Vracono-Cénomanien pour
certain auteurs) qui a connu une prolifération geides organismes (surtouts cosmopolites)
dans un systeme transgressif.

La création des chenaux/couloires marins par I'exjmn des fonds océaniques permette une
transgression globale dans le Crétacé (mid-crets}edCela est supposé comme la raison
principale de 'augmentation du cosmopolitanismeesé chez les ammonites (Brancoceratidae
par exemple) de I'Albien supérieur terminal/éidmann, 1988n Lehmann, 2000 La montée
eustatique a éliminé toutes les barrieres géoguapki bien qu’il soit clair que cette montée
eustatique favorise aussi le provincialisme au mémgs (larcinowski & Weidmann, 198ih
Lehmann, 2000 Les ammonites comme étant des organismes ealiésnd marin (néctophage),
réagissent fortement a la réduction des conditibus tel milieu, peu profondsfpallow watey
avec ses conditions climatiques associéesrfiann, 2000

La productivité enregistrée a la fin de I’Albienpguieur (qui correspondre a I'OAE 1d, selon
Erbacher & Thurrow, 199ih Lehmann, 2000 peut s’expliquer par le maximum d’inondation,
laissant ainsi I'enrichissement du milieu par umgartante nutrition qui provient des plaines
cotieres réecemment inondées. Les ammonites prefingahtage de la montée eustatique avec
ses conditions associées (augmentation de la produprimaire de zoo- et phytoplancton)
(Lehmann, 2000).

Vers la fin duCénomanier{Cénomanien supérieur médian et terminal), leemitharque une
pauvreté d'organismes de plus en plus importanggua la limite CTB. Néanmoins la
sédimentation indique toujours une plate-forme magdes marnes et des calcaires crayeux
micritiques), cette observation est généraliséaets toutes les coupes de notre région d’étude
et marque un phénomene global au sein d'une meerteugui est en relation étroite avec
'anoxie (EAO 2 du fin Cénomanien).

D’'un autre coté, la pauvre concentration des osyaes en général et les foraminiferes
benthiques en particulier dans le CTB (le membre&d\Ma "Formation de Cheurfa™) est présumeé
de refléter un événement anoxique global (OAE L&hhann, 2000 Le membre IV de la
"Formation de Cheurfa" (calcaires massifs beigegri claire et marnes gris verdatres/jaune-
beiges), sans macrofaune, marque une nouvelle deéribe destruction des conditions
paléoécologiques favorables a I'épanouissemena d@uhe benthique, en rapport certainement
avec un approfondissement du milieu, devenu pgflegéet confinéHaugeres, 1973

Cet intervalle de temps (CTB) est associé a (Xkfifietion de : 24% de tous les genres
fauniques marins et (2) I'événement anoxique oqgéanil (OAE II), caractérisé par le la
présence de sédiments anoxiques riches en matgansigue, un pic de d13C posit¢hlanger
et Jenkins, 1976, Raup et Sepkoski, 19Béhlanger eal., 1987in Prokophet al. 200)) et une
expansion de la zone de minimum d'oxygene suraie@l qui a entrainé I'extinction graduelle de
la faune des eaux profondes. (par exem@lele et al., 2000Q. L'enrichissement du carbone
organique isotopiquement lourd (d.226 %.) dans kdinsents de I'OAE Il dans différents
environnements marins fournit un bon outil de datrén globale Arthur etal., 1989, alors que
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la tendance synchrone isotopiquement positive dbooate (d13C) est soumise a plus de
variabilité a court terme (p. eXerattet al, 1993, Pauét al, 1999in Prokophet al 2001).

Pendant le Turonien (probablement tout le TurorienConiacien ?), la biomasse est
représentée par quelques niveaux d’échinides avelques petits gastéropodes repérés au début
de la Formation de Freaou (coupes de Sidi OuadahBén Affene et Toubessine), ainsi que les
niveaux intéressants a inocérames et échinides dedpe de Khalouet Shaa. Cette biomasse
reflete un milieu marin peu profond (shallow wataprés une autre phase de transgression qui
succede celle du Cénomanien moyen.

Paléoécologiquement, les bivalves/huitres vivadants des milieux marins peu profonds, a
haute énergie, riches en éléments nutritifs etsddiéne colonne d'eau bien oxygénée. Apres leur
mort, ils ont été rapidement enterrés. Taphononmgpnt, les bivalves/huitres étudiées sont
affectées par la désarticulation. Les traces deldnistration et l'incrustation sont présentes.
L'assemblage d'huitres et de bivalves peut étreidéré comme parautochtone.

Le passage dénomanien au Turonieast matérialisé par le dépbt de quelques niveaux
massifs de calcaires oolithiqgueDiplocraterion (par une légere surface de discordance selon
Ciszak, 1998 aprés vient de se déposer en systeman dap une seérie de calcaires
lumachelliques a huitres, annoncant une autre meudgétique. Ce passage marque un grand
changement paléobiogéographique et paléoenvironmaiae En effet c’est la fin du systéme
cénomanien avec ses transgressions saccadéesgmargusa fin par une petite régression (de
comblement permettant I'installation des conditiphss énergétiques) qui a déposé les calcaires
oolithiques &Diplocraterion.

Le Turonien inférieur 7se marque par des marnes a sa base puis des cadrames
fossiliferes a échinides et gastéropodes indiquaatplate-forme carbonatée peu profonde.

Enfin, vers la fin duTuronien supérieu? (ou probablement vers le passage Turonien —
Coniacien) la sédimentation se marque par une skrienarno-calcaire riche en inocérames,
échinides et gastéropodes avec rares huitres a&lvéss Cet événement coincide probablement
avec la transgression du Turonien supérieur enrégigans plusieurs régions de la Téthys et en
méme temps avec le début de la transgression diéagnienne ».

Les inocérames vivaient fixés par un byssus sfarld de la mer. Ce ne sont pas des coquillages
littoraux. lls sont indicateurs d’une mer asseaideaet peu profonde.

L'étude des ichnofossiles trouvés indiquent treiseanblage de traces fossiles (ou association)
différents qui sont respectivement I'associatiddphiomorpha - Thalassinoidé®uvée dans les
grés et argiles de la formation de Sidi Ouadati€miittoral cotier « shoreface »), I'association
a Nereitesqui marque la formation de Mcharref, surtout deagartie supérieure (milieu marin
ouvert mais pas assez profond (plate-forme extprogimale). Cette formation représente une
séquence transgressive (cortége transgressif) esurAigilo-gréseux de Sidi Ouadah. Enfin
I'association aThalassinoides- Diplocraterion qui marque les marno-calcaires de Cheurfa —
Freaou (plate-forme médiane a proximal peu profprdeactérisant ainsi le cortege de haut
niveau marin.

Les huitres cénomaniennes d'Egypte et de Jordahimantré une distribution stratigraphique
similaire et peuvent étre utilisées comme fossilesgguidage dans des environnements marins
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peu profonds. De hombreuses couches géologiqueirashsont remarquées dans ces régions et
qui peuvent étre corrélables avec notre régionud&t ce qui indique que les conditions
ecologiques étaient semblables pendant le dép@&tadissait d'un milieu marin ouvert et peu
profond avec de I'eau bien oxygénééarfadet al, 2019.

Le changement bien documenté des espéces et des gdniitres marines peu profondes pres
de la limite Cenomainan-Turonien peut étre liéékVation globale du niveau de la mer. Il est
possible que les conditions paléoécologiques akahgé lorsque les paléoenvironnements se
sont creuseés, ce qui est indiqué par I'appauvrissémn huitres au début de la transgression du
Turonien. Les huitres identifiées présentent ume faffinité avec la province méditerranéenne
du royaume téthysie\(imadet al,2019.

La faune de bivalves est représentée surtout parAdephidontes Rhynchostreonset
Neithéatides.Ces espéces avaient probablement un fort pouwicalonisation du biotope,
empéchant le développement des autres taxons a@lwdsvBenzaggagh, 20)6

A grande échelle, les faunes de bivalves du bassitacé des Monts de Tiaret-Frenda
montrent beaucoup de similitudes avec les faune®ogoraines de plusieurs bassins marginaux
du Crétacé moyen dépendant de l'Atlantique (basdm Tarfaya, Gabon, Cameroun, Texas,
Mexique, Bassin anglo-parisien) ou de la Téthysn(3ie, Lybie, Egypte, Jordanie) et des
bassins intracontinentaux trans-saharien (Algétiger, Mali). Cette similitude faunique pourrait
s’expliquer par des conditions paléobathymétricetegaléoécologiques qui étaient semblables
sur de vastes étendues de ces différents bassfagpeables au développement de la macrofaune
benthique Benzaggagh, 20)6

La série stratigraphique crétacée de la régioniédudst marquée, pendant I'Albien -
Turonien, par 'abondance de faunes de bivalves; ane grande diversité de formes. La pré-
dominance de certaines espéces dans des sectaticsilliers du bassin crétacé et/ou a des
périodes géologiques données, semble étre enrtagpec des conditions paléoécologiques
favorables, combinées a un fort pouvoir d’adapitagt de colonisation des niches écologiques
par I'une ou plusieurs de ces especes. La plugarttdxons répertoriés ont une large répartition
dans les bassins marginaux ou intracontinentau@rdtacé moyen des différents continents du
globe, en particulier I'Afriqgue, '’Amérique du nordt 'Europe de l'ouest, témoignant de
conditions paléoécologiques et paléobathymétricassez semblables.

Diplocraterion, Relative Sea-Level, and Sequenceaggraphy.

L'apparition d'horizons avebDiplocraterion parallelumdans la coupe de référence (SO),
suggere qu'ils enregistrent les réponses aux ph&mesnde contréle allocycliques plutot
gu'autocycliques. Dans la littératu@jplocraterion paralleluma déja été rapporté dans des
environnements marins a haute énergie et peu pisf¢par exemplei-ursich, 1974 et 1991
dans certains cas liés a des événements érasifsich, 1986, Bromley et Hanken, 1991

Des informations ichnologiques complémentairesguent que I'apparition deiplocraterion
parallelum indique un changement des ichnofaciesGiaziana en un assemblage mixte de
Skolithos-Cruzianacelui-ci pourrait étre lié & une augmentationl'deergie accompagnant un
déplacement relatif de la zone vers des conditanslépot plus proximaux et moins profonds,
« chute du niveau de la mer ». Cette chute etrf@mgation concomitante de I'énergie pourraient
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avoir generé des teneurs en éléments nutritifs @lexsees dans la colonne d'eau, favorisant la
colonisation du substrat par les tracemakBiplocraterion Les données ichnologiques

présentées sont cohérentes avec les fluctuatidatves du niveau marin précédemment
interprétées.

Les nouvelles données montrent dbiplocraterion parallelumn'est pas une composante
unique en ce qui concerne le changement relatifideau de la mer. C'est-a-dire qu'il peut étre
un indicateur des impulsions transgressives owesdgres Qloriz & Rodriguez-Tovar, 2000
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[- INTRODUCTION.

L’objectif de ce chapitre est de définir le cadraléogéographique, paléotectonique et
paléoenvironnemental précis, au sein duquel seentegn place les nombreuses discontinuités
sédimentaires de la série crétacée de notre rét@unde. Pour ce faire, il faut passer par la
caractérisation des différents faciés sédimentalees interprétation en termes de milieux de
dépobts et leur intégration dans un modéle de fatiemalyse de ces facies a été réalisée a
partir de vingt coupes de terrains dont dix sefg) €bnt situées dans la région Tiaret — Frenda
(cf. Chapitre 2) et trois (3) coupes ont été levagse Chellala et S. Laadjel.

Cette étude sera suivie par la stratigraphie sdmllenpour définir les différents corteges
sédimentaires, les séquences de dépots et les cgrdanentaires. Cette analyse s’enchaine par
une approche géométrique des corps sédimentailassdee crétacée (Albien — Turonien ?) de
la région de Tiaret.

II- FACIES ET ASSOCIATION DE FACIES.

A- Introduction.

Un facies sédimentaire est défini comme I'ensendBke caractéres macroscopiques propres
au sédiment comme la lithologie, les structuresnsédttaires, le contenu biologique, la texture
et des traces fossiles, observables en macrosdGpg.informations sont complétées par le
microfacies, qui englobe I'ensemble des caractégimentologiques et paléontologiques
visibles en lames minces a l'aide de microscopéqoet(ltigel, 198). Les lames minces
permettent ainsi une meilleure définition du contéwssilifere et des caractéeres diagénétiques
des facies, permettant une interprétation pré@selieux de dépots.

Les environnements de plates-formes sont subdieisésis zones verticales, sub-, inter- et
supratidale, reposant sur le coefficient d’exoratatjui est tres souvent mal conrda(non,
2009). Une alternative est fournie par la zonation basé la position par rapport a la ligne de
rivage (« shore »). Enfin, la zonation bionomiqdéfinie par les biologistes?éres, 1961 ;
Péres & Picard, 1964fondée sur I'étagement vertical des peuplemeéstghiques marins,
permet un découpage plus fin, en cing zones pagdedomaine phytal qui est caractérisé par
la pénétration des rayons lumineux permettant éadgs végétaux. L’ensemble des termes
utilisés est présenté en figure. 70

B- Facies.

L’analyse des faciés montre I'existence de quataedp faciés qui sont respectivement les :
gres, argiles, marnes et calcaires ; elles sormirtiép dans les quatre formations sédimentaires
de notre région d'études (trois formations pouréigion de Chellala). Chaque faciés regroupe
plusieurs sous-faciés, différenciés ainsi par leucaractéristigues pétrologiques ;
paléontologiques... micros ou macroscopiques.

La description des macrofacies/microfacies ain® tpur interprétation est basée sur les
travaux de plusieurs sédimentologistes des carbsriablk, 1959 ; Dunham, 1962 ; Embry &
klovan, 1967 Wilson, 1975 Tucker & Wright, 199Q Burchette & Wright, 1992 Fllugel
1982, 2004 Boulvain, 2017gt d’autres.
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Fig. 70 : Zonation verticale des fonds marins (tBapéres, 196)1 Correspondance avec le
découpage anglo-saxon reposant sur le coefficierbddation Hamon, 2001

La zonation des faciés adoptée dans ce travail sfésctuée a partir de la zonation de
Burchette & Wright (1992)proposée pour les plate-formes de type rampe oatée
(Boulvain, 2017 (Fig. 71).

ibc:ﬂs in rampe extens rampe medane rampe infeme

*RE" 1 2,3 4 5 & 7 B8 2 10

Fig. 71: Répartition des facieés "RF" sur un modafl@ampe carbonatée (se®oulvain, 201Y.
(hauteurs fortement exagérées).

Ce type de plate-forme comprend :

Larampe externest localisée sous la zone d'action des vaguedeapéte, a une
profondeur de plusieurs dizaines a plusieurs ceesafle metres. On y observe des sédiments
carbonatés fins, autochtones ou allochtones, a&ssoki des dépdts hémipélagiques. Les
bioconstructions y sont de type "monticule”.

- RF1: monticule micritique: bioconstruction isoléeéche en matrice calcaire et
comprenant des éponges et des microbes. Tousgasismes sont en position de vie.

163



CHAPITRE IV SEDIMENTOLOGIEFACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

RF2: marno-calcaire: mudstone et wackestone argieigrobioclastique alternant avec
des argiles. La faune est benthique, nectoniquemcpdnique avec un net caractere
ouvert: bryozoaires, éponges, foraminiferes plamgtees, échinodermes, mollusques. La
bioturbation est présente.

RF3: tempestite distale: minces niveaux granocldasé des sédiments fins. Ces niveaux
un peu plus grossiers peuvent inclure des sédimenmtsniés issus de zones moins
profondes de la rampe.

Larampe médianeorrespond a la zone située entre la base denka daction des vagues

de beau temps et la base de la zone d'action deevale tempéte. La profondeur y est de
guelques dizaines de métres. Les tempestites e®iepots dominants, associés souvent a des
niveaux intraclastiques.

RF4: monticules squelettiques et récifs: il s'ad@t bioconstructions a faunes plus
diversifiées, incluant des niveaux a organismegasition de vie et d'autres remaniés par
I'action des vagues. Les constructeurs comprentestbryozoaires, coraux, éponges,
échinodermes, algues rouges,...

RF5: "shoals": grainstone et packstone a bioclastesaniés (bryozoaires, crinoides,
brachiopodes,...), stratifications obliques.

RF6: tempestites proximales, souvent amalgamédsneats granoclassés, transportés,
structures HCS, grainstone et packstone. Les éelbedu périodes de calme sont
représentées par des sédiments plus fins, de tgpleestone, bioturbés.

Larampe internecomprend la zone située entre la plage et la Bada zone d'action des

vagues de beau temps. Cette portion de rampetesé slans la zone photique et le fond marin
est influencé pratiguement en permanence par gsegaet les courants. On observe les faciés
suivants:

RF7: récifs: biostromes et patch-reefs a coraurgldbranches, rudistes, stromatopores.
Les constructeurs sont rarement en position denaigtbreux remaniements.

RF8: packstone et grainstone a bioclastes variés.

RF9: shoals oolithiques et bioclastiques; grainsso®t packstones a stratification
entrecroisée, oolithes, péloides, bioclastes (alguertes, foraminiféeres, mollusques,
échinodermes,...)

RF10: "plage” et "mares": grainstone et packstara blassé a stratification plane et/ou
mudstone et wackestone bioturbé a faunes et fldussréduite. Les bioclastes gardent un
caractére varié et partiellement "ouvert".

Chaque facies fait I'objet d'une description dééal donnant I'ensemble de ses

caractéristiques macro et microscopiques et urgprétation en terme de milieux de dépébts.
Le lecteur trouvera également un résumé des diffeéfacies, leurs principales caractéristiques
et les milieux de dépbts gu'ils représentent dartalbleau 5.

164



CHAPITRE IV SEDIMENTOLOGIEFACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

C- Notion de microfacies.

Le terme "microfacies”, suggéré pgarown (1943) fut réellement introduit patuvillier en
1952 pour décrire tous les caractéres, paléontologiqetepétrographiques, observables a
I'eéchelle de la lame mince, le plus souvent titdléns une roche indurée, sinon dans une roche
meuble consolidée par injection de résinaihieuet al, 2017). C'est une approche qui a été
largement diffusée dans l'industrie pétroliételvillier, 1956 ; C.S.R.P.P.G.N., 1968 ; Carozzi
et alii, 1972)

Dans un second temps, ce sont les différents ¢toasts de la roche qui vont étre examinés
comme la fraction grossiére (éléments figurés daclémes), la fraction fine (la matrice
boueuse, éventuellement constituée par une pur@éardefossiles), les vides ou porosité (les
pores intergranulaires, par exemple) et les ciment

L'examen des bioclastes permet notamment de dodeaméss conditions de vie des
organismes dont ils représentent les restes. Lad@ paléoécologique permet d'induire une
connaissance paléoenvironnement®ar ailleurs, certains de ces microfossiles peueeet
utilisés comme outil biostratigraphique. Les cegepétrographiques permettent de préciser tant
les conditions de sédimentation que I'évolutiomgéigétique qui conduit & la rochdgthieuet
al., 201).

Le microfaciés permet non seulement de savoir aioetment elle s'est formée mais aussi
eventuellement de suivre la continuité et le davdeila couche dont elle est issue « Image
intime d'une roche sédimentaire ».L'analyse des associations micropaléontologiques
successives conjointement a celle des modificagjoeaduelles de la texture des roches au sein
d'une séquence sédimentaire permettent de détarrdes tendances évolutives telles que
l'augmentation de la tranche d'eau, tendances auivpnt parfois étre extrapolées a plus
grande échelle et utilisées pour des corrélatiorfslathieuet al, 2017,

Cest & ce dessin que, dés 1978 (lére édition atiee),E. Flugel (1982 : %° édition
anglaise ; 2004proposait une "normalisation” des microfaciek'application de la loi de J.
Walther a l'enchainement de microfacies nous pdrmede déterminer des tendances
régressives ou transgressives, des régressiongdsrou des inversions de tendances. L'étude
des microfacies peut donc se révéler étre un qurécieux en stratigraphie séquentielle
(Mathieuet al, 2017).

D- Analyse des facies.

Ci-aprés une description des facies (ou microfaai&scontrés avec des interprétations de
leurs milieux de dépbts. Ces facies sont égalemamtmatisés avec la répartition dans leurs
milieux de dépdts (fig. 72).

F 1 : Argiles peliteuses.

Ce facies est présent surtout dans la "Formatigiloagréseuse de Sidi Ouadah" (SO)
(Tiaret- Frenda) et de "Seba Riouss" (Chelldtajnant ainsi les interbancs ou les inter-barres
des gres. Ces argiles s'intercalent avec des gr&éhehaux de marées ou des barres gréseuses
traduisant ainsi I'influence de conditions cétiéres
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Ces argiles pourraient correspondre a des ardjgssuaires «nuddy coastlines de grands
fleuves outidalflats (Boulvain, 2017, caractérisées par : (i) la présence de chenauratées
(i) lentilles de sables ou gres a structures bidionnelles en arétes de poissdmetingbone»
formées par des courants de maree.

Sous facies Fla ; Argiles a lits de gres en pladaet

Dans les "Alternances Grés-Argiles de Sidi Ouadat@mbre II, coupe de S.O. ; membre
supérieur, coupe de Dj. Cheurfa) existe quelqussgliéseux qui se dilatent en plaquettes de
qguelques centimetres (parfois quelques mm seulgmeatsont généralement des gres beiges
ou gris-clair, fins a moyens bien classés dépoudeustructures sédimentaires.

Sous facies F1b, Argiles a galets et galets de tgiar

e

Ce sont des argiles jaune-verdatre a galets hédiques et hétéromorphes mais
généralement arrondis avec la présence de dragépsattz. Ce facies est observé uniquement
dans la coupe de Sidi Ouadah au sein des argilles"8#ermation de Sidi Ouadah”.

Sous facies Fl1c, Argiles rouges et/ou lie-de-vin.

Au sein de la "Formation de Sidi Ouadah”, s'intiertiades niveaux argileux de couleur
jaune, grise, rouge et parfois en lie-de-vin epai€seur variable de quelques dizaines de
centimetres a quelques dizaine de metres. Ce fdéiétique a granulométrie fine (mudstone),
parfois silteuse, montre parfois quelques strustagglimentaires apparentes (traces fossiles).

Par processus de décantation, leur texture etgleumulométrie témoignent d’'un milieu de
dépot a régime hydrodynamique faible. Elle estrprisée comme d’origine marine (supra —
intertidal), subissant une pédogenése par eme(piaiil d’altération), en raison de la trés
grande continuité latérale des bancs de gres ecatééion de niveaux carbonatées. La couleur
rouge est probablement acquise par altération reamiale (pédogenese) de dépbts marins
supratidaux, a la suite de multiples émersions teaifes.

Sous facies F1d : Argiles bioturbées (a terriersngiles et branchus).

Ce sont des argiles jaune-verdatres, devenantioncaiement lie-de-vin ou rouge-brun ;
parfois, elles présentent quelques horizons romggatssemblant a des ferruginisations
(cristaux d’oxyde de fer). La bioturbation est makg par des terriers simples ou branchus (cf.
chapitre lll, fig. 60).

Ces terriers témoignent d’'une activité biologiquesain de ces argiles, indiquant ainsi un
milieu de certaine profondeur (sous la zone d'acties vagues normales). Au-dela des zones
cétieres, les argiles sont appeléeedrshore mud bél{Boulvain, 2017.

F 2 : Gres a structures hydrodynamiques.

Sous faciés F2 a : stratifications et rides de caauts.

Toujours au sein des "Gres de Sidi Ouadah" (coupeS@®), existe quelques bancs
centimétriques de gres fins a moyens a stratifioatet rides de courants (Pl. 27, F).
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Les rides de courants sont caractéristiques d’'reumirés peu profond (au-dessus de la
limite d’action des vagues de beau temps pouridies iIsymétriques) ou la zone sous influences
des courants de marée (intertidale) pour les adgmeétriques.

Sous facies F2 b : Gres de structure chenalisantes.

Dans la coupe de Mch-2 et juste a c6té de la rdwea plusieurs bancs métriques de grés
qui se présentent sous forme de lentilles (P1A2€; B ) indiquant un remplissage de chenaux.
Méme structure a été observée dans la coupe d©8atlah (PI. 26, C ; PI. 28, E).

Ce type de faciés se rencontre dans un milieudtdeitaique ou marin cétier intertidal.
Cette structure témoigne l'action érosive des aasrpuis le remplissage par des sables et des
argiles.

Sous facies F2 c; Grés a « herringbone cross-beddn

Ce facies est rencontré au-dessous des niveaurrawk des gres de la formation de S.
Ouadah (coupe de SO.). La stratification est batimanelle (Pl. 28, F) qui indique I'action des
courants de marées (zone des balancements dessindeges un milieu tres peu profond
(intertidal). C’est la zone des vagues d’oscillatio

Les stratifications en arétes de poisgtrerringbone crossbedding"Pl. 8, F) sont
caractérisées par la superposition de lamines wddicgde sens opposé. Cette structure est
produite surtout sur les plages par les inversp@mediques des courants de marée. On observe
souvent une surface de réactivation qui entaméafases obliques antérieures (cette surface
est produite au moment ou le courant change detding Boulvain, 2017.

F 3 : Gres aOphiomorpha

Au-dessus des gres a chenaux existe un niveauquoeitde grés rouge-brun renfermant
quelques rares terriers de typphiomorpha(cf. chapitre 1ll, fig. 61). Cette trace est lent&@n
de l'activité des organismes dans un milieu a erflees marines et continental (cotier,
intertidal) mais I'absence de structures hydrodyigaes au sein de ces grés suggeére plutét un
milieu plus profond (intertidal inférieur ou infreal).

F 4 : Grés massifs.

Ce facies est observé au sein des grés de la "Eomue Sidi Ouadah" dans les coupes de
Mch-2, SO., S.B. Affene et Cheurfa (PIl. 26, B ; BP8). Ce sont des grés décimétriques a
métriques (0.80 — 2 m) dépourvus de structuresrsdaires

Le caractere massif des grés est probablement lg& @estruction de la stratification
primaire, par des processus de bioturbation owedenentation rapide. L'absence de fossiles et
de structures biogéniques indique une sédimentatars des conditions de haute énergie
hydrodynamique. Ce grés massif indique un dép& dammilieu de shoreface» inférieur.

F 5 : Grés compact dolomitique.

Au sein du dernier membre de la "Formation de Sidadah" (coupe de SO.), dans les
argiles épaisses, existe un banc de gres dure-tougeavec a l'intérieur des traces de dolomie
secondaire. Cette derniere résulte de la dolomidgrsalu ciment calcitique a I'origine, en lui
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offrant I'aspect dolomitique. Cette dolomitisati@st également remarquée dans les argiles
marneuses encaissantes.

F 6 : Grés a bioclastes d’huitres et Nérinées ;

Ce facies est observé au sommet de la "FormatienCiles de Seba Riouss" (secteur de
Chellala). Il s’agit d’'une surface qui couronnediernier banc gréseux et riche en Nérinées de
grandes tailles associés avec des bioclastes ahuites grés sont généralement de teinte
rougeatre ou rouge-brun sans structures hydrodynpeesivisibles mais qui peuvent renfermer
guelques terriers horizontaux.

Ces grés ont été déposés au-dessous de la liraitBaii des vagues normales (L. A. V) vu
I'absence de structures hydrodynamiques. La présdacquelques traces fissiles indique un
milieu a énergie modérée.

Sous facies : Gres a bioclastes et organismes gyt

Toujours dans les grés de Sidi Ouadah, quelquesamivgréseux beiges, gris-verdatre ou
clairs, renferment des gastéropodes et bioclasfeteyx de petite taille (mm). On trouve
également des bioclastes centimétriques affectés pialomitisation secondaire (Pl. 41, G-H).

Ces grés ont été déposés au-dessous de la limitBadi des vagues normales vu I'absence
de structures hydrodynamiques.

F 7 : Gres trés fins a d\ereites ichnofacies ».

Ce sont des gres rares présentent sous forme it lpgtcentimétriques, tres fins a fins, de
couleur gris-bleuté ou jaunes parfois a plages eatrgs ou roux. Ces niveaux de grés
surmontent le membre supérieur de la "FormatioMdearref" (coupe Mch-2) et renferment a
leurs surfaces (sommitales et basales) quelques Eirprécieuses traces fossiles telles que
Nereites Palaéophycus etCylindrichnus(Nerietes ichnofacieqxf, chapitre III).

Ces greés tres fins caractérisent des milieux plusioins profonds attestés par I'ichnogenre
Nereites.

F 8 : Marnes sableuses fossiliferes a huitres.

Ces marnes s’observent dans la "Formation de Meftigmembre inférieur et une partie du
membre supérieur). Elles sont friables, facileawel, de couleur gris-bleuté, riche en fossiles
(bivalves/huitres, échinides, gastéropodes, bryozmadoraminiféere et ostracodes (Pl. 31, A, B
et D) et contenant un taux €levé de grains de gu@&tL et rarement RM) et cristaux de pyrite.

La nature du sédiment, I'absence de structuresokydamiques et la présence forte
d’organismes marins indiquent un milieu infralitib(subtidal). La pyrite observée (sous forme
oxydée) pourrait traduire la présence d’'un miliaxieique avec de la matiére organique (MO)
déposée dans les creux de la paléotopographigjtcenainsi de petits ombilicegmm. Orale,
Benhamoi. Cette MO est ensuite dégradée par des bac@m@srobiesJorgensen, 198ih
Hamon, 200} Outre, les grains de quartz souvent EmousséahtsEL) suggere un transport
de longue distance. Cette observation est appugééefait que les coquilles d’organismes
sont parfois connectées, sinon elles sont souvepadaite état de préservation. On peut donc
admettre que de telles conditions caractérisenmilieu subtidal (infra-circalittoral) bien
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oxygéneé avec une tranche d’eau importante (plu&dd@em). La richesse de la faune benthique
est expliqguée par un Iéger transport par des otaismus-marins.

F 9 : Marnes laminées sombres.

Juste au-dessus du niveau a ammonitamraonites bed level de la "Formation de
Mcharref", vient de se déposer un niveau marneukQda 15 cm, marqué par sa couleur gris-
sombre et ses laminations (PIl. 30, A). Ces calatitfres sont observées généralement la ou
existe de la matiére organique.

Le contexte transgressif de cette formation laisspposer que ce niveau est dd a la
concentration de la matiére organique. Sa posifiste au-dessus du niveau condensé a
ammonites qui représente le maximum d’inondatibir$) et au-dessous du haut niveau
marin (HST) s’accorde tres bien avec cette hypathBenc c’est un niveau important dans
I'interprétation du milieu de dépéts, de paléoemmirement et de la stratigraphie séquentielle.

F 10 : Marnes azoiques dolomitiques.

Ce sont des marnes gris-verdatres ou beige, pdfmshatres, friables, souvent a grains de
dolomie détritiques et azoiques (ou presque) quguent le passage entre les deux formations
carbonatées Cheurfa — Freaou (passage Cénomaniamonien, Pl. 35, A). Le membre
supérieure de la "Formation de Cheurfa" est presgmique mis a part quelques rares
foraminiféres et ostracodes. Egalement, les madwss les membres inférieurs de la
"Formation de Freaou" ne livrent aucun fossile.

Les Marnes et marno-calcaire jaunes, beiges saofaane, marque une nouvelle période
de destruction des conditions paléoécologiquesrédles a I'épanouissement de la faune
benthique. Ceci est en rapport certainement, aveapprofondissement du milieu, devenu
pélagique et confiné BEnzaggagh, 20)&t qui sont assimilées a des niveaux équivaldats
I’événement anoxique EAO?2.

F 11 : Marno-calcaires fossiliferes.
Sous facies F1la : Marno-calcaires a niveaux amangés d’huitres.

Ce facies caractérise le membre inférieur de larf@ation des Cheurfa”, dans les coupes
affleurant dans la région de Tiaret - Frenda. ire€spond a des niveaux marneux blanchatres
(Pl. 32, A) ou calcaires marneux (Pl. 32, E) beigagisatres, d’épaisseur centimétrique et tres
riches en huitres associés a d’autre formes lprehitelles que des échinides, des bivalves et
des gastéropodes. Les huitres se présentent damsajiure partie des cas en bancs
lumachelliques issus d’enfouissement rapide etstrajghique, qui peuvent étre lesehsus
assemblagésselonCadée, 198 Videt, 2003) Leurs assemblages sont assez bien préserves
et donc ne sont que peu ou pas affectés par laensation et sont donc assez bien préserves,
constitués d’individus issus d’'un méme paléoenviesnent biosédimentair®idet, 2003. Le
terme time-averaginy assemblages” seldfidwell & Bosence (1991n Videt, 2003)désigne
des assemblages issus d’'une méme communauté dérigi

Des niveaux similaires ont été signalés au Mdrardreu, 1989) aux Monts des Ksour
(Boualem, 2006 ; Salhi & Benhamou, 20é® cours), en Jordan{&chulzeet al.,2003a-b et
2004) et en Egypte(Baueret al., 2003 ; Gertsclet al., 2008 ; Ahmad, 2015)lls ont été
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interprétés comme des dépots dans un environnesubtitlal peu profond, a salinité normale
et assez riche en nutriments. Il s’agit de milieextrophes. Les huitres exogyrines du
Cénomanien supérieur sont des éléments quasi co$itespet sont typiques des depots
téthysiens des mers peu profondeisondtet al, 1999 ;Videt & Néraudeau, 2003)

Les échinides occupent généralement le milieutided mais peuvent vivre aussi dans
I'infratidal.

Sous faciés F11 b : Marno-calcaires fossiliferesahinides.

Il est typiquement présent dans la coupe de Keb@atentre des marnes gris-verdatre
friables et fossiliferes (ostracodes, radioles tsouet quelques foraminiferes) a la base et des
calcaires argilo-dolomitique gris-clair au sommeL 38). Ce faciés est imprégné d’échinides
(Hemiastersp., Pygorhynchussp.) qui sont souvent mal conserveés ; ils se ptése sous
forme de moules a remplissage geéopétal. Le mémiesfa échinides et gastéropodes
caractérise la base du membre Il de la "Format®frr@aou” (coupe de SO.) et qui sont tres
corrélables.

Sous faciés F11 c : Marno-calcaires fossiliferesreocérames.

Ce facies a été observé au sommet de la "Formd&oRreaou" (probablement dans le
passage Turonien - Coniacien) de la coupe de K&a @Bl. 40). Il s’agit des marno-calcaires
interstratifiees dans des marnes verdatres &satli indurées a la base et des calcaires massifs
au sommet. Ce faciés de couleur gris-verdatre etaiche en faunes benthiques est représenté
surtout par des inocéramedndceramus, Actinoceramys échinides Kemiaster sp.,
Pygorhynchusp.), gastéropodes (Nérinées) et rares rudiste&tarminables. Il est également
marqué par la présence des pseudonodules vu sactarar lithologique (marno-calcaire ou
calcaire marneux).

Les inocérames existent généralement dans lessgiat@es peu profondes mais dans des
eaux assez chaudes. Leur association avec desopastés, échinides et rudistes (rares)
suggere un milieu oxygéné traduisant ainsi unesgwssion marine (nouvelle incursion
marine).

F 12 : Calcaires argileux.
Sous facies F12 a : Calcaires argileux micritiguasammonites.

Ce sont des calcaires argileux de couleur grig-plaifois gris-bleuté riche en ammonites et
guelques bélemnites (PI. 30, A et C, Pl. 41, EcF® .faciés (I'équivalent de MFS3 de Wilson)
est observé uniqguement dans le niveau n° 6 a anesofiondensed ammonites Pede
Mcharref (Mch-2, 6 ; niveau a ammonites).

Les calcaires micritiques a texture mudstone a amtewtraduisent généralement un milieu
ouvert (plate-forme externe ou rampe distale) calares un contexte transgressif.

Sous facies F12 : Calcaires argileux biodétritiqudsoclastiques.
Il correspond a des calcaires wackestones de aogléstbleuté a débris d’organismes
abondants (bivalves/huitres, échinides et bryoesarencontrés surtout dans la "Formation de
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Mcharref" (Membre inférieur, coupe de Mch-2, Pl),3@vec quelques traces de pyrite tres
oxydé bien visibles. Le faciés renferme souvesté@hinides (niveaux a échinides, Mch-2, PI.
30, B et D), foraminiféres pyritisés et des osio®s lisses.

L'abondance et la diversité organique, ainsi galksénce de figures d'exposition et de
structures diagénétiques et sédimentaires desumilienfinés, suggerent que ce facies soit
déposé sous des conditions hydrodynamiques a énergdérément élevée. Ce dépbt se
réaliserait dans I'étage intertidal ouvert dangdatie proximale des plates-formes ou des
rampes carbonatées.

Sous facies F12 c : Calcaires argileux micritiguen(idstone) lités, massifs et azoiques.

Il occupe la partie sommitale de la "Formation<iheurfa™ (Pl. 34), membres supérieur de
la "Fm. de Freaou" dans la coupe de Tmalhet effha. 'de Ras Nokhra" (Chellala, PI. 39, G).
Ce facies s’organise en barres de calcaires dag@nitle texture mudstone a wackestone, beige
ou jaune-grisatre, d’épaisseur métriqgue et en bauminuité latérale. On note, dans ces
barres, de fréquentes laminations et 'absenda dwcrofaune.

La faible diversité faunique, I'importance de ladtion boueuse (micrite), la présence de
lamines paralléles et la texture fine du sédimeggérent un dép6t dans un milieu marin a
faible énergie voire calme. Ce type d’environnenpit &tre assimilé a un milieu marin franc
de type subtidal plus ou moins profond.

F 13: Calcaires bioclastiques (wackestone-packstone
Sous facies : F 13 a; Calcaires bioclastiqueschi@ides.

Ce facies est présent dans le sommet de la "Famdg Mcharref’, membre supérieur. Il
s’agit de calcaires de texture wackstone a packstomioclastes de bivalvesriiphidonte,
Pycnodonte, CeratostreprExogyres...) et riche en échinideslgcraste). Il est fortement
dolomitisé (dolomitisation fissurale tardive, PL,E et F, PI. 41, A, C, D).

Ce faciés est généralement rencontré dans desumitien oxygénés a salinité normale
(Hewaidyet al,, 2019.

Sous-facies, F 13 b : Calcaires bioclastiques bidus.

Ce faciés est composé de bancs calcaires masédsnétriques a meétriques, de texture
mudstone a wackestone, sans structures mécanitfeeses, a débris de bivalves et fortement
bioturbés a la surface supérieure des bancs. tddsibancs est peu ou pas ondulé et présente
une bioturbation pratiquement monotypique ; ce sl@silhalassinoidesjui sont souvent bien
concentrées (cf. chapitre Ill, fig. 68).

La bioturbation est indiquée macroscopiquementdear différences de couleur (jaunatre,
grisatre ou rougeatre), de texture ou par de lardivisation différentielle. Le bioturbat est une
dolomicrite ou dolosparite fine, claire et conteatavec la masse carbonatée encaissante (PI.
32, D). Les terriers individualisés montrent desitoars nets, des formes bien définies et

correspondent, la plupart du temps a dEkalassinoides Ces traces fossiles sont
caractéristiques des fonds meubledogqse-ground ou firmground) et indiquent un
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ralentissement ou un arrét de sédimentation. Eléemoignent également lichnofaciés
"Cruziana ichnofacies " . La taille bien développlés terriers atteste le caractere suffisamment
oxygéné du sédiment (ou du moins de sa partiauggipérieure).

Dans lintervalle considéré, I'abondance desalassinoideset la présence des huitres et
échinides dans le facies "F13, b", atteste un déadis un milieu marin médiolittoral a
marginolittoral riche en nutriments, a salinité gve de la normale et bien oxygéi&|(ires &
Saul, 2002 ; Videt & Platel, 2005 ; Dhondt & Jaitl, 2005 Squires, 2010 ; Ahmast al,
2015 ; Benzaggagh, 2016 ; Benzaggagal 2017 ; Musavu Moussavou, 2017 ; Nagm, 2015 ;
Nagmet al, 2017.

F 14 : Calcaires pseudonoduleux fossiliferes.

Ces calcaires se présentent, surtout a la basa 'otmation de Cheurfa”, sous forme de
bancs calcaires grisatres et a débit noduleux camifé I'affleurement I'aspect d’'un pseudo-
noduleux. Les nodules sont irréguliers, pas togjdregs bien définis mais lorsqu’ils sont nets,
ils apparaissent relativement dispersés au seila deatrice calcaire ou calcaréro-marneuse.
Généralement, ces nodules centimétriques sont slispeelon la stratification et peuvent,
parfois, étre coalescents tout en formant des okealcaires irréguliers (Pl. 32, B ; PI. 38, A).

Ce facies constitue des empilements décimétriqaesfinus et ne montrant pas de
variations sédimentologiques, ni de limites nettafre les bancs. Il peut contenir quelques
foraminiferes, des ostracodes, rares ammonites,bigdalves (Gryphaeidae, Pectinidae,
Plicatulidae et Ostreidae), de gastéropodes (Makci Conidae et Turritellidae), d’échinides
(Hemiasteridae, Heterodiadematidae).

Les bioclastes sont parfois obliquement déforméste@éformation est liée probablement a
une compaction d’enfouissement différentielle edigenése. Elle peut étre reliée également a
la nature des sédiments, car un taux de CaCO3éf#ué serait favorable pour la conservation
des coquilles, tandis que dans un milieu a charggitique plus ou moins élevée. La
dissolution de certaines coquilles (aragonite) daie plus rapide que la lithification du
sédiment encaissant, ce qui engendre des moulesiest déformés voire rigoureusement
comprimés a la suite de la compactiofitt( et al., 2003. Cependant, d’autres auteurs
interprétent les structures noduleuses des fa@dsownatés comme le résultat de processus
mécaniques et diagénétiques post-sédimentairesliftamge, compaction-striction, cisaillement,
...etc.). Ces phénoménes apparaissent tres bieraetatSalcaires rouges noduleux" oranais et
sahariens, appelés communément "Ammonitic-rossou eBoniatitico-RossdEImi, 1981 ;
Benhamou, 1983 ; EImi et Ameur, 1984).

Les dépots de ce facies a ammonites du membledimation de Cheurfa”, Pl. 32, B et C
(I'équivalent de Neolobites bioevehtde Cavin et al., 2010 témoignent d’'une transgression
pelliculaire dans un milieu marin peu profond. Loakdance des gastéropodes et des bivalves,
notamment les coquilles ldiitresadaptée aux substrats meubles et résistant a Uisstament
infralittoral (Callapez, 2008 suggére un milieu de dép6t calme a fonds bou€exmilieu est
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vraisemblablement a fond marin plat a faiblemenicpé, régi par une circulation ouverte,
probablement de vasiere infralittoral€anerotet al., 1982 ; Ettachfini et Andreu, 20n4
L’abondance et la diversité de la faune indiquéakistence d’'un milieu de dépot a eau bien
éclairée, oxygeneée et excessivement riche en étématritifs Benzaggaglet al 20173.

F 15 : Calcaires micritiques compactes a ammonites.

Ce faciés se rencontre uniqguement a la base dedamation Cheurfa" ou se trouve la
premieére occurrence d’ammonites cénomaniennesZ3(PI. 32, C). Il s’agit d’'un mudstone
bien induré (I'équivalent de MFS3 de Wilson) a aomites reflétant un milieu marin franc
(subtidal), calme et ouvert.

Ce type de calcaire est présent géneralement damddtes-formes externes bien oxygénées
a circulation importante des courants marins, rdaiss cette coupe (SO) la rareté de ce faciés
(un seul niveau) implique plutét une incursion depét a court terme.

F 16 : Calcaires lumachelliques.

Ce faciés se rencontre parfois au sein du memlédanr de la "Formation de Mcharref"
(coupe de Mch-2 et dans le membre supérieur, Cduge, Pl. 31, C). Un autre faciés
typiqguement bioclastique a tendance lumachelliqaid¢edtture wackestone s’observe juste au-
dessus de la limite entre la "Formation de Cheurfaeaou” (la partie surmontant les niveaux
cénomano-turoniens). Il correspond a un calcairssilitere monospécifique a coquilles
essentiellement d’huitres. Il s’organise en strateegulieres, parfois dolomitiques, a base
irréguliere et d’épaisseur centimétrique (Pl. 36, @ D). Généralement, on constate un
mélange de coquilles déconnectées, témoignant cdtonete exposition aux courants et de
coquilles entiéres montrant un bon état de contienvaLes surfaces de contact avec les
calcaires des autres faciés sont le plus souventttanchées et parfois de type érosif.

Le microfaciés présente parfois différents typesedéures au sein d’'un méme échantillon.
La texture peut étre un grainstone ou packstoneldanatrice est micritique ou, généralement,
microsparitique. Exceptionnellement, de petitsmgale quartz (0.1mm) relativement arrondis
peuvent étre présents dans le microfacies. Cesfagésemble pas montrer de bioturbation. Le
caractére textural grainstone ou packstone, I'dspese de certains corpuscules, ainsi que la
géométrie lenticulaire des strates. Les accumulatide calcaires bioclastigues a tendance
lumachellique correspondent auxetamentologic concentratiohsau sens deidwell et al.
(1986) Ces caractéristiques traduisent une énergie dydemmique tres élevée, responsable de
transport et de resédimentation des débris (caegubirisées). On peut attribuer ce réle aux
vagues de tempétes en eaux peu profondes (intedidaubtidal), selonAigner, 1982 ;
Duringer, 1984 ; Kidwelkt al, 1986 ; Ruberti, 1997 et Carannaetal.,200Q

F 17 : Calcaires oolithiques.

Ce facies marque quelques niveaux de calcaireshimples de texture grainstone,
bioclastiques et dolomitiques de couleur jaunedgmésou rouge-brun qui vient de se déposer
juste au-dessus de la derniére barre du membreisupde la "Formation de Cheurfa" (coupe
de SO., Pl. 36, A). Les oolithes et les bioclasepetite taille (corpuscules) baignent dans une
matrice calcaro-dolomitique (grainstone ou localetrdes packstones). L&iplocraterions
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(cf. chapitre l1ll, fig. 67) sont assez typiquescatactérisent uniquement ce niveau entre les
deux formations carbonatées (Cheurfa et Freaou).

Les oolithes (étant d’origine mécanique ou baatdgeselonBrehmet al. 2004 associées
avec des bioclastes suggérent plutdt un milieugétigue, mais I'absence de toutes structures
hydrodynamique (tempestites) semble liée a un datreeur important qui pourrait étre les
conségquences d'une chute brutale du niveau maxgmgssion forcée). Cette chute brutale (sans
émersion) est argumentée par la présencBig®craterion dans des faciés souvent durcies
(HG) traduisant ainsi un arrét de sédimentation.

Par conséquent, cette partie de la sédimentatiocoesrdlée par deux facteurs essentiels :
() l'eustatisme qui génere la régression forcéanel part, et (ii) la structuration en blocs
basculés qui prélude la disposition desapsde la sédimentation antérieure, d’autre part.

Sous facies F17 a : Calcaires (grainstone) a Diplaterion.

Ce faciés est présenté par une surface riche garsefen U) surmontant les niveaux de
calcaires oolithiques, bioclastiques et dolomit&jde couleur jaune-grisatre ou rouge-brun, au
passage entre la "Formation de Cheurfa" et la "Bbon de Freaou" (coupe de SO). Les
Diplocraterion sont assez typiques et caractérisent uniguememnivegau entre les deux
formations carbonatées (Cheurfa et Freaou).

Fig. 72: Essai de répartition des facies dansnes@nements marins de la région d’étude.
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Tableau, 05: Tableau récapitulatif des facieswslénterprétations environnementales.

Facies

Constituants

Structures sédim..

Environnements

F 1 : Argiles peliteuses.

Argiles, grains de quartz

Terriers(rare)

Littoral, tidalflats

F 2 : Gres a structures
hydrodynamiques

Grés moyens,

Heringbone, chenaux, st
plates et entrecroisées

Marin cotier, littoral a
influences de marées

F 3 : Grés aOphiomorpha

Grés fins a moyens

Ophiomorpha, thalass

Intertidal, influences de
marées

F 4 : Grés massifs

Grés fins a moyens en
barres massives

Barres massives

Littoral a influences de
marées oshoreface

F 5 : Gres compact
dolomitique

Gres fins

Lits centimétriques

Littoral a influences de
marées

F 6 : Gres a bioclastes
d’huitres et Nérinées

Grés moyens, bivalves,
gastéropodes

Banc massif continue

Marin cétier, intertidal a
influences de marées

F 7 : Grés trés fins a
« Nereites ichnofacies ».

Greés trés fins, pyrite,
oxyde de fer

Nereites, palaeophycus
Planolites,
Cylindrichnus...

Infralittoral, plate-forme
proximale

F 8 : Marnes sableuses
fossiliferes a huitres

Marnes, grains de sableg
bivalve, gastéropode,
foraminifére, ostracode....

Sans structures interne

plate-forme ouverte,
« rampe externe » ou
subtidal.

F 9 : Marnes laminées
sombres.

Marnes

Laminations

plate-forme ouverte,
« rampe externe ».

F 10 : Marnes azoiques

Azoiques, grains de

Sans structures interne

plate-forme peu profond

D

dolomitiques dolomie
F 11 : Marno-calcaires MUdStinte’ wa.cklestones Alternance avec des late-forme ouverte
fossiliferes. ,pa.c ,S onebuYa ve, bancs décimetriques a P '
échinide, gastéropode, s « rampe externe »
métriques
ostracode...

F 12 : Calcaires argileux.

Mudstone généralement
azoiques, crayeux

Barres massives
continues

plate-forme peu profond
rampe moyenne a dist.

[1°

F 13: Calcaires
bioclastiques (W/P).

Mudstone, wackestones
packstone, bivalve,

Bancs continus, surface
bioturbée ou/et a hard

Plate-forme peu profond

)

échinide, gastéropode, ground bien oxygénée
ostracode...
F 14 : Calcaires Mudstone/wackestone,| Bancs continus, surface

pseudonoduleux fossilifere
s.

nodules, bivalves,
gastéropodes, échinideq

irrégulieres, fossiles
déformés

rampe interne ou vasier
infralittoral

11

F 15 : Calcaires
micritiques compactes a
ammonites.

Mudstone, ammonites,
foraminiféres, ostracode

Continuité latérale

Plate-forme externe,
« rampe externe »

F 16 : Calcaires
lumachelliques.

Wackestones, packstong
huitres.

Bancs eronlap

Plate-forme peu
profonde « rampe
externe »

F 17 : Calcaires
oolithiques.

Grainstones, oolithes,
bioclastes

Barres massive a surfac
érodées.

Plate-forme interne
énergétique.
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E- Association de faciés et Interprétations paléo&ironnementales.

Dans la majorité des cas, un seul facies sédiment&st pas déterminant d’'un milieu de
dépdts donné. C’est I'association de plusieursefaqui permet de lever cette indétermination.
Il est donc nécessaire de regrouper plusieursdamieassemblages représentant les différents
dépobts associés a un méme milieu de sédimentataiioil de substitution latérale de facies).
Une association de faciés correspond ainsi a laess®n verticale ou latérale de plusieurs
faciés qui se retrouvent a différents niveaux deélae. Sept associations de facies (AF) ont
donc été définies et reconnues sur les 20 coupediéés, afin de mieux contraindre
I'interprétation des faciés en termes de milieuxiépbts et de paléobathymétrie.

Toute interprétation d'un faciés en termes de palMiconnement devra finalement tenir
compte de l'interprétation que I'on aura donnéefacies qui lui sont géomeétriquement liés au
sein du systeme sédimentaire et stratigraphiqueroentemporains au sein du bassin de
sédimentation.

1- Association de facies A.

Constituant la partie inférieure de la "Formation $idi Ouadah” (membre | et 1) ; elle
regroupe les facies F1 (a-d), F2 (a-c) et F4.dbw’ d’'une alternance de gres massifs et des
argiles péliteuses azoiques déposées dans uneplaste cotiere soumise a des influences
marines (inter- a supratidal). La présence de aesiqstructures hydrodynamiques
(stratifications et rides de courankgringbone chenaux de marées...etc) indiquent un milieu
margino-littoral a influence de marées avec desodpp terrigénes importants. Cette
sédimentation peut se développer dans une vasiaepl#étritigue a énergie modérée
(infralittoral) vu I'extension latérale des ces dé&p(gres). La rareté de faunes témoigne des

conditions peu favorables a la vie benthiques.

2- Association de facies B.

Elle regroupe les facies F3, F5 et F6 et occupealtie supérieure de la méme formation
précédente. Selon la fluctuation et la bathyméleida tranche d’eau de mer, ces gres montrent
au sommet (membre Il et IV, "Fm. de S. Ouadah'@lques prémices d’approfondissement
comme des argiles plus épaisses, des bioclastesnitigses, gastéropodes, bioturbation et
organismes pyritisés. Le milieu devient alors pfagorable a énergie faibldidalflats a
shorefacg indiquant des conditions de medio- a infrali@lorCes deux associations
représentent le systéme détritique.

Dans le systeme carbonaté, on trouve cinq assmtsatiéparties sur les trois zones de la
rampe carbonatée.

3- Association de faciés C.

Elle regroupe les faciés : F8, F9, F12a, F12b &t EE groupe de faciés correspond au RF2
standard \(Vilson, 1975 ; Tucker & Wright, 1990 ; Burchette\@right, 1999 et caractérise la
partie supérieure de rampe externe (offshore) ni®o-calcaires: mudstones et wackestones
argileux microbioclastiques alternant avec deslesgiLa faune est benthique (bivalves,
gastéropodes), nectonique et planctonique avectnoanactere ouvert (bryozoaires, éponges,
foraminiferes planctoniques, échinodermes, mollasjjuLa bioturbation est rare et présentée
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par quelquesThalassinoides, Nereites, PalaéophyatsCylindrichnus (mixed Skolithos-
Cruziana assemblagau sens dloriz & Rodriguez-Tovar (2000

4- Association de facies D et D'.

Elle regroupe les facies F 13a, F 7, F 8 (D) oddeges F 13b, F 14 et F 11a-c (D). lls sont
représentés par des marnes et marnes a huitrabfefieess avec de rares ammonites, de
bivalves, de gastéropodes, d'ostracodes et de foif@nes, la stratonomie est épaisses, friables
cloturées par des calcaires massifs, dolomitighieglastiques a huitres, échinides, quelques
foraminiferes et ostracodes. On trouve égalemesntatternances de marnes — marno-calcaires
a huitres amalgamés, calcaires pseudonoduleuXcstires massifs a bivalves, gastéropodes,
échinides, ostracodes, foraminiféres et rares aritesorLes marnes traduisent des conditions
énergétiques, par contre les calcaires correspodaes épisodes a énergie faible ou nul, dans
un milieu de rampe médiane (subtidal). Ces fadiaduisent le régime saccadé du niveau
eustatiqgue qui permette l'installation des dépéthaute énergie (tempétes distales) comme les
calcaires bioclastiques ou encore les niveaux aanatg d’huitres.

Cette association de faciés correspond aux démdtme@mbres Il de la "Formation de
Mcharref", les membres |, et Il de la "Formation @leeurfa" (calcaires a ammonites, région
entre Tiaret et Frenda) et enfin la "Formation De@uouil" et une partie de la "Formation de
Ras Nokhra" (Chellala). Cette association coincaleec une transgression généralisée
accompagnée d’'une biodiversité trés importante muinent les formes benthiques (bivalves,
huitres exogyrines, gastéeropodes et échinidesglagigues (rares ammonites et foraminiféres
planctoniques).

Ces faciés indiquent un contexte de sédimentatems din milieu de rampe carbonatée
médiane. Cette rampe est soumise a l'influence tdegpétes qu’attestent les intervalles
coquilliers riches en huitres, concentrées en demulaires, centimétriqgues a décimétriques
(F 11a). Les calcaires micritiques intercalés elg@seniveaux pseudonoduleux a concentrations
coquillieres sont rares, par contre les bancs frisagbarres) sont fortement bioturbés
(Thalassinoidegt Ophiomorphg, témoignant des périodes de faible agitationedes.

5- Association de facies E.

Elle regroupe les facies Flla-c, F13b, F14 et EHfte catégorie de facies correspond au
RF6 qui indique des conditions de rampe médiane @es niveaux d’huitres amalgamés a
tendances proximales et parfois a granoclassenusitifgnterprétés comme des tempestites
distales. Le microfacies est présenté par desgjoaias et packstones. Les éventuelles périodes
de calme sont représentées par des sédimentandudd type wackestone, bioturbés. La série
se présente souvent par (i) des marnes friabli@sjgs marno-calcaires a faunes benthiques
(bivalves, échinides, inocérames, ostracodes etmiimiferes) et (iii) des calcaires massifs
dolomitiques.

6- Association de faciés F

Elle regroupe les facies : F10, F12c constituantidenier membre de la "Formation de
Cheurfa". Ce sont des marnes beiges friables @ictair azoiques qui s'alternent avec des
barres massives de calcaires beiges ou blanchamgiteux, dolomitiques et azoiques. Le
méme facies est remarqué dans la "Formation deo&tede la coupe de Tmalhet. Le facies
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argileux crayeux de ces calcaires massifs et agsigdiquent un milieu relativement profond
(rampe externe), clos a demi-claoinm. Orale, Benhampumais a conditions défavorables
pour la vie benthique et planctonique.

7- Association de facies G

Elle rassemble les facies F 16, F 17 et F 17agroape correspond au RF 9 de la rampe
interne indiquée par des calcaires bioclastiqueslitha@qjues « shoals oolithiques et
bioclastiques ». Le microfacies est formé de gtaires et packstone oolithiques, a péloides et
bioclastes, souvent représentés par des alguesesyerforaminiferes, mollusques,
échinodermes,...etc. Cette association traduit hemgement du niveau marin a tendance
régressive matérialisé par des dépbts énergétigassaires oolithiques) et un ralentissement
de sédimentation (HG) avec la présence Dgdocraterions au sommet de ces calcaires.
Ensuite il y eu une incursion marine qui a dépoeé diveaux bioclastiques a tendance
lumachellique emnlap (membre inférieur de la "Formation de Freaou"3B|.C et D).

F- Discussion : les facteurs contrélant la mosaiquaes facies.
La sédimentation de la série crétacée de la rédomiaret (Tiaret —Frenda- Chellala)
semble régie par trois facteurs important qui sessuivants.

1- I'Occurrence de la transgression saccadée.

Les dépbts de lintervalle Albien — Turonien estglment contrélé par la transgression
globale du mi-Crétacé. C’est ainsi qu’on voit déses transgressives au sein de cet intervalle
comme (i) les marnes fossiliferes a huitres —atads argileux a ammonites de la "Formation
de Mcharref" (membre 1), (i) marnes a niveaux @ffes — marno-calcaires et calcaires
pseudonoduleux a rares ammonites de la "formago@leurfa” (membre | et 11), les calcaires
bioclastiques a tendances lumachelliques de lami&ton de Freaou" (membre 1) et (iv) les
marne —marno-calcaires a inocérames/échinides caited argileux de la "Formation de
Freaou" (membre Il et V). Ces faciés sont repri&sesouvent en alternances et témoignent
une transgression en saccade (plusieurs incursiwasnes). L'intervalle transgressif est
souvent surmonté par une série de haut niveau rfizeimes métriques massives de calcaires
fins (wackestone). L’ensemble carbonaté d’Oued [T@&ormation d’Oued Touil" et "Ras
Nokhra") traduit incontestablement une transgressigportante du méso-crétacé qui succede
les "Gres de Sebéa Riouss".

2- Compensation sédimentaire et comblement.

En relation avec la transgression saccadée, I'espg@ponibles crée a chaque incursion
marine représente en effet, un nouveau espacemaédire (espace disponible ;
accommodation...) qui fera le siege d'une sédimemtata cachet marin comme les
"Formations carbonatées de Cheurfa", "Oued Todi&npomanien) ; "Freaou" et "Ras Nokhra"
(Turonien ?).
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3- Géodynamique.

Bien que le Crétacé est marqué par la grande tessign ¢lobal mid-cretacous
transgressiop L’origine de cette transgression globale est l@ la tectonique globale
(ouverture de I'Atlantique et fermeture de la Té&hyMais le rbéle de la géodynamique locale
est ressenti par la subsidence qui a controlértgpeasation et le comblement sédimentaire des
bassins crétacés. Ce phénoméne semble responsabdpalsse série des carbonates (plus de
220 m dans la coupe de référence SO) allant deiBAlsupérieur jusqu'au Turonien supérieur.

[lI- DISCONTINUITES ET SEQUENCES SEDIMENTAIRES.

A- Notions de discontinuités.

Toute surface indique une rupture dans la sédirtientast appelée discontinuité, terme qui
désigne toutes surfaces qui séparent des dépdisngnaes dépodts plus récents et qui
présentent des criteres géométriques, sédimenioiegi diagénétiques (contraste dans la
diagenése précoce) ou biostratigraphiques (manqusozones) qui caractérisent un arrét de
sédimentation, quel que soit sa longuetia(i et al., 1995. L’élaboration de cette surface de
discontinuité est due a un changement environneaheapide ou substantieH{llgartner,
1999.

Dans sa theséjamon (2004 geffectua un historique intéressant sur I'évoluti@nnotions de
discontinuités sédimentaires. Le lecteur trouvaralques définitions et notions plus détaillés
de cet historique. Selon cet auteur, le terme deodtinuité («discontinuity surface») est
introduit pour la premiere fois padeim (1924) « Il n'est que trés peu utilisé, le terme
d’unconformity lui étant préféré »Bromley (1975)limite sa signification a des arréts de
sédimentation mineurs, de rang inférieur aux dikmomtés.

Les progres rapides de la stratigraphie sismique gguentielle maintiendront le terme de
discontinuité au second plan, jusqu’a sa reutibsapar Clari et al(1995) «Définitions et
interprétations des discontinuités sédimentaires d@onc été largement influencées par les
développements de la stratigraphie. Le XMl et la premiére moitié du XT%e siecle, qui
voient le développement de la stratigraphie physigeantonnent [linterprétation et a la
hiérarchisation des discontinuités a des considérest géométriques. Les développements
récents voient le développement de deux approchHes discontinuités en tant qu’outils
(stratigraphie séquentielle / génétique) et lescadliginuités en tant qu’objets géologiques a
part entiére. Elles sont alors étudiées sous tas dspects : sédimentologique, paléo-
environnemental, paléontologique, diagénétigukelamon, 2004

B- Inventaire des discontinuités sédimentaires dana région étudiée.

L’étude de terrain a permis de relever plusieurscdaitinuités sédimentaires de
géomorphologie, nature et extension différente.r i|gonnaissance permet de découper la
série étudiée en plusieurs séquences elément@iees-ci integrent des séquences moyennes
ou des séquences majeures. On peut dire qu’il ysadiscontinuités de type lithologique
(surface ferrugineuse, changement de faciés...)p@igle (apparition d’organismes, traces
fossiles...), de non dépots (diastemes, joints) eam§ue (surface d’érosion).
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1- Surface gréseuse ferrugineuse a bioclastes estmopodes.

Cette discontinuité majeure se trouve sur le dettmeec des "Marno-calcaires de Mina" et
elles repérée dans les coupes de Sidi Ouadah, MtHat el Karia. C’est une surface gréseuse
rougeatre a Nérinées de grande taille associéesdege bioclastes de bivalves et d’huitres.
Une surface similaire a été rencontrée juste asededu dernier banc de la "Formation de
Sebaé Riouss" (Chellala).

2- Surface a concentrations de faunes pyriteuses.

Liée a un confinement du milieu de dép6ét, cetteatiinuité s’exprime dans la coupe de
Sidi Ouadah (membre I1l) par un horizon de gresalcaire bioclastique a bioclastes et
gastéropodes pyriteuses de petite taille (naine).

3- Niveau condensé a ammonites.

La concentration des ammonites dans le niveau a°@ doupe de Mcharref (plus de huit
especes) lui qualifié d’'un niveau condensé carasetér ainsi le passage de I'Albien au
Cénomanien.

4- Changement de facies.

Un changement de faciés marque la partie supérgrita "Formation de Sidi Ouadah” et
annonce la fin de dépdts des argiles et le démutmd@nes a huitres. La limite entre la "Fm. de
Cheurfa" et celle de "Freaou" est marquée aussiupagrand changement de faciés avec
I'apparition des calcaires oolithiques juste ausdssdu dernier membre de la "Formation de
Cheurfa".

5- Joints et diastémes.

Ces discontinuités mineures sont fréquemment obesrau sien des barres calcaires de
I'intervalle Cénomanien - Turonien. Elle correspaidin simple joint séparant deux bancs
successifs. Les joints et les diastémes sont défioimme des discontinuités au sein de
sédiments marins indiquant une interruption minedeedépodts (arrét de courte durée), sans
modification des conditions sédimentaires.

6- Niveaux de gres fins bioturbés &lereites.

Ces niveaux centimétriques de grées riches en tfasses Nereites ichnofaciesu mixed
zong qui se trouvent a la fin de la "Formation de Mck# indiquent une discontinuité
importante, a la fois lithostratigraphique et sédig En effet, ces niveaux marquent la
période ou la plus importante incursion marind’ Abien supérieur (riche en céphalopodes et
foraminiferes planctoniques) arrive a son termeufHaveau marin) et surmontant ainsi une
petite barre de calcaire bioclastique a échinidésvalves avec des marnes a bivalves.

7- Surfaces durcies « hardground » profond a tracede fer.
Sur la surface supérieure de quelques barres daires dolomitiques des "Formations de
Cheurfa" et de "Freaou", on observe quelques trdedsr qui s’'ajoutent a la surface durcie.
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Différents processus ont été invoqués pour explidaeformation des hardgrounds : (i)

dissolution du carbonate de calcium liee a desatiaris de profondeur de la CCIX¢ler et

al., 1987 ; (i) augmentation de I'énergie de dépot favanisérosion et cimentation précoce
(Jenkyns, 1971 ; Mullinset al, 1989 ; (iii) événement global climatique ou tectonique
aboutissant a un faible taux d’apports sédimergataine sédimentation condenseennedy

& Garisson, 1975 ; Vaiét al, 1984 ; Loutitet al, 1989. L’absence de sédiments favoriserait
une lithification précoce, une activité biochimig(reinéralisations en fer, phosphates) et une
colonisation par différents organismes encroGtantperforants Jenkyns, 1971 ; Mullin&

al., 1988 ; Ramsay al., 1994in Hamon, 200% Dans notre région ou la sédimentation
s’effectuait dans une mer peu profonde (épicontalerou pelliculaire), les surfaces durcies
profondes pourraient s’expliquer par 'augmentaton I'énergie de dépdt ou encore a un
événement globale (climatique ou tectonique). Utreatype de hardground caractérise les
milieux a haute énergie, c’est les « hardgroude haute énergie.

8- Surfaces bioturbées & halassinoides

Ce sont des surfaces irrégulieres, parfois ondul® bancs calcaires intensivement
affectées par des terriers horizontaux simples mundhus de typdhalassinoideqsurface
cariée). Ces terriers sont bien individualisés, @ortours nets, remplis ou non par des
sédiments souvent différents au faciés encaisshrsiom assignés a un substrat de type
“firmground’ (Bromley, 1990. Généralement, la colonisation d’'un substrat gartype de
traces fossiles est souvent associée a une pédamission (non-sédimentation) et
témoignerait d’'une certaine cohésion du substratiqun peut alors qualifier ddifmground'.
Leur mise en place traduirait aussi une profondieula zone médio- a margino-littoraler¢y
et al., 1990 ; Taylor & Goldring, 1996

9- Surface d’érosion avec changement de facigs

Une importante surface d’érosion a été observée ps sommet du dernier membre de la
"Formation de Cheurfa" associé avec changemenadeésf trées remarquable (D6 de la coupe
de SO), annongant un changement important d’appédsnentaires, d’environnements et de
climats. Le changement est matérialisé par la dispa brusque des calcaires crayeux
azoiques et l'apparition des calcaires oolithiguseclastiques. Une autre surface de
changement de facies se trouve juste au-dessusattegsres oolithiques bioclastiques avec
'apparition d'une série de calcaires décimétriguisbioclastes d’huitres a tendance
lumachellique dessinant de spectaculairdaps

10- Surface durcie @iplocraterion ;

La surface supérieure des calcaires oolithiquesfagtment affectées par des traces
fossiles de typ®iplocraterionisp. (ou probablement dégenicolithes, D7, SO). Ce type de
traces caractérise généralement des substrat®dumoyennement durdirtnground dans un
milieu énergétique ou les organismes responsabiessent le substrat pour chercher la
nourriture ou pour former un abri.
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C- Séquences de dépots et cycles sédimentaires.

Une séquence de dépbt est donc composée d’unessicetelus ou moins concordante de
strates génétiqguement liées, limitées a la baaa sbmmet par des surfaces de discordance ou
leur équivalent latéral concordantMi{chum et al, 1977. Cette séquence de deépot
correspondrait a un cycle de troisieme ordre datran du niveau marin relatif. En effet, les
séquences de dépodts ont des dimensions et dess diaeables (ordres), parfois difficile a
appréhender. Définis par différents autewrsil( et al., 1977 ; Mitchum & Van Wagoner,
1991, ces ordres peuvent de plus diverger de l'uraatie.Vail et al. (1991)formalise donc
'emploi de ce terme en définissant six ordres dquences, basés sur leur durée et les
processus a l'origine de leur formation :

- les séquences d’ordre 1 ; 50+ MA ; changement den@des bassins océaniques ;

- les séquences d'ordre 2 ; 3-50 MA ; changement @leme des bassins océaniques,
changement du taux de subsidence, des apportsesédines ;

- les séquences d'ordre 3; 0.5 a 3 MA ; tectonoatigste, climat, ordre de séquence
modélisée par la stratigraphie séquentielle ;

- les séquences d'ordres 4, 5 et 6 ; respectivem@&@®5, 0.03-0.08, 0.01-0.03 MA,
tectono-eustatisme, climat, ordres de séquencelisési@ar la stratigraphie génétique.

Tout d’abord modélisée a I'échelle sismique, phésente trois éléments fondamentaux : (i)
les paraséquences, (ii) les cortéges sédimenttir@s) les discontinuités. Les paraséquences
sont définies comme une succession relativementocdante de dépbts génétiquement liés,
délimités par des surfaces d’inondations marinas, par les surfaces de concordances
équivalentes\(an Wagoneret al, 1988 ; Van Wagonegt al, 1990 ; Arnott, 1995 Yin &
Tong, 2000. Il s’agit de petites unités de quelques metregu@lques dizaines de metres,
observables a I'échelle de I'affleurement. Les dempents de paraséquences ("parasequence
sets") forment trois types de tendances; aggradardtrogradante ou progradante. La
reconnaissance de ces tendances et la caractarishds différents types de discontinuités
(unconformity / limite de séquence, surface d’inmthmh maximale, surface transgressive)
permettent de définir des corteges sédimentairgen(ple : le cortége de haut niveau,
"highstand system tract”, est limité a sa baselpasurface d’'inondation maximum et au
sommet par une limite de séquences). Les paraséegigni le composent forment d’abord une
tendance aggradante puis progradante). Le cortédenentaire a été défini formellement
comme étant un assemblage tridimensionnel de sgstiEndépots contemporairidrgwn &
Fisher, 197Y. Trois grands corteges sédimentaires sont idabliEls au sein d’une séquence
(Emery & Myers, 1996 ; Jacquet al, 1991 ; Arnaud, 2004

Le modéle (fig. 73) montre que si I'épaisseur tdes sédiments est en fonction de la
subsidence et les apports sédimentaires, les ioasatle I'espace disponible sont, elles, sous
contrble eustatique. Lorsque le niveau eustatiqoetey la vitesse de changement relatif du
niveau marin croit simultanément fournissant prsgiteement de plus en plus d’'un nouvel
espace disponible par unité de temps en directipoamtinent. Lorsque le niveau eustatique
baisse, la vitesse de changement relatif du niveatin décroit, réduisant progressivement
I'espace disponible pour les sédiments. Ce n’estlgisque la vitesse de chute est plus rapide
que la vitesse de subsidence de cet espace deegative, indiquant une émersion.
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Les discordances (limites de séquences) sont ggn@ad la baisse du niveau marin et se
produisent aux points d’inflexion de la courbe atigtie. C’est avec la remontée du niveau
marin que les sédiments commencent a migrer veromginent(onlap) sur la surface de
discordance précédemment établie.

Les cycles eustatigues engendrent donc des séguenogposées de plusieurs prismes
sédimentairessfystem tragtséparés par des surfaces de discontinuités. &lgsde deux types
selon que le niveau marin chute au-dela de la werde la plate-forme ou non.

Dans le premier cas ou le niveau marin chute aai-delbordure de la plate-forme, nous
avons un cycle de type 1 ou se succedent un casersarin (CSM) au bas du talus, un prisme
de bas niveau marin (PBN) en bordure de la plat&doun intervalle transgressif (IT) déposé
sur la plate-forme selon un dispositif d’aggradaten onlap et un prisme de haut niveau
(PHN) progradant.

Dans le second cas, le cortege sédimentaire mantieycle de type 2 avec un prisme de
bordure de plate-forme (PBP), un intervalle traasgif (IT) et un prisme de haut niveau marin
(PHN) ».

Unconformity-limite
de séquence
Type 2 (SB2)

Surface
transgressive(TS)

Downlap surface (DS)

Niveau condensé (C¢

SBlds TSDS SH2 T8 Unconformity —
limite de séquence
(type 1 (SB1)

—

Downlap surface (DS)

PROFONDELR

Fig. 73 : Les discontinuités au sein de la séquénéerique de dépdt (d'apré&il & al., 1987;
modifié). HST : Highstand System Tract (prisme d&tmiveau) ; TST : Transgressive System Tract
(intervalle transgressif) ; LST : Lowstand Systerack (prisme de bas niveau) ; BFF : Basin Floor Fan
(cébne sous-marin) ; SMST : Shelf Margin System T(@cisme de bordure de plate-forme) ; SB :
Sequence Boundary (limite de séquence) ; TS : grassive Surface (surface d’'inondation) ; mfs :
Maximum flooding surface (surface d’inondation nmaale).

« Les différents prismes sont limités par des ségqgequi coincident généralement avec des
discontinuités identifiables a I'affleurement ou femage. Elles sont de trois types, les limites
de séquences, les surfaces d’inondation maximaldesesurfaces de transgression(n
Mekahli, 1998.
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Les difféerentes hiérarchiques de cycle eustatioums chercher leur moteur dans les
variations d'activités tectoniques et/ou climatisu€’est ainsi que les variations d&%brdre
du niveau marin peuvent étre reliés a des périddicde I'activité tectonique a I'échelle
globale, impliquant des variations du volume desshes océanique®.Q.Hallam, 1963 Vall
et al, 199). Les cycles de®3®ordre sont les plus utilisés dans le monde, sadéfinissent le
terme de « séquence » dans la stratigraphie ségjlebtasée sur la sismique, avec une durée
allant de 500 000 ans a 3 millions d’annémg (Vail et al., 1997). Leurs causes restent encore
a définir précisément. PouRevelle (1990) elles seraient a relier avec des déformations
crustales, tandis que poualil et al., (1991) elles seraient dues a des causes climatiques au
travers de cycles galcio-eustatiquBsifraz, 199%

Les variations a courte terme du niveau marin stigas aux variations d’insolation sur la
surface terrestre. Ces variations sont induitesgsacycles orbitauxe(g Berger, 198}

D- Séquences et découpage séquentiel.

En s’appuyant sur les limites lithologiques et bimtsgraphiques, définies sur terrain, on
propose un découpage séquentiel pour en définicdegges sédimentaires. On compare le
découpage séquentiel réalisé avec une ou plugieurbes de I'eustatisme mondial.

Les cycles de % ordre sensuVail et al, (1977) correspondent aux mégaséquences
reconnues ici. Les cycles déM3ordre sensu Vail sont des équivalents des méseségs, Si
on tient compte du décalage existant entre les dgues de limites adoptées : surfaces de
transgression pour les mésoséquences et discaésinumterprétables donc par la chute du
niveau marin pour les cycles¢rkat & Delfaud, 2000

Le découpage séquentiel a été fait a trois nivéa@parchiques. Les limites des séquences
(LS) sont les discontinuités sédimentaires cornedpnt a une forte diminution de profondeur
(surface de régression) et a des débuts dapprseemdent (surface de
transgression/rétrogradation) :

- le premier niveau est celui des séquences élémnesitles plus petites, observables sur le
terrain (épaisseur centimétrique a métrique) ;

- le deuxieme niveau est celui des mésoséquencesgroupent plus que deux séquences
élémentaires, et qui sont de quelques metres gupedizaines de metres d’épaisseur ;

- le troisieme niveau est celui de la séquence®umaj(ou mégaséquence) qui regroupe
plusieurs mésoséquences, dont les épaisseursmoptise entre 50 et 120 m.

1- Description et définition des séquences élémeirs.
- Gres argileux— Argile ;

Cet ensemble de séquence se trouve dans la "Fomui Sidi Ouadah” et documente le
membre Il. Les argiles sont souvent friables ddazoyaune et jaune-verdatre. Les grés sont
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souvent de couleur jaune ou marron-rougeatre, fsagpinéralement bien classées, fins a
moyens, a rares bivalves.

- Grés dolomitique, massifs Argile ;

Ce sont des grés dolomitiques de couleur foncéar@meou rougeatres), tres durs et
massifs, surmontés par des argiles tendres. Cétieesce marque le membre Il de la
"Formation de Sidi Ouadah" et le sommet de la "Fadiom de Sebéa Riouss".

- Gres bioclastique- Argile marneuses ;

Au dessus des chenaux du membre lll, il y a unanive grés de teinte gris-verdatre riche
en bioclastes et des gastéropodes naines et pgraéitgmontés par des argiles verdatres tendres
contenant un certain taux de carbonates.

- Grés argileux bioturbés — marnes argileuses ;

C’est une séquence qui marque le sommet de la '&mmde Mcharref", les lits de grés
sont riches en ichnofossileBldreites ichnofacigs Les marnes argileuses sont généralement
fossiliferes (bivalves et gastéropodes), friables.

- Marnes — Marnes a huitres ;

Cette séquence élémentaire est repérée au seirmibnm Il de la "Formation de Cheurfa”,
les marnes renferment parfois des niveaux d’huére®nnant ainsi une séquence positive ; les
marnes a huitres a la base et les marnes au sommet.

- Marnes fossiliferes — calcaires a microbioclasigsodétritiques);

Ce sont des marnes gris-bleuté friables et fé&®b surmontées par des calcaires
(wackestone a packstone) a échinides, huitresg¢rgasides et riche en bioclastes de petites
tailles (biodétritique), observées surtout dansmembre inférieur de la "Formation de
Mcharref".

- Marnes argileuses — calcaires argileux & ammosite

Cette séquence est formée par des marnes friabdsdiferes et un banc de calcaires
argileux micritique a ammonitearfimonites bedobservé au sommet du membre inférieur de
la "Formation de Mcharref".

- Marnes gris-bleutées — calcaires bioclastiquesotaitiques a échinides ;

Cette séquence est observée dans la "Formation aharkf" (membre inférieur). Les
marnes fossiliferes sont interrompues par des icatchioclastiques a échinides et des bivalves
(huitres exogyrines).

- Marnes - calcaires pseudonoduleux — calcaires ifscrayeux ;

Ce sont des marnes grises ou jaunatres surmonggedeg calcaires pseudonoduleux,
généralement des mudstone - wackestone a biv@iuéses) et a surface irréguliere. Ces
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derniers devient massifs fins (micrite) et crayearime dans la coupe de SO et la coupe de k
Gatoura (PI. 38, A).

- Marnes — calcaires micritique a ammonites ;

Une séquence observée a la base du membre | d@idmdtion de Cheurfa” (SO. 23), il
s’agit de marnes tendres grises et gris-verdate des calcaires micritiques a ammonites.

- Marnes - calcaires pseudonoduleux — calcairesdastiques bioturbés ;

Ce sont des marnes grises a niveaux accumuléstréfilsurmontées par des calcaires
pseudonoduleux, généralement des mudstone - wankequi devient massifs, bioturbés
vers le sommet (ex ; SO, 22).

- Marnes et marnes a nodule — calcaires fins bidiés ;

Au sein du membre Il de la "Formation de Cheurf8O( n° 26), existe des marnes
contenant des nodules plus ou moins dures et stéemrpar des calcaires fins bioturbés
(Ophiomorpha, Thalassinoided)es calcaires sont généralement des mudstonésispdes
wackestones a quelques foraminiféres et ostracodes.

- Marnes — Marno-calcaires — calcaires massifs ;

C’est une séquence observée a Dj. Assa dans Iagmdebancs de la coupe de Khalouet
Sheéd, la séquence commence par des marnes frialdelsase devenant indurées, fossiliféeres
(niveaux a inocérames) et calcareuses vers le paig, vient de se déposer des calcaires
massifs fins (mudstone a wackestone).

- Marnes — calcaires massifs bioclastique — caleslités ;

Cette séquence marque surtout le sommet de la @dQped Touil ou les marnes friables
sont surmontées par des calcaires bioclastiqudsvenant laminés et lités vers le haut. Des
séquences similaires peuvent étre observées aaundes membres supérieurs des "Formations
de Cheurfa et Freaou" (PI. 39, F et G).

- Marnes azoique — calcaires fins dolomitiques ogay ;

A la fin de la "Formation de Cheurfa" (membre Bgupe de SO) et dans les membres
supérieurs de la "Formation de Freaou" dans la eag Tmalhet on observe une série de
marnes friables et calcaires crayeux azoiques. rgsaux caractérisent généralement le
passage ou la limite entre le Cénomanien et lenieno(Pl. 35, A).

- Marnes — calcaire sparitiques — calcaire pseuddateux bioclastiques ;

Cet ensemble de séquence est observé au sein'Eertaation de Freaou" (coupe de SO,
n°83) avec des marnes a la base surmontées paratigsres sparitiques et des calcaires
pseudonoduleux bioclastiques. Les calcaires psadibeux présentent ici le terme fin de
point de vue chimisme (et non granulométrique).

- Marnes — calcaire bioclastiques lumachelliques ;

Il s'agit d’'une série assez remarquable déposéte japrés la limite entre les deux
"Formations de Cheurfa/Freaou” sous formentiip (coupe de SO, n° 68 — 75). Les calcaires
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sont des wackestones parfois des mudstones a tendamachellique et séparés par des
interbancs marneux érodés. Ici les bancs sontttaeddessés tantot renversés indiquant ainsi
un évenement géodynamique important (Pl. 36, Qet D

2- Caractérisation des mésoséquences (ou séqueneesd™ ordre sensuvail et al., 1977).

La succession verticale des séquences élémendilesirs facies a permis de mettre en
évidence cinq mésoséquences genéralement trariggsessegressives qui sont :

a- Mésoséquence MS 1 ;

La premiere mésoséquence, d’age Albien infériemnaten, est composée des membres de
la formation de "Sidi Ouadah". Elle est limitéeaabase par une discordance stratigraphique
("D1" ou SBILS1) qui correspond a une surface de régressidie. €achéve par un
changement de faciés qui passe a des marnes aggltassiliferes (bivalves et gastéropodes).
Le demi-cycle régressif est composé des deux premembres ("Formation de S. Ouadah™)
et assure I'évolution des épandages détritiquiesdiix vers des dépdts tidaux de haute énergie
(gres a chenaux de marées intertidaux) (fig. 74).

b- Mésoséquence MS 2 ;

La deuxiéeme mésoséquence est d’age Albien supérdbénomanien inférieur. Elle est
formée par un demi-cycle transgressif est forméddwier membre de la formation de S.
Ouadah (coupe de SO.) qui se développe dans ureazimfluences des marées de moyenne a
faible énergie. Par contre dans la coupe de Mcharrpii sert de coupes de référence pour
I'Albien supérieur, cette mésoséquence est plutbisée en deux petites mésoséquences
transgressives et une derniere qui est régredsiveg 4, coupe synthétiqgue de Mcharref).

c- Mésoséquence MS 3 ;

La troisieme mésoséquence est d’age Cénomanieieinfé Cénomanien moyen et couvre
le membre | et Il de la "Formation de Cheurfa" @eule S. Ouadah). Elle est limitée a la base
par la discontinuité D3 « un changement de faci@sfig. 74 ». Elle est formée par un demi-
cycle transgressif et un autre régressif considénéme le haut niveau marin.

d- Mésoséquence MS 4 ;

C'est une mésoséquence transgressive d'age Cérmmmamioyen a supeérieur et
correspondant au membre Ill de la coupe de S. Quddle consiste a des alternances de
calcaires bioclastiques a rares ammonites, bivave&shinides avec prédominance de marnes
friables fossiliféres. Sa limite inférieure est usirface durcie a traces de fer et fortement
bioturbée (D4, fig. 74).

e- Mésoséquence MS 5 ;

Encadrée par I'apparition et disparition des maralgaires crayeux fins, azoiques du
dernier membre de la "Formation de Cheurfa" (codgeaéférence). Elle est aussi limitée au
sommet par une discontinuité majeure (D6) matégalipar une surface d’érosion et un
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changement de facies. L’age de cette formationdasCénomanien supérieur — Turonien
inférieur ?.

3- Mégaséquences (ou séquence d&rdre sensuVail et al.,1977).
Mégaséquence | ;

A I'échelle des deux "Formations de Sidi Ouadahtadte de "Mcharref" (dans les coupes
de localité de Mcharref, fig., 74), on peut obserun demi-cycle régressif et un autre
transgressif (formation de S. Ouadah) suivie pademi-cycle transgressif qui est celui de la
formation de Mcharref. A la fin de la formation Meharref on observe des faciés restreints
qui indiquent une chute relative du niveau marialqaires sparitiques bioclastiques a
échinides). Ces deux formations peuvent étre cérnsgd comme une petite mégaseéquence
encadrée par deux surfaces (discontinuités) irdée¥ps comme des surfaces de chute du niveau
marin relatif, la premiere surface D1 ou LS1 est sarface durcie HG rougeatre a Nérinées de
grandes tailles surmontant le dernier banc de ¢artigtion de Mina" (Tithonique-Berriasien).
La deuxieme surface D2 est une limite marquée parriveaux gréseux qui se trouvent au
sommet ou vers le sommet de la "Formation de Mefar€es grés centimétriques sont trés
fins et riche en ichnofossileC{uziana ichnofacigset interprétés comme une surface de
rétrogradation qui marque la fin du premier hawteau marin (membre Il de la "Formation de
Mcharref"). Mais I'extension géographique asseztémde la "formation de Mcharref" pose
un probleme car une surface qui délimite une mégeste doit étre régionale.

Dans ce travail on adopte plutét la surface deecdutniveau marin relatif observée juste au
sommet du membre VI, "F. de Cheurfa" de la coupeétirence de Sidi Ouadah (D6 et D7)
comme limite supérieur de la premiere mégaséquéigce’4), elle comprend alors les trois
formations : "S. Ouadah", "Mcharref" (ici absenta mal présentée) et "Cheurfa", cette
derniere est formée par deux demi-cycle transdréss@mbre | et Ill) et deux demi-cycles
régressifs (de haut niveau marin ; membre Il et 1V)

En conclusion, pour I'age de cette mégaséquenee & grand hiatus entre le Berriasien
("Marno-calcaires de Mina") et I'Albien (ou I'Albéptien selonWelsch, 189)) il est adopté
dans ce travail que entre les deux discontinuitggumns suscitées, s’installe une mégaséquence
d’age Aptienpro part Albien — Cénomanien supérieur (voir Turonien iig@r) a tendance
transgressive.

Mégaséquence Il ;

Elle marque toute la "Formation de Freaou" d’ageomien inférieur ? (ou moyen) —
Turonien supérieur et le "Sénonigmd part (Coniacien ?, probablement jusqu’au Campanien)
et elle commence par des calcaires bioclastiquasdbelliques e®Onlap qui surmontent la
surface @iplocraterions(surface de chute du niveau marin). Ces calcawmastransgressifs et
caractérisent un demi-cycle transgressif encadns e sommet par plusieurs surfaces
durcies/bioturbées mineurs (HG Tadhalassinoides)passant au "Marnes de Mellakou" qui
enregistrent une autre incursion marine. A notexr ¢gs marnes transgressives sont observées
uniquement dans la partie nord de notre régiorud&(Sidi Ouadah, Mellakou, Kef Gatoura et
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tout le Bassin de Louhou), ailleurs, vers le Suddftar, Sid el Abed), elles sont plutét de
caché laguno-marin (Gypse et marnes a gypse) etiatgino-littoral (marnes et gres
centimétriques avec des dolomies blanchatres amsbute la série).

Avec l'apparition des ces facies mixtes (gypse, n@aa gypse ou encore les dolomies
crayeuses blanchatres de Ledjdar qui couronnermidis sommets de Ledjdar), on fait tracer
la deuxiéme limite de chute du niveau marin rel&@#s faciés forment un demi-cycle régressif
qui va jusqu’au Crétacé terminal.

La corrélation avec les autres coupes de référ@ige75 et 76) semble difficile vu les
conditions d’affleurements.

Entre ces deux dernieres mégaséequences s’alteenpaiite série probablement fortement
érodée, encadrée par deux surfaces régressivesc@d€aifes oolithiques; étant comme
discontinuité ; changement de faciés/légere surfd@osion) et D7 (surface durcie a
Diplocrateriong mais trés réduite et de tres courte terme. De lawnature du facies et leur
pendage (redressé et puis renversé) nous incitapposer qu’il y avait un événement
tectonique ou géodynamique important et que paesicenséquences, le dépot de ces calcaires
oolithiques, indiquant ainsi une régression foroé@aune émersion a trés courte durée due a la
phase tectoniqgue embryonnaire anté-sénonienne qus aine grande partie de I’Afrique du
Nord en émersion. Par ailleurs, plusieurs autentsms en évidence dans les bassins Navarro
CantabresAmiot, 1983 ; Lamolda, 1993t dans le bassin Ibéro-Bétiqueafierotet al., 1982
; Vilas et al., 1982 une rupture sédimentaire majeure qui précedefétmnien. Cette rupture
peut méme s’accompagner d’'une légere discordanteéAl§érie du Nord,Deleau (1948)a
signalé cette discordance dans les Monts du Nador.

L’age de cette petite mésoséquence pose un propiaaig il est probablement du Turonien
inférieur a Turonien moyen ?.

Par comparaison avec la courbe de I'eustatisme rabfoycles deHaget al., 1987 ; Vailet
al., 1987, les deux mégaséquences définie dans le Créadéadet, correspondent au cycle
d’ordre 2 "UZA2" (Vail) évoluent, depuis un environnement maritolial vers des termes plus
profonds (marin ouvert, rampe externe) et puis si@rofonds appartenant a la plate-forme
meédiane. Cette tendance évolutive bathycroissasteerpliquée comme le résultat des
fluctuations eustatiques de la transgression méagge.

4- Corrélations des limites de séquences identif@€eans la région d’étude (Tiaret —
Frenda — Chellala).

La corrélation avec la région de Chellala est imfignte car elle fait partie d‘'un autre
domaine (Pré-Atlas) et donc les discontinuités rseimntrolées par les facteurs responsables
uniquement dans ce domaine. Dans la région detHaFrenda la plus part des discontinuités
ont une extension geéographique régionale. Ci-apreslques points caractérisant ces
discontinuités.
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- La grande discontinuité qui surmonte les "Marateaire de Mina" est repérée dans toute
la région de Sidi Ouadah et vers Tagdemt (coup8Q@eel Karia). Elle existe également dans
le massif de Cheurfa (coté nord et nord-€stzak, 199R

- Les multiples niveaux amalgameés d’huitres ont extension régionale remarquable, en
effet ils existent dans les coupes de SO, Ras El¥a Ben Affene au Nord-est de la région
d’étude et on les trouve aussi dans le Bassin dénduo (Tmalhet, Dj. Assa, Toubessine) et
aussi vers Djebel Cheurfa.

- Tout au long de la série carbonatée (Cheurfaeadtr), plusieurs surfaces bioturbées et
oxydées marquent la surface supérieure des barréseaux des calcaires dolomitiques. Ces
surfaces majeures ou mineures existent dans tbegesoupes de référence (SO, Cheurfa,
Tmalhet, A. Hallouf, Oued Touil).

- La discontinuité majeure entre les deux formaioarbonatées Cheurfa —Freaou dans la
coupe de S. Ouadah est différemment matérialisgs ldacoupe de Tmalhet, en effet elle est
sous forme de surface bioturbée de rouge rouillée.

- Les niveaux indiguant I'anoxie sont bien corrésbentre les coupes de S. Ouadah
(calcaires crayeux azoiques du membre 1IV), Tmdtieeau a filaments), Cheurfa, A. Hallouf,
Tagdemt... (calcaires crayeux azoiques).

- Dans la région de Chellala (S. Laadjel) lest@mides séquences sont bien représentées,
il s’agit d’une surface ferrugineuse a bioclastegastéropodes surmontant le dernier banc des
gres de Seba Riouss, une autre surface légerereatbiée et oxydée marque la fin de la
"Formation d’Oued Touil". Le sommet de la formatide Ras Nokhra est marqué également
par un arrét de sédimentation.
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Fig. 75: Lithostratigraphie, association de factiéscontinuités et découpage séquentielle des
coupes de la région de Chellala (Oued Touil).
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E. Chartes eustatiques.

1. Quelques éléments complémentaires, Contexte eatgjue du Crétacé supérieur.

Il est généralement admis que le Crétace supésturne période de trés haut niveau marin
eustatique Cotillon, 1989. Cette période est considérée comme le plusriaeau des temps
phanérozoiquesHaq et al. 1988) La Craie du Bassin de Paris, a révélé une fltictna
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eustatiqgue basée principalement sur le commerdaimng chartes principalelsasseur, 2007)
Citons : (i) la charte delaget al. (1988)recalée paHardenbolet al. (1997); (i) la charte de
Hancock (1990 et 199béatie essentiellement sur les dépots de Grand@dgre ; (iii) la charte
de Sahagiaret al. (1996)élaborée sur la plate-forme russe ; (iv) la chde&aleet al. (2004)

établie par corrélation entre la Grande-Bretagiénete ; et (v) la charte dililler et al (2004,

2005)élaborée a partir des dépbts du New Jersey.

Ces différentes chartes sont basées sur des métldiffiirentes d’estimation du niveau
marin relatif. Les remarques ci-dessous sont egide cette présentation.

- Comparaison des différentes charted.es difféerentes courbes (fig. 77) montrent deux
périodes de haut niveau marin eustatique duramtetvalle Cénomanien-Turonien moyen, et
durant le Campanien. Elles sont séparées par uiedpéle plus bas niveau marin durant le
Turonien supérieur-Coniacien inférieur suivie d’'uamontée plus ou moins progressive durant
la fin du Coniacien et le Santonien. Dans le déta# chartes, élaborées dans des régions
différentes du globe, différent entre elles. Guontre bien que la composante tectonique n’est
pas entierement extraite dans chacune d’entre €llegcune des chartes, malgré les corrections
de subsidence appliquées par les auteurs, resteuwiguement caractéristique d’'une région
plus ou moins étendue du globe.

A I'échelle du Crétacé supérieur, plusieurs pocasmmuns et divergences sont notables
entre les différentes courbes.

- Tendance générale des courbig. 77- E): La courbe dedaget al. (1988)est globalement
caractérisée par un haut niveau global. Les hawtamx du Cénomanien - Turonien et du
Campanien supérieur sont séparés par une chutdebdut niveau marin au Turonien.

La courbe (A) deMiller et al. (2004) montre deux périodes de haut niveau attribuées au
Cénomanien-Turonien et au Campanien, séparéesngapériode de plus bas niveau bien
marquée.

- Position des MFS majeuresLa position des MFS majeures varie selon les études

La MFS majeure du Crétacé supérieur est d’age Temdnférieur pouiHaget al. (1988)et
Sahagiaret al. (1996). Pour Hancock (1991)la MFS majeure de l'intervalle Cénomanien-
Turonien est d’age Turonien moyen. Le Turonienrief& correspond d’apres celui-ci a une
phase de chute du niveau marin. La MFS majeuréirderValle Campanien se situe dans le
Campanien supérieur ; enfidiller et al. (2004) positionnent la MFS majeure du Crétacé
supérieur au niveau du Cénomanien moyen.

Dans ce travail une importante MFS est repérée dapassage Albien — Cénomanien (F),
aqui est représentée par le niveau condensé d’aitendvcharref ammonites bgdAilleurs,
dans le sillon atlasique (Monts des Ksour), le mmaxn d’inondation MFS (niveau a
Vascoceras gampie trouve bien en haut, au Cénomanien supéisalini( These en cours);
juste au-dessus de la premiere barre carbonatie"Bermation de RhoundjaiaB¢ualem et
al. 2007.

De la méme facon, une chute de moindre ampleudestifiée par tous les auteurs durant la
fin du Cénomanien supérieur (zonésaslinianumou zone aludii) (e.g.Miller et al 2004 ;
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Galeet al. 2004 ; Sahagiaet al 1996 ; Hancoclet al. 1993 et Hagpt al. 1988. Cette chute est
manifestement présente dans les monts des Amdaes Aures derkat, 1999 et 2004

Tandis que durant le Turonien supérieur-Campartiaums les auteurs placent une chute
majeure du niveau marin dans le Turonien supéritous s’entendent pour faire figurer au-
dessus de cette chute, une période relativemdmasiaiveau marin jusqu’au Coniacien moyen.
Une transgression, dont la magnitude est variablast les auteurs, a eu lieu aux alentours de
la limite Turonien - Coniacien.

Sahagianet al., (1996) identifient une MFS importante au sommet de |'Atbipuis un
intervalle cénomanien correspondant relativemenn das niveau marin jusqu’au début du
Cénomanien supérieur. A l'inverdeancock (1993place I’Albien supérieur dans une période
relativement de bas niveau marin, suivie d’unesgaession importante durant le Cénomanien
inférieur.

De la méme fagon, la position de la MFS majeuréidieervalle Cénomanien-Turonien est
totalement différent : (i) Turonien inférieur d’'&srSahagiaret al., (1996) et (ii)) Turonien
moyen selorHancock (1993)

- En conclusion,l’ensemble des auteurs s’entend pour identifierxdehases de haut niveau
marin durant les intervalles Cénomanien-TuronielC@&mnpanien, séparées par une phase de
niveau marin plus bas durant le Turonien supérieGoniacien inférieur. Les positions des
MFS majeures de ces intervalles varient cependageément suivant les auteurs.

Nous retiendrons les points suivants pour les éuénés communs (eustatiques) qui sont :

- I'existence d’'une phase de chute durant le Cén@mamoyen, exprimée dans notre région
(ce travail) par un cortége de bordure de platexofPBPF) au niveau de la coupe de Sidi
Ouadah (membre Il et ) ;

- la présence d’une chute durant le Cénomanierrisupéprobablement au Turonien inférieur
et moyen), matérialisée dans la région considéagéal@s calcaires oolithiques bioclastiques a
Diplocraterion

Une légere surface d’érosion est observg&szak, 1993 ce travail) sur le dernier banc de la
"Formation du Cheurfa" d’age Cénomanien, sur ldgqus¢ déposent cette barre hydraulique
oolithique et bioclastique affectée par @plocraterion et Stylolithes cachet moins profond
et de haute énergie. Il est supposé gu’'une paetieirdervalle Cénomanien — Turonien (voir
méme le Turonien moyen) est érodée suite a une éhmytortante du niveau marin. Celle-ci a
permis de considérer ces calcaires oolithiquesoetdstiques comme marqueur le bas niveau
marin (e.g. fig. 77). Lesnlapsdes calcaires bioclastiques lumachelliques sienjacavec les
marnes représentent le cortége transgressif. tia gai vient apres (barres de calcaires et
marno-calcaires du membre Il et Il de la "Formatade Freaou" représente le haut niveau
marin, dont I'age reste a confirmer.
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IV- PALEOGEOGRAPHIE ET MODELE DE DEPOT DU CRETACE D E TIARET.

La distribution des associations de faciés et desemes sédimentaires, ainsi que la
corrélation des séquences d'amont en aval, pembetteie bonne compréhension
paléogéographique de l'intervalle crétacé étudiesdi région de Tiaret.

Le modele proposé d'une rampe carbonatée a fatinle pour la série crétacée de la région
de Tiaret est témoignée par :

- les rampes carbonatées sont généralement attache& mass land sensud’Einsele
(1992);

- les rampes peuvent se développer sans la cotbribdiun récif, contrairement a la plate-
forme typique dEinsele, (1992)

- une rampe est une plate-forme a pente tres d@éeralement moins de 1 a 2°) sans
rupture marqueée vers le talus ;

- la similarité des faciés lithologiques et biolpggs sur les bords du bassin et, donc, la
présence des mémes mécanismes sédimentaires ;

- I'absence des grandes variations latérales desfad'échelle régionale ;
- I'absence d'une franche zonation sédimentaire.

La figure 78 expose un modele de rampe présent&ipaele, 1992, p. 13mmspiré selon
notre région d’étude. Ainsi, quatre principales @t paléogéographiques peuvent étre
superposees :

- Phase 1 sédimentation argilo-gréseuse avec des chermmagées (fig. 80) ;

Cette phase indiqgue une importante période d’émmndkgtritique d’origine sud, déposé
dans la marge d’'une mer peu profonde (milieu marfittoral). L’environnement marin est
attesté par I'absence d’indices de conditions fitdeltaiques et la présence de l'influence des
marées : chenaux de marées, rides de courantffjcgtions de différentes types, bioclastes et
rares bivalves et gastéropodes). La plupart desusas’entendent pour une origine sud de ce
materiel détritique\(Velsch, 1889, Flamand, 1911 ; Flandrin, 1952 etca95Caratini, 1970 ;
Bassoulet, 1973 ; Delfaud, 1975 ; Fabre, 2005)..etc

- Phase 2 Sédimentation des marno-calcaires de Mcharref&fig.;

Cette phase indique une importante élévation eqstatet un approfondissement des
milieux de dépbts, ainsi que leur ouverture sutdmaine océanique (ammonites, bélemnites).
Pendant cette période (Albien supérieur — Cénomamfgrieur) s’individualise une plate-
forme carbonatée ouverte (rampe externe ou offshééeeur) laquelle est ouverte sur la mer
téthysienne (bassin profond).

- Phase 3 Sédimentation des marno-calcaires de Cheurfa Etelou (figs. 82 et 83) ;

Dans cette phase, ['élévation eustatique continugec a I'exagération de
I'approfondissement des milieux de dépots, ainsilgur ouverture sur le domaine marin franc
(rares ammonites, foraminiferes, ostracodes, baéglechinides, rares rudistes et inocérames).
A cet effet, l'intervalle crétacé (Cénomanien moyeiuronien supérieur et "Sénonigard
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part.?.) se voit linstallation d'une épaisse platenfier carbonatée proximale (zone de
transition ; rampe externe a médiane ou offshop&iseur-shoreface). C’est la période de mise

en place d'un vaste systeme de plate-forme caréenabmoclinale SensuAhr, 1973 in

Wilson, 1975, p. 22 ; Einsele, 1992 ; Read, 19810&H.
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Cette évolution régionale s’inscrit dans la tend@aaastatique d’ensemble caractérisée par
une montée eustatique généralisée affectant I'Eeustda marge nord-africaine de la Téthys
(Hardenbolet al.,1998. Il est généralement admis que le Cénomano-Teroest une période
de Greenhouséd’optimum climatique chaud et il en résulte un eot¢ tres transgressif a
extension marine maximal&#rron, 1987 ; Frakest al.,1994).

Cette phase (Phase 3) est marquée par une imgorthate du niveau marin relatif
pendant le Turonien moyen ? — Turonien supérieetrriaterialisée par le dépbt des calcaires
oolithiques surmontées par des calcaires bioclassigtransgressifsoiilap a tendances
lumachelliques (fig. 79) de plate-forme carbonatstreinte a haute énergie (rampe interne ou
shoreface) d’age Turonien supérieur — Coniacieobglle ?, ou Sénonigoro parf). Ces
niveaux bioclastiques sont surmontés par des maghesarno-calcaires similaires a leurs
équivalents dans la "Formation de Cheurfa" et aamolg retour aux mémes conditions.

- Phase 4 tendance marine et fermeture du bassin.

Au-dessus des calcaires de Freaou, vient s'instalie épaisse série de marnes friables
jaune-verdatre ("Marnes de Mellakou" ddszak, 1998 surmontées par une corniche de
dolomie blanchatres ou grisatres. Cette successitique une derniére incursion marine qui a
déposé les marnes mais rapidement transformé eaunmiixte (sebkhaique ou restreint)
indiqué par le dépots des dolomies crayeuses (ddassin de Louhou). Vers le Sud, le cachet
mixte moins profond s’installe franchement danséigion de Ledjdar et Dj. Sid el Abed. En
effet, les "Marnes de Mellakou" renferment ici dées partie sommitale des niveaux gypseux
associés avec des marnes et marnes a gypse laave@sjuelques niveaux gréseux. Puis, la
série se termine par des dolomies blanchares gaggénéralement azoiques reflétant ainsi un
milieu laguno-marin puis supratidal (lagunaire).

bY

Cette disposition paléogéographique dans cetteomégurait peut-étre liée a un facteur
tectono-eustatique important qui régne un peu lee®id-ouest : c’est le soulevement du méle
de Tifrit qui serait probablement responsable do-dépot (ou érosion complete) d’'une partie
importante du Crétacé inférieur (Berriasigmp — Barremien, et I’Aptierp.p.) et également
responsable de la paléotopographie irréguliere goerld Crétacé supérieutiézack, 1998

Structures en Onlap des Calcaires lumachelliques a huitres

Calcaires lumachelliques
a huitres

Calcaires oolithiques
a bioclastes fins

Calcaires argileux
azoiques

Fig. 79: Schéma montrant la structure en Onladksires lumachelliques a la base de
la "Formation de Freaou" (coupe de SO).
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lére phase: pendant 1" Albien inf et moy; installation de la *Formation de Sidi Quadah®.
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Fig. 80 : Esquisspaléogéographique de la sédimentacrétacé¢gpendant I'Albien
inférieur et moyen.

2éme phase: pendant I' Albien sup-Cénomanien inf; installation de la *Formation de Mcharref*,

Sud <4— —_— Nord

Mer
téthysienne

marée haute

Jurassigue plissé ou : ;
partiellement plissée Formation de Mcharref
w Albien sap-Cémonaanicn inf «»
Milieu de dépéts offshore inférieur
T Nerietes, Pala¢ophycus, Cylindrichnus,
Ichnofacies Cruziana ichnofacies zone

Fig. 81 : Esquisspaléogéographique de la sédimentacrétacé¢gpendant I'Albien
supérieur - Cénomanien inférieur.
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CHAPITRE IV SEDIMENTOLOGIEFACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

IV- GEOMETRIE DES CORPS SEDIMENTAIRES.

Apres avoir présenté le découpage séquentiel degesode référence pour l'intervalle
étudié, ce découpage 1D sera complété par I'éteda géométrie des dépbts sédimentaires
crétacés (2D). La reconstitution de la géométris dépots sera déduite pour discuter
I'organisation séquentielle et en particulier l&rhrchie des séquences identifiees sur les
coupes de référence.

En outre, la reconstitution des géomeétries a pediubserver les variations latérales de
facies et d’épaisseurs afin de contraindre le ébmtrtectonique et eustatisme de la
sédimentation crétacée de la réegion de Tiaret. eCeticonstitution géométrique est
généralement fondée sur les données d'affleuren{éntges) et les données diagraphiques
(électrofacies). En I'absence de données diagrapbiqécessaires pour cette étude, nous
utilisons uniqguement les données d’affleuremerasi€s).

Nous disposerons donc d’arguments faciologiqguesmeiant de lire la tendance
transgressive-régressive tout au long des colofitiesstratigraphiques (ligne verticale) et
d’arguments géométriques (Rétrogradation-AggradatRrogradation) d’'une ligne de faciés
correspondant a une ligne paléobathymétrique.

L’approche géométrique sera basée sur ces donntageas trois directions au sein de la
région d’étude qui sont respectivement : (i) dim@ttSW — NE (Bassin de Louhou — Serssou
par Tiaret - Mahdia) ; (ii) direction W — E (Basgile Louhou — Dj. Nador par Medroussa -
Sougueur) et (iii) direction WSW — ENE (Bassin dmihou — Serssou par Tiaret — Oued Toull
coté S. Laadjel sud). Selon les schémas interggéthessés dans ces trois directions (figs. 84,
85 et 86), plusieurs points d'ordres lithostratpdrigues et paléogéographiques peuvent étre
déduits.

- Le Crétacé (Albien — "Sénonien") de Tiaret guelen fait, les anciens dépressions
jurassiques. Le style de remplissage pourrait spmedre aux styles jurassiens (synclinaux
perchés) ainsi réservé jusqu’ici au monts des Ksour

- Vers I'Est, au niveau de la zone stable du Se(Btateau de Sersou), le Crétacé couvre a
peine une petite partie du Sersou. A quelques &mesb(quelques kilométres) vers I'Est de
Mcharref, affleure toujours une partie de I'Albisapérieur (le sommet du membre 1l de la
"Formation de Mcharref").

- Etant une zone élevée (stable), le Sersou forpmitiant le Crétacé un seuil, empéchant
ainsi, de part et d’autre la mer crétcaée de redd|y beaucoup plus vers I'Est ou vers I'Ouest
(du cété Est). Ce seuil commence autour de laitéadd Bouchekif — Dahmouni et se prolonge
tout au long du Plateau de Sersou actuel (au-de&idi Laadjel et Khmisti).

- Au Nord et Nord-Est du Plateau de Sersou occalesitndividualise une plate-forme
crétacée (Albien — Turonien — Coniacien ?). Beapcolus vers le Nord de celle-ci, la série
crétacée devienne de plus en plus marneuse agtgadadiquant le bassis.s. (unité de
Chouala). Cependant, vers le Sud de cette plateefdt.edjdar — Sid el Abed), s’installe des
conditions de mileux mixtes progradantes (gypseslabbmies lagunaires) surtout pendant
I'intervalle Coniacien — Companien ? ou le Sénomsiendes ancien auteurs.
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CHAPITRE IV SEDIMENTOLOGIEFACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

- Au Nord et Nord-Ouest du I'axe Sidi Oudah-Mellakigledroussa s’individualise un bassin
crétacé avec des limites tres nettes. Il s’agiBdssin de Louhou, limité au Nord, Nord Est et
I'Ouest par des massifs jurassiques. Au fait, |ét&re est transgressif (Retrogradation) sur
toute les terrains encaissants. Tantot, il estagrtact avec les argiles de I'Oxfordien comme
dans le Djebel Cheurfa ou a I'Oued Freaou, tanltéte trouve en contact avec les Marno-
calcaires de Mina d’age Tithonique — Berriasiens(ce la coupe de Sidi Oudah). Cette
remarque de géométrie stratigraphique a été citdntes fois par nos prédecesselk&lsch,
1890et Ciszak, 1998.

- Vers les Monts du Nador (Sud et SE), la séritace® n’est représentée que par une vingtaine
de métres (coupe d’Ain Hermla au SE de Souguewtie@norphostructure de reliefs formait
alors une barriere géographique infranchissableamela mer crétacée, méme pendant la
transgression globale meédio-crétacé, la mer n’a pasfranchir 'axe du Nador. Cette
disposition est probablement liée au soulevemenimédle de Tifrit (Primaire) comme le
soulignentBenest (1985¢t Cizsack (1998

- Plus a I'Est, dans la région de Chellala — Sidadjel, le Crétacé (Albien — Turoniers)
appartient a un autre domaine géographique (H&lteges algéroises) et donc l'aspect
géomeétrique et I'histoire paléogéographique deainé différent de point de vu environnement
et climat.

- Vu la nature et les conditions d’affleurementgégence de couvert végétal, série redressée,
affleurement sur des talus de routes), la géomieltede des sédiments crétacés semble proche
du modele desenlaps(Retrogradation) suivie par des épaisses massesnzdees caractérisant
ainsi des hauts niveaux marins (Aggradation — Ragion).
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CHAPITRE IV

SEDIMENTOLOGIE : FACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

Pl. 26

Barres gréseuses chenalisées

w1 S

S
~Em. de Sidi Ouadah
r Brahmia)

Fm. de Mina

-
e e m e

“Fm. de Sidi Ouadah -

(Sidi Ounadah)

Lithofaciés de ld'Formation de S. Ouad" (A, B etC) montrantla disposition es grés en chenauX.
etB : coupe de Mch -1C : coupe de idi Ouadah., Douar Brahmia.
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Pl. 27

Photographies montrant leghofacies gréseux de I&ormation de Sidi Ouad" et leurs physionomies.
A . Grées alinéations primaires de couri ("parting lineation"); B : Gres«calcaires a bioclastes
pyritisés ;C : Gresa stratifications entrecroisées dans la coupe de-1, Douar Brahmi ; D : Grés a
concrétions ferrugineuses ; EBrés a empreintes de gastéropodesGFes a rides de coura. A, B, E
et D : coupe de Sidi. Ouaddb, D : coupe de Mch-1.
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Pl. 28

lllustrations photographigsemortrant les lithofacies gréseux de"Rormation de Sidi Ouad" et leurs
stratonomies A, B et D: Grés astratifications planes parallelesC, : Grés-calcaires a bioclastes
dolomitisés ; E: Grés a structure chenalise; F: Gres astratifications en arétes de poiss
(heringbone structupe; A, B et C : coupe de Mch-1, Douar Brahmi&, E et | : coupe de S. Ouadah.
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Pl. 29

lllustrations photographiggemontrant les facies éseux de laFormation de Sead Riouss et leurs
contenus fossiliféres, et les structures hydrodygaes et ichnofaciologiqu. A : Grés massifs B :
Surface de grés a bioclastetsde bivalves et gastéropodes ; Grés roux a bioclastes d’huit; D :
Grés a traces fossiles (terrie ; E : Grés rouge a tracdsssiles et structures ol marks ;F : Gres a

flute cast et terriers simple#\:D : coupe d’Oued Touil — S. Laadjel, E et &®upe de Sar Ben Affene.

211



CHAPITRE IV SEDIMENTOLOGIE : FACIES, ENVIRONNEMENTS ET STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

Photographies montratgs facies ds Marno-calcaires de McharréfHormation de Mcharr!') et leurs
contenus fossiliferesA : Membre inférieur de lam. de Mcharref, marnes g-sombre, calcaires a
ammoniteset calcaires a échinic ; B et D : Calcaires a échinidesG : Calcaires a ammonit ; E :
Marnes a bivalvesF, : marnc-calcaires fossiliferes ; A-F : coupe de Mch-2.
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Caractérisatiotithologiques et fauniquedes facies déMarno-calcaires de Mcharr" ("Formation de
Mcharref'). A : Membre inférieur de lam. de Mcharref, marnes grs®mbre, calcaires a amnites et

calcaires a échinidesB et D : Calcaires a échinidesC : Calcaires a ammonit; E: marnes a
bivalves ;F : marnoealcaires fossilifere ; A-F : coupe de Mch-2.
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Pl. 32

Muarpes a huftres, membre L

. I g S
Caleaires nodulem, roigmbe T1

glffide Cheurfor. 7 gy

Surface de caleaire bioturbée, membre 11
F. de Cheurfa

Calcaines micritique, membire 11
F. de Cheurfa

; T-h'farm-calui_r@.u.ju.;ﬁchlﬁﬂiqus»ihuih'p;-.' : Lt émﬁu&mmmpémnde
anpmbre 11, E, de-Cheurfa. ™ s - -mm.nm,

Caractérisation fauniquetes faciés d"Marno-calcaires de Mcharte{"Formation de Mcharr¢"). A :
Membre inférieur de la Frmde Mcharref, marnes g-sombre, calcaires a ammonite: calcaires a
échinides ;B et D : Calcaires a échinid ; C : Calcaires a ammonites :E : marnes a bivalvesF :
Marno-calcaires fossiliferes. -F : Coupe de Mch-2.
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Pl. 33

Culcalros bloclastigues & habires
Suriscsde cakeairrs & Ophlomorpid memnbre I, F de Freaon

meaabie 1T, F. de Chewrfa

Cuknires dotomitiques § smmsnires
membre [I1, F. d¢ Cheuria

R e (T y I Coupe de Sidi Ouadah

Vormitien de Fresou

lllustration des faiés de la coupe de Sidi Oui; A : Calcaire a surface bioturbéOphiomorphaisp.)
dans le membre Il de [d&ormation de Cheur "; B : Calcaire bioclastiqueC : Calcaire bioclastique
dolomitigue & ammonitemembre IIl,"Fm. Cheurfd) ; D : Ammonite cénomanienne (membre
"Formation de Cheurfq; E : Lesonlapsse situent a la base d€'feormation deFreaou.
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Pl. 34

Calcaires o= - : _|Calca|re§
——| bioclasti i : . argileux azoigue:

\

“Calcaires
oolithiques

.-r 4 ¥ i'l
Calcaités gris oolithiques - |0 |
bioclastiques de Freaou.. - |, |

e s Calcaires jaune-beiges
| |crayeux azoique de Cheurfa.

" v
2

Photographies montre la discontinuité majeure entre'lRormation de Cheur" et celle de
"Freaol ; materialisée par une |légére surface d’érosion ehangement de faci
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Pl. 35

e

Calcairgs crayeux azoiques.
redressés, membre IV, F de Cheurfa

-

. P
Calcaires b]'bcﬁsqquns
wonlap» E'Fregou 85

Kiveau &' hujores
amnal gamé

Caractérisation desafiés de la coupe de Sidi Oue A : Calcairecrayeux azoiques (membre |
"Formation de Cheurfa ; B : Les onlap a la base de'leormation de Freac" ; calcaire bioclastique ;
C : Surface bioturbée dalcaires dolomitiques (membre II'Fm. Cheurfd) ; D : Séquence de marnes
et niveaux a huitres (membr, "Formation de Cheurfa
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Calcalfes biachasti

« luﬂfﬂ.ﬂlﬁ%ﬁl e

E -

les Onlap; calcaires bioctastiques
g « lumﬁnh’e}t_irqnti »

-

lllustration desaffleurements elithofacies de la coupe de Sidi Ouadah: Calcaires oolithiques
(membre I,"Formation deFreaol"). B : Calcaires bioclastiqgea tendance luachellic (détail deC).
C : Niveaux renverséfu les Onlapde calcaires bioclastiquésmachelliques de Frea(membre I,
"Fm. Freaol)) ; D : Photographie panoramiques onlap a la base de"leormation de Freac".
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Pl. 37

[

lllustration des facies de la coupe de Tma et dispositions stratonomiqu A : Marno-calcaires du
membre supérieur de ldormation de Cheur", a; le niveau a filamentsb ; le niveau d’huitres
amalgamé ou hécatomb® : le niveau a hécatombe d’huitrédu¢vostrei). C, D et E : Séquence

formée de niveaux a s stratifiés, mines et calcaires crayeux.
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Pl. 38

Photographies de quelguéhofacies de la coupe de Kef el Gato(sacteur de Tousnir— Lejdar).A :
Séquence de marne calcaires pseudonodule - calcaires massifs argile; B : Marno-calcaires
fossiliferes a échinides parfois bien préservépagtois sous forme de moules internes a remplis
géopétal.a: échinides fossileh : moules d’échinides.
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Pl. 39

Photographies de quelques lithofaciés de la cd’Oued Touil.A : Gresbioturbé de I¢"Formation
de Sebéa RiouSspartie supériel; B - D: Quelques faciés de gres de'fFamn. de S. Riouss, E :

Calcaires a bivalves de "Fm. d’Oued Touil'; F: Barre calcaire de |"Fm. de Ras Nokhfa
coupe d'Oued Touil cécaires crayeux lités au somme(G: Détail de F, a; calcaires
biodétritiquesp ; calcaires lité:
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Pl. 40

A

océrames
it 55

" Lo Niveau I

Niveanl:

Photographies panoramiques de la coupe de Khellnggt A) montrant les niveaux fossilifére:
inocéramesB) ("Formation de Freadusecteur de Frendd.euhou).
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Pl. 41
A 70N
Ve ;,, .
: n;l-—-rv“'"_.j;"“. 3:? _‘,"\

-

'if-m ;

Photographies montrant quelques microfaciés deg-m étudiée(A, C, D) Calcaires bioclastiques
de la"Formation de Mcharri', coupe d’Ain Guesma, (B)Calcaires bioclastiques de"Formation de
Freaou, coupe @ Sar ben Atne, E, F) ; Calcaires micritiques de '&ormation de Mcharri', coupe
de Mch-2, G, H) ; Grées a bhioclastes et microfossiles pyriti"Formationde Sidi Ouda", coupe de
Sidi Ouadah.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de cette recherche, les conclusions fomlgplusieurs approches, tant sur le plan
stratigraphique (litho- et biostratigraphique), isgehtologique, paléoécologique que sur le
plan géodynamique et paléogéographique.

Sur le plan stratigraphique quatre formations ont été étudiées qui sont Ssooement;
() "Formation de Sidi Ouadah" (Aptigmp.- Albien inférieur et moyen) ; (ii) "Formation de
Mcharref’, nouvellement définie, d’age (Albien stpar — Cénomanien inférieur) ; (iii)
"Formation de Cheurfa"(Cénomanien moyen — Cénoemasuip (Turonien inférieur ?) et (iv)
"Formation de Freaou (Turonien moyen ? — ConiaRi€Bantonien-Campanien probable).

Dans la région de Chellala (y compris la coupe édbtiouil, prés de Sidi Laadjel).....

Egalement I'age de ces formations a été revue aiguits reprises lorsqu’il y a des
arguments paléontologiques nouvelles ou des diisi récentes, comme la "Formation de
Mcharref" attribuée pour la premiére fois a I'Albisupérieur — Cénomanien inférieur. De la
méme fagon, la "Formation de Cheurfa" peut allsgjau Turonien inférieur basal avec les
niveaux azoiques considérés comme indice de l2eli@iTB. De plus, la partie sommitale de
la "Formation de Freaou" fait I'objet d’'une préoisi stratigraphique car les niveaux a
Inocérames mis en évidendans la coupe de Khalouet Sbaa indiquent plutGalmpanien ?.

Le cadre biostratigraphique appuyé sur de nouvelles récoltes paléontologjqiles
constitue un jalon important de la géologie du &rétde la région de Tiaret. Du point de vu
guantitative, I'analyse de nouvelles récoltes fatigiues a fourni une biodiversité importante :
11 especes d’ammonites, déterminés sur le planrigéeéou spécifiqgue, 15 espéces de
bivalves appartenant a 7 familles, 8 espéces diéds, 4 familles de gastéropodes et enfin 2
familles d’'inocérames. La répartition stratigraptegde la faune récoltée correspond a celle
décrite dans les séries de méme age des autresiségediterranéennes. En plus, plusieurs
ichnogenres ont été identifiés pour la premiers ftans le Crétacé de la région d’étude. Et
gualitativement, les attributions fournies sont uangntées en premier temps par des
ammonites nouvellement récoltéédabiceras Craginitesle la zone Mortoniceras pricei
des marqueurs des zoneMainflatumpour I'Albien supérieurMantelliceras mantelldatant
le Cénomanien inférieyr Metengonoceras dumblkt Placenticerassp. du Cénomanien
moyen) et une ammonite de la famille ddammitinaerécoltée par Caratini indiquant le
Turonien dans le secteur de Chellala, coupe deskiMouilah.

Quatre bioévénements dans lintervalle Albien —ohien peuvent étre mis en évidence
dans la région de Tiaret qui sont ; (iMertoniceras event de I'Albien supérieur (coupe de
Mch-2), (ii) «Anoxique event qui marque le dernier membre de la "FormatiofCteurfa”
(coupe de Sidi Ouadah), (iii)kilaments evend situé pres de la limite CTB dans la coupe de
Tmalhet (Vallée de Louhou) et (iv)Imoceramus event situé a au sommet de la "Formation
de Freaou" (Turonien — Coniacien ?,) dans la cal@&halouet Sbaa. Ces bioévénements
sont enregistrés dans des formations équivalentesirades deux marges de la Téthys.

L’histoire paléobiogéographiquele la région se résume ainsi : au cours Allbien moyen
et inférieurla sédimentation argilo-gréseuse (de Sidi Ouadate &seba Riouss) indique un
environnement marin cotier permettant parfois lajipn de quelques organismes benthiques
(gastéropodes) en milieu de vie stresse tres itkffiterruginisation).
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Pendantl’Albien supérieur il y a eu une sédimentation typiquement de merede
("Marno-calcaires de Mcharref"), tres fossiliferec@phalopodes, indiquant une plate-forme
carbonatée externe (rampe externe) ouverte maisinpate. Le peuplement benthique,
planctonique et pélagique est favorisé par unesgrassion importante qui perdure pendant le
Cénomanien (Cénomanien inférieur) appelé communépencertains auteurs le Vracono-
Cénomanien. Ce dernier est connu par une prolibéragnorme des organismes (surtout
cosmopolites) dans un contexte transgressif.

La création des chenaux/couloirs marins par I'espandes fonds océaniqupsrmet une
transgression globale dans le Crétacéd{cretaceous Cela est supposé comme la raison
principale de l'augmentation du cosmopolitanisme seobé chez les ammonites
(Brancoceratidagar exemple) de I'Albien supérieur terminal. Lantée eustatique a éliminé
toutes les barriéres géographiques, bien qu’il glait que cette montée eustatique favorise
aussi le provincialisme au méme temps. Les amnmeoodsmme étant des organismes reliés au
fond marin (nectophage), réagissent fortement r@@daction des conditions d’un tel milieu,
peu profond ghallow wate)y avec les conditions climatiques associées.

La productivité enregistrée a la fin de I’Albienpgumieur qui corresponde a I'OAE 1d peut
s’expliquer par le maximum d’inondation, favorisamsi I'enrichissement du milieu par une
importante nutrition qui provient des plaines ef#s récemment inondées. Les ammonites
prennent I'avantage de la montée eustatique pogr silrvivre dans ces conditions associées
(augmentation de la production primaire de zoghgtoplancton).

Vers la fin duCénomanien{Cénomanien supérieur médian et terminal), leemilinarque
une pauvreté d'organismes (concentration réduite deganismes en général et les
foraminiferes benthiques en particulier) de pluspérs importante jusqu’a la limite CTB.
Néanmoins la sédimentation indique toujours undegflarme externe (des marnes et des
calcaires crayeux micritiques). Cette observatigingénéralisée a travers toutes les coupes de
notre région détude et marque un phénomene glabalsein d’'une mer ouverte. Ce
phénomene est en relation étroite avec I'événermeokique OAE 2 du fin Cénomanien. Le
membre IV de la "Formation de Cheurfa" (calcairessifs beiges ou gris clair et marnes gris
verdatre/jaune-beige), sans macrofaune, marquenouneelle période de déstabilisation des
conditions paléoécologiques favorables a I'éparsemigent de la faune benthique, en rapport
certainement avec un approfondissement du militavenu pélagique et confiné.

Le passage d@énomanierau Turonienest matérialisé par des marno-calcaires azoiques
(sommet du membre IV de la "Formation de Cheurfaldcédés par le dépdt de quelques
niveaux massifs de calcaires oolithiquedDilocraterion considérée comme une légére
surface de discordance, sur laquelle, la sériealtenices lumachelligues a huitres vient se
déposer en systemeatilap, annongcant une nouvelle montée eustatique. Cagasaarque
un grand changement architectural en blocs basctgseffet, c’est la fin du systeme
cénomanien.

Le Turonien inférieur ?se marque par des marnes a sa base puis des cadraives
fossiliferes a échinides et gastéropodes indiquaetplate-forme carbonatée peu profonde.
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Enfin, vers la fin duTuronien supérieufou probablement vers le passage Turonien —
Coniacien) la sédimentation se marque par une dérimarno-calcaire riche en inocérames,
échinides et gastéropodes avec rares huitresavéss Cet événement coincide probablement
avec la transgression du Turonien supérieur erirégislans plusieurs régions de la Téthys et
en méme temps avec le début de la transgressien«dtnonienne ». Les inocérames,
vivaient fixés par un byssus sur le fond de la meesont pas de faunes littorales mais ils sont
indicateurs d'une mer assez chaude et peu profonde.

Sur le plan Paléoécologiqyees bivalves/huitres vivaient dans des milieuxinsapeu
profonds, a haute énergie, riches en élémentstifsittans une masse d'eau bien oxygénée.
Apres leur mort, ils ont été rapidement enterrésphibnomiquement, les bivalves/huitres
étudiées sont affectées par la désarticulation.siAites traces de bioclaustration et
l'incrustation sont présentes. L'assemblage ddsugt de bivalves peut étre considéré comme
parautochtone.

Sur le plan sédimentologiqyd’analyse sédimentologique a permis de mettre eteécie
17 faciés, regroupés en 5 associations de facesrodes dans deux systémes sédimentaires :
détritique et carbonaté. Ces systemes sédimentsioeganisent en plusieurs séquences
élémentaires a développement inégal. Celles-ci smmposées de plusieurs mésoséquences
“transgression-régression”, limitées par des disgoibés a valeur régionale et elles sont
empilées pour donner une mégasequence d’ouvertaractérisant ainsi une tendance
transgressive des dépots. En ce qui concerne €élad ichnofossiles, celle-ci indiquent trois
assemblages de traces-fossiles (ou associatiorf&@redis qui sont respectivement
I'association &phiomorpha - Thalassinoidé®uvée dans les gres et argiles de la "Formation
de Sidi Ouadah" (milieu littoral cotier « shoredag) ; 'association &lereitesqui marque la
"Formation de Mcharref", surtout dans sa partieésiepre (milieu marin ouvert mais pas
assez profond (plate-forme externe proximale). eCétrmation représente une séquence
transgressive (cortége transgressif) sur les Agigseux de Sidi Ouadah. Enfin I'association
a Thalassinoides Diplocraterion qui marque les marno-calcaires de Cheurfa — Fr@aate-
forme médiane a proximal peu profonde) caractérigasi le cortege de haut niveau marin.

Sur le plan géo-structure (configuration)le Crétacé (Albien — "Sénonien™) de Tiaret
occupe en fait, les anciens dépressions jurassiquesstyle de remplissage pourrait
correspondre au style jurassien (synclinaux pejchiési réservé jusqu’ici aux monts des
Ksour.

n L

Etant une zone élevée (stable), le Serssou fonpeaitiant le Crétacé un "écran”, freinant
ainsi, de part et d’autre la mer crétacée d’avaheatcoup plus vers I'Est ou vers I'Ouest (du
c6té Est). Ce seuil commence autour de la locdbt@ouchekif — Dahmouni et se prolonge
tout au long du Plateau de Sersou actuel (au-delSidi Laadjel et Khmesti). Au Nord et
Nord-Est de celui-ci s’individualise une plate-f@nmcrétacée (Albien — Turonien —
Coniacien ?). Beaucoup plus vers le Nord de cellxsérie crétacée devient de plus en plus
marneuse, indiquant le bassrs. (unité de Chouala). Cependant vers le Sud de pkite-
forme (Ledjdar — Sid el Abed), s’installe des cadintis de mileux mixtes (gypses et dolomies
lacustres) surtout pendant lintervalle Coniacigbompanien ? ou le Sénonisenl. des ancien
auteurs.
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Vu la nature et les conditions d’affleurements ¢price de couvert végétal, série redréssée,
affleurement sur des talus de routes), la géométgale des sédiments crétacés semble
proche du modéles des onlap suivie par des éparsseses carbonatées caractérisant ainsi des
hauts niveaux marins.

Sur le plan géodynamique Pendant I'Albien inférieur et moyen, toute la régio
correspondrait a un milieu continental-littoral eyalus d’influences littorales vers le nord,
documenté dans le bassin de Louhou par des ridesulants de vagues et des traces-fossiles
de faible bathymétrie. La différence de faciesressentie vers le Sud-Est de la route reliant
Mellakou-Medroussa.

Pendant I'Albien supérieur ("Vraconien" des anciaateurs), la région voit une importante
montée eustatique, généralisée sur toute la madyeéthysienne. La sédimentation montre un
cachet franchement marin avec une faune richevetsiiiée, néanmoins, caractérisée par une
extension géographique assez limitée. Cela powsipliquer par la conséquence des jeux
tectoniques.

L’Albien supérieur est sous linfluence de deuxtdacs: la tectonique et I'eustatisme. Si
l'eustatisme est omniprésent dans toutes les reégidgérie ou la transgression atteint méme
le Tinrhert, la distension tectonique qui est candans les Aures et le Tell oriental au début
de I’Abien supérieur et qui se marque par un amgprdissement important : marnes noires a
Rotalipores et glauconie dans les Aures et calcaire®i@nelles dans les Bibans. Cet
approfondissement n'atteint, apparemment pas plesszatlasiques situées le plus a I'ouest de
I'Algérie. Par contre dans les Hautes-plaines ¢essible que le jeu en blocs basculés se
manifeste, surtout dans la zone pré-tellienne vrai « Vraconien» (zone a R.
Appenninica) devrait étre situé au-dessus deédemation a MortonicerdsS'il n‘apparait pas
(affleurements insuffisants peut étre ?) ce pemwtlatcause d'une faible extension tectonique
dans cette région ainsi que dans I'Ouarsenis. Aa@ent-la, il faudrait supposer que la phase
d'extension du début du « Vraconien », qui est baacterisée en Tunisie et dans les Aures,
s'est manifestée seulement dans ces régions Bé quéeeu qu'un faible écho plus a l'ouest.

Pendant le Cénomano-Turonien, la transgression ialengrévoit l'installation de la plate-
forme carbonatée sur tous les secteurs mais cestéafdifférence est bien marquée a travers
les directions NE-SW et NE-SW.

Sur le plan paléogéographiquical, deux stades se superposent : (i) le premier satle
représenté par une large plaine détritique a chedaumarées a la base et par un milieu
littoral a influence tidale au sommet ; (i) au c®wWu deuxiéme stade, le profil de dépot
change complétement, en relation avec une haussevdau marin relatif durant I’Albien
supérieur - Cénomanien inférieur. En effet, il tesud’'une transgression pelliculaire
généralisée avec homogénéisation des dépdts cadbomar I'ensemble de I'Avant-pays
tellien. Cette montée eustatique aboutit & lidatan, en bordure de la marge sud de la
Téthys, d’'une rampe carbonatée homoclinale dépeudiapports détritiques terrigénes, a
bathymétrie faible, avec une salinité et une oxgtjén normale des eaux.
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La tendance a l'ouverture des milieux de dépodtsdieaction du Nord, est nettement
confirmée par le changement latéral des faciés heeldord (Unité de Chouala franchement
marneuse) et par I'affinité paléobiogéographiqugeneent téthysienne de la faune en général
et les ammonites en particulier. Par conséquengnalyse sédimentologique et
paléobiogéographique a permis de constater quétlay3 ait joué un rble prépondérant dans
les circulations océaniques. Elle a constitué uoarce potentielle de masses d’eaux
profondes, chaudes et salées durant l'intervalteesl supérieur — Santonien ?.

Sur le plan paléobiogéographique et paléogéograpiggglobal La faune de bivalves est
représentée presque exclusivement paAraphidonteet RhynchostreonCes espéeces avaient
probablement un fort pouvoir de colonisation dutdge, empéchant le développement des
autres taxons de bivalves. A grande échelle, laaefa de bivalves du bassin crétacé des
Monts de Tiaret-Frenda montrent beaucoup de sud#i$ avec les faunes contemporaines de
plusieurs bassins marginaux du Crétacé moyen dépene |'Atlantique (bassin de Tarfaya,
Gabon, Cameroun, Texas, Mexique, bassin angloipayisu de la Téthys (Tunisie, Lybie,
Egypte, Jordanie) et des bassins intracontinertams-saharien (Algérie, Niger, Mali). Cette
similitude faunique pourrait s’expliquer par desndibions paléobathymétriques et
paléoécologiques qui étaient semblables sur dewvagendues de ces différents bassins, et
favorables au développement de la macrofaune lugrehi
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