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Facies et évolution séquentielles du ‘‘Continental intercalaire’’ de la cuvette
de Shaa (Sahara occidental, Algérie)

Résumé. L’étude du "Continental Intercalaire” dans la cuvette de Sbai, sur la bordure
occidentale du Plateau de Tademait est basée sur I’analyse lithostratigraphique et
sédimentologique. Deux coupes géologiques ont été étudiées et présentant de nombreuses
précisions sur les faciés de dépot et leur organisation séquentielle.

La succession lithostratigraphique du "Continental Intercalaire” (C-1) dans les grés d’Albien
de Tit montre la succession de deux formations: la premiére formation argilo-gréseuse
correspond a des faciés fluviatiles distaux intercalés par des faciés tidaux. La deuxiéme est
gréseuse, formée par le dép6t de remplissage de chenaux fluviatiles proximaux, suivi par une
barre de gres littoraux au sommet. Les terrains d’ Aougroute présentent deux formations bien
distinctes: la "Formation des argiles d’El Goléa” d’age Cénomanien inférieur, matérialisée par
des argiles gypseuses versicolores intercalées par des faciés sableux et gréseux avec un niveau
carbonaté a structures de tempétes. Cette sédimentation est mise en place dans un
environnement confiné laguno-sebkhaique. La deuxiéme formation de la "Corniche calcaire”
d’age Cénomanien supérieur, riche en faunes (bivalves et oursins) avec la bioturbation,

déposée sur une plate-forme carbonatée interne (Cette formation ne fait pas partie de C-1).

L’organisation verticale des facies ainsi que leurs associations ont permis de mettre en

évidence dans les grés de Tit, sept unités génétiques organisées en deux séquences de 3™

ordre, présentant deux phases transgressives, séparant par une phase régressive. Dans le
4éme

Cénomanien d’Aougroute, Cing unités génétiques de ordre s’organisent dans un cycle

complet T/R et un % cycle transgressif (dalle calcaire).

Mots clés : Continental Intercalaire, Albien, Cénomanien, faciés, sequences génétiques, Shaa,



Facies and sequential evolution of ‘‘Continental |ntercalaire’’ of Shad basin

(Western Sahara, Algeria)

Abstract. The faciologic study of = Continental Intercalaire " in Sbaa basin, located on the
Western edge of Tademait Plate, on the bases of lithostratigraphic and sedimentological
analysis of two geological outcrops, present many precise relates to the deposit facies, and

their sequential organization.

The lithostratigraphic succession of the ~~ Continental Intercalaire " in the Albian sandstones
of Tit, shows the succession of two formations: the first formation argilo-sandy corresponds
to distal fluvial facies intercalated by tidal facies. The second formation sandy formed by the
deposit of fluvial filling channel, follows to the top by a littoral sandstone bar. In the
cenomanian deposit of Aougroute two formations are distinguished: The ~ Formation of El

Goléa clays " of lower Cenomanian age, materialized by the variegated gypseous clays
intercalated by sand and sandstone facies, with carbonated level of tempest. This formation
installed in a confined environment (laguno-sebkhaic).The second formation "“Corniche
calcaire" of higher Cenomanian age, riche in benthic faunas, bioturbed. It deposited on the

intern carbonate plate-form.

The vertical organization of facies as their associations in the sandstones of Tit area to be
shows seven (7) genetics units organized in two genetic sequences of 3™ order, presenting
two transgressive phases, separating by a regressive phase. In the Cenomanian of Aougroute
area five (5) genetic units of 4™ order which organizes in a complete cycle T/R and a %

transgressive cycle.

Key words: Continental Intercalaire, Albian, Cenomanian, Facies, Genetic sequences, Sbha3,
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GENERALITES Problématique, Objectifs et Méthodologie

GENERALITES

I- INTRODUCTION

Depuis le 19°™ si¢cle, de nombreux travaux géologiques ont fait 1’objet de recherche
dans le Sahara algérien. Ces études ont contribué largement a la connaissance de I'histoire des
bassins depuis le Préecambrien jusqu'a I'Actuel. L'amélioration de ses connaissances sont
d'ordre stratigraphique, biostratigraphique et sédimentologique pour la reconstitution de

I'histoire géologique et I’évolution géodynamique des bassins sahariens.

Par ailleurs, 1’étude du "Continental Intercalaire” (C-1) dans le Sahara occidental et
oriental a fait I’objet de plusieurs études pour leurs intéréts géologiques et économiques
(enrichissement en matiéres minérales). Les niveaux gréseux de "C-1" constituent de bons
réservoirs d’eau, de pétrole et de gaz naturel dans différents pays (Algérie, Maroc, Libye,
Egypte, Tchad, Soudan, Tunisie). lls renferment également des gisements de charbon
(Béchar-Abadla), de diamant (grées de base du Crétacé au Sahara algérien).

II- PROBLEMATIQUE

L’¢tude sédimentologique de 1’entit¢ "Continental Intercalaire” du sud-tunisien a
montré que le faciés n’est généralement pas fluviatile mais le plus souvent marin tidal. En
Algérie, les données préliminaires sur 1’é¢tude des Greés albiens de Tinhert montrent qu’ils ne
sont pas toujours continentaux tout comme en Tunisie, contrairement a ce qui est
généralement admis. Il y a donc un probleme d’analyse des faciés de dépdt car les
descriptions n’ont pas été reprises depuis les études stratigraphiques de la premiére moiti¢ du

XXM sigcle.

- OBJECTIFS

Notre travail a pour but d’effectuer une étude sedimentologique sur les dépots du
"Continental Intercalaire” de la cuvette de Sbaa, afin de comprendre 1’évolution faciologique,
environnementale et séquentielle de cette entité lithologique (C-1). Ce travail peut ainsi
éclaircir ou modifier les interprétations ironiques des travaux anciens. Il comporte les

chapitres suivants :
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- Le premiere partie est réservée pour les genéralités consistant a faire une
introduction sur les bassins sahariens pour leur intérét économique, la problématique et le

domaine d’intérét de I’étude.

- Le deuxieme partie correspond au Contexte geographique et géologique de la cuvette
de Shad, dans lequel on expose les grands traits géologiques, ainsi qu’un apergu historique des

recherches réalisées sur cette région.

- Le troisieme partie consiste a présenter les caractéres et les géneralités sur le
"Continental- Intercalaire” qui comprend la Définition, 1’Historique et leur Equivalent dans le

reste du Sahara

- La quatrieme partie est consacrée a la succession lithostratigraphique et

biostratigraphique des formations supérieures du "C-1" présentes dans la cuvette de Shaa.

- La cinquieme partie est axée sur 1’étude sédimentologique qui concerne la
description et I’interprétation des faci¢s, leur groupement en associations de faciés pour

définir leurs environnements de dépots.

- La sixiéme partie retrace 1’évolution sequentielle a partir des analyses des unités et

des séquences génétiques et leurs empilements dans les dépdts continentaux.

- Enfin au terme de ce travail, une conclusion générale des résultats obtenus dans le

présent travail.

I11- MATERIEL ET METHODES DU TRAVAIL
A- ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Nous avons utilisé comme support pour notre travail les documents suivants : i) la
carte géologique du bassin mésozoique du Sahara algéro-tunisien et de ses bordures (Busson,
1967) ; ii) la carte géologique de Timimoun (Oussedik et Merabet, 1974) et iii) la carte
géologique d’Aoulef el Arab (Sonatrach, 2000). Comme ouvrages de reférence, nous avons
utilise tous les travaux disponibles (Lefranc et Guiraud, 1991 ; Fabre, 2005 ; Conrad, 1969 ;
Akouche , 2007 ; Drid, 1989).
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B- TRAVAUX DE TERRAIN

Sur le terrain, deux coupes ont été levées dans la région d’étude pour montrer les
variations latérales et apporter de nouvelles observations lithostratigraphiques et
biostratigraphiques. En effet, le levée des coupes a été effectué banc par banc en prenant en
considération des observations particuliéres de chaque banc (lithologie, granulométrie, traces
d’activité biologique, structures sédimentaires, contenu fossilifére, discontinuités,..). Ce
travail a été accompagné par un échantillonnage des roches dures (calcaires et gres) et tendres
(argiles, évaporites et sable) et des récoltes faunistiques (huitres, oursins et ossements) et

floristiques (bois fossiles, rhizolithes....).

C- TRAVAUX AU LABORATOIRE

Le travail au laboratoire consiste a faire des sections polies des échantillons récoltés
pour étudier la morphoscopie des grains sous la loupe biloculaire pour les grés et les
conglomérats suivant la méthode de Cailleux (1959) ; quelques lames minces pour les roches
dures (calcaires) afin de montrer les caractéres microfaciologiques des facies selon la
classification de Dunahm, le lavage et la granulométrie pour les roches tendres (les argiles, les
sables et les évaporites) (tamis utilisés 0,5; 0,4; 0,2 ; 0,1 ; 0,63). Le travail est complété par
la détermination possible des structures sédimentaires et des traces fossiles (ichnofossiles,
déter. M. Bendella).
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CoNTeExTE GENERAL DE LA CUVETTE DE SBAA

I- INTRODUCTION

La cuvette de Shad est une entité géologique économiquement tres importante. Elle fait
partie du Sahara occidentale se situant dans la zone de jonction entre les trois bassins : Timimoun,
Ougarta et Reggane. Pour I’heure actuelle, la cuvette de Sbaa est le seul sillon pétrolifére dans le

Sahara occidental et les autres bassins sont gazéiferes.

I1- CONTEXTE GEOGRAPHIQUE
A- SITUATION GENERAL DE LA CUVETTE DE SBAA (FIG. 1)

La cuvette de Shaa correspond a un étroit sillon d’orientation NW-SE, situé au Sud Ouest
de la plate-forme saharienne, couvrant une superficie de 32 683 km? entre les paralléles 27°00N et
29°00N et les méridiens 1°00E et 1°00W (Sonatrach et Schlumberger, 2007). Elle est limitée :

a I’Ouest, par la chaine de 1’Ougarta qui le sépare du bassin de Reggane ;

au Sud, par la zone haute de Bled el Mass ;

au Nord Est, par le bassin de Timimoun ;

a ’Est, par le bassin de I’ Ahnet et la volte d’ Azzene.

B- SITUATION DE LA REGION D’ETUDE (FIG. 2)

La région d’étude correspond a I’extrémité occidentale du plateau de Tademait ; elle est
limitée au Nord Ouest par la plaine de Gourara, au Sud par la plaine de Tidikelt et a ’Ouest par la
dépression de Touat. Elle est caractérisée par la présence des buttes témoins appelées (Gour) qui

s’étalent aux bordures de la falaise de Tademait.

La région d’étude est subdivisée en deux secteurs : le premier secteur est localisé au Nord
de Tit, sur la bordure sud-occidental du Tademait, & environ 280 km au Sud Est de la ville
d’Adrar, a 40 km a I’Est d’Aoulef et a 100 km a 1’Ouest d’In Salah. Le deuxieme secteur se situe a
la bordure nord-occidentale du Tademait ; il se trouve a I’Est de la Daira d’Aougrout, a 140 km au
Nord Est de la ville d’Adrar et a 70 km au Sud de Timimoun.
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Fig. 1- Situation géographique de la cuvette de Shaa (in. Drid, 1989)
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I11- CONTEXTE CLIMATIQUE ET MORPHOLOGIQUE

Le plateau de Tademait correspond a une unité morphologique treés importante dans la
région d’étude ou I’altitude moyenne varie entre 300 & 500 m au dessus du niveau de la mer. Le
plateau est formé par une dalle de calcaire qui repose sur une formation argileuse d’age crétacé
supérieur. Elle est couverte par des regs et des dépots fluviatiles, découpé par des vallées d’oueds
dont I’altitude s’abaisse graduellement vers le Sud Ouest ou il forme la dépression de Touat, vers

I’Est et s’étalent la plaine de Tidikelt et a I’ouest la plaine de Gourara.
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La région d’étude présente des formes morphologiques variées: plateaux, hamadas,
dépressions, ergs. Ces formes ont été modelées au cours du Quaternaire ancien et actuel sous
I’effet de I’intensité des phénoménes d’érosion. Par conséquence, ces phénomeénes ont dessiné le

réseau hydrographique (fluviatile) et les eaux stagnantes (sebkhas, guelta).

La cuvette de Shaa est dominée par un climat désertique aride caractérisé par une
pluviométrie trés faible d’environ 20 mm/an ; une température tres élevée en été pouvant dépasser
49C° et trés basse en hiver qui pouvait atteindre jusqu’a 0C°. Les vents de sable sont tres fréquents
et violents, de directions généralement SE et NW.

IV- CONTEXTE GEOLOGIQUE GENERAL
A- APERCU STRATIGRAPHIQUE (Fig. 3 et 4)

La cuvette de Shad est caractérisée par une série sédimentaire trés épaisse (couverture
sédimentaire) qui varie entre 2500 et 3000m, discordante sur un socle granitique infracambrien et
une série détritique, argilo-gréseuse et ferrugineuse : c’est la "Série pourprée” (Allégre et Caby,
1972 ; Clauer et al, 1982). La couverture est constituée essentiellement par des formations
sédimentaires du Paléozoique, de nature gréseuse, argileuse ou argilo-gréseuse. Au dessus du

Paléozoique, s’installe des dépots tabulaires mésozoiques transgressifs (fig. 3 et 4A).

Pour plus de détails sur les diverses formations du Paléozoique (fig. 3 et 4A) et leurs
environnements, on renvois le lecteur a la liste bibliographique (Gevin, 1960 ; Conrad, 1984 ;
Laggoun, 1987 ; Drid, 1989 ; Beghoul, 1991 ; Akkouche, 2007). Les travaux d’exploration des
principaux réservoirs de I’hydrocarbure dans la cuvette Sbaa sont également expédiés (Legrand,
1985 ; Drid, 1989 ; Lining et al., 2000 ; Sonatrach et Schlumberger, 2007).

Les séries mésozoiques oscillent entre 100 et 800m d’épaisseur, couvrant I’ensemble de la
région et elles reposent en discordance angulaire sur le Paléozoique. Dans la cuvette de Shaa, le
Mésozoique est représenté par trois ensembles lithostratigraphiques distincts (Drid, 1989,
Laggoun, 1987) (Fig.4B) : (i) le Lias anhydritique, d’épaisseur variable est trés réduite (Drid,
1989 ; Laggoun, 1987); (ii) le " Continental Intercalaire” (C-l) qui fait I’objet de cette étude
surmonte le Lias ou repose directement en discordance angulaire sur le Paléozoique. Le "C-1" est
assez uniforme partout ; il englobe toutes les formations continentales datées du Jurassique

moyen-supérieur et du Crétacé inférieur. Il devient plus épais vers ’est et le nord-est.
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Fig. 3- Carte géologique de la région d’étude (extrait de la carte géologique du bassin
mésozoique du Sahara algéro-tunisien 1/2000000 ; Busson, 1967)

. Une coupe type lithologique tres schématisée est proposée (Drid, 1989) (Fig.4B). Nous

avons de bas en haut :

- Un premier niveau composé par d’alternances d’argiles brunatres a rougeatres et de gres gris vert
a brun rouge a ciment dolomitique, localement argilo-carbonaté. On y remarque parfois des traces
d’anhydrite (dans le forage d’Oued Zine ODZ-1), de calcaire (dans le Shad SBAAN-1 et Azzen
AZ-1) et de dolomie (Ma-1). De minces niveaux de marnes charbonneuses sont aussi présents

dans ces intervalles (Ma-1) avec des traces de lignite et de pyrite.

- Un deuxiéme niveau constitué de gres, de sables jaunes fins devenant grossiers graveleux avec

de fins passées d’argiles sableuses rouges parfois dolomitiques.

- Un troisieme niveau formé de dépdts argilo-gréseux, entrecoupés par des bancs trés fins de

dolomie et de calcaire dolomitique.
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Fig. 4- Colonne lithostratigraphique de la cuvette de Sbaé (Sonatrach et Schlumberger, 2007 modifi€) (A)
Colonne lithologique du Mésozoique proposée par M. Drid (1989) (B).
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- Un quatrieme niveau consistant presqu’exclusivement en des bancs de calcaire et de dolomie
(dans les structures de Sbaa et d’Oued-Zine).
(iii) Le Crétacé supérieur se dispose sous forme d’un golfe ouvert vers I’Est et le Nord Est. Dans
la cuvette de Sbhad, il est représenté par trois étages : le Cénomanien silteux et carbonaté est
surmonté par une dalle carbonatée. Le Turonien est calcaire et argileux avec de nombreuses
passées d’argiles et de marnes vertes avec des traces de gypse et le Sénonien argilo-gréseux dans
la partie inférieure et calcaires dans la partie supérieure qui témoignent un nouveau retour de la
mer.

Le Cénozoique est représenté par une serie (0-160m) de sables grossiers, argiles avec des

passees calcaires, d'environnements tres différencies, d'age Plio-Pleistocéne (Beghoul, 1991).

B- APERCU STRUCTURAL

La cuvette de Sbhad apparait comme un sillon étroit intra-cratonique, allongé selon une
direction général NW/SE, située a la bordure occidentale du craton est-africain. Les formations
sont nettement plus compactées, trés accidentées et marquées par la présence de nombreuses
failles, surtout inverses et parfois normales, multidirectionnelles et se rencontrent a de faibles
profondeurs (jusqu'a 500m) (Beghoul, 1991 ; Laggoun, 1987). Ces failles jalonnent des plis
anticlinaux de dimensions modestes dont les axes sont paralléles aux bordures de la cuvette
(Khennous, 1997) (Fig. 5). Cette structure est constituée par un socle dit “africain”, caracterisée
par un style tectonique particulier. Comme tous les bassins sahariens, la cuvette de Sbaa est passee

par divers mouvements orogéniques. Les plus importantes sont :

- Les mouvements orogéniques panafricains. Ce cycle correspondrait a une période
d'importantes déformations caractérisée par un réseau de fracturations lié a des grands accidents
profonds subméridiens, jouant un réle important dans la structuration et la sédimentation de la
plate-forme saharienne. A la fin de ce cycle (fin Cambrien), une période d’émersion (phase sarde)

suivie par une erosion intense provoquant des discontinuités de ravinement (penéplanation).

- Les mouvements orogéniques calédoniens. Apres le dép6t des séries transgressives de
I’Ordovicien inférieur et moyen, une nouvelle phase érosive fini-ordovicienne (phase taconique)
coincide grossiérement avec les épirogeneses localisées a la fin du Caradoc. L’installation d'une
calotte glaciére, avec des accidents majeurs accompagnés par des soulévements régionaux, se
plaident a I’individualisation de l'aulacogene de I'Ougarta a I'Ashghilien supérieur (Destombes,
1971 in Beghoul, 1991).
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Fig. 5- Coupe géologique de la cuvette de Shaé (Sonatrach et Schlumberger, 2007)

- Les mouvements orogéniques hercyniens. Les basins occidentaux de la plate-forme
saharienne sont les principaux témoins de la tectonique hercynienne. Cette phase serait
responsable de la plupart des grandes structures actuelles du bassin. Le Dévonien inférieur est
marqué par des bombements épirogéniques situés pour I'essentiel au Gédinnien. Le maximum de
subsidence du bassin au Dévonien supérieur et les indices de distension dans la cuvette de Shaa
semblent s'inscrire dans le méme cadre que les événements se déroulant dans la Méseta centrale
du Maroc : distension et création du bassin de Sidi Bettache (Pique, 1975 ; 1976 ; 1979 ; 1980 in
Beghoul, 1991) et distension dans la partie centrale de I'Anti-Atlas marocain (Wendt, 1985).

- Les mouvements orogéniques post-hercyniens. Aprés 1’orogénése hercynienne, une
période de non-dépdt est marquée par I’absence totale du Trias et du Jurassique inférieur dans le
Sahara occidental, suivi par une importante phase d’érosion et d’aplanissement des reliefs du
Crétacé inférieur (phase autrichienne). Cette période est caractérisée par des arrivées détritiques
massives qui se généralisent a toute la plate-forme saharienne (Busson, 1972, Boudjemaa, 1987 ;
Fabre, 1965, 2005), en provenance des zones méridionales. Des mouvements qu’a connu la partie
NE de la plate-forme, s’expriment par la formation d’anticlinaux, des failles, des érosions intenses,
des discordances qui atteignent les formations du Crétacé inférieur, et celles du Jurassique et du
Trias (Busson, 1972 ; Boudjemaa, 1987).

11
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C- CADRE PETROLIER

La cuvette de Sbaa se caractérise par son intérét économique. C’est une zone a gisements
commerciaux d’huile a I’heure actuelle dans le Sahara occidental qui est plus connu comme une
province a gaz. La principale particularité de ce bassin est la découverte d’huile dans les réservoirs
du Tournaisien-Strunien, du Dévonien moyen et inférieur, ainsi que dans 1’Ordovicien (Sonatrach
et Schlumberger, 2007). Les gisements de gaz sont, en majorité découverts dans les réservoirs du

Cambro-Ordovicien, qui se caractérisent par des environnements de dep6t variés et complexes.
V- HISTORIQUE DES RECHERCHES

La plate-forme saharienne et en particulier la cuvette de Sbad ont fait I’objet de
nombreuses études. Dans cette partie, nous exposons brievement I’historique des travaux
géologiques de la cuvette de Shaa et les régions voisines. Nous distinguerons schématiquement

trois périodes de recherches :
A- LES TRAVAUX ANCIENS (1900-1970)

Cette période a été marquee par des travaux de reconnaissance stratigraphique des terrains
paléozoiques basés sur lI'observation directe édités dans des monographies régionales. D’éminents
pionniers de la géologie du Sud-oranais ont établi les grands traits stratigraphiques et structuraux
du Paléozoique du Sahara algérien (Flamand, 1900-1911 ; Meyendrof, 1928 ; Menchikoff, 1930,
1957 ; Lapparent, 1947, 1960 ; Legrand, 1962-1985).

A partir des années 1950, le Sahara algérien nord-occidental a été le siége des travaux de
nombreuses compagnies et sociétés minieres ainsi que pétroliere. L’activité d’exploration dans le
bassin de Shad remonte a 1954, avec une campagne de gravimétrie. Entre 1956 et 1979, une
dizaine de puits ont été forés et ont permis de mettre en évidence une accumulation d’huile dans le
Givetien sur la structure d’Azzéne en 1959 et de gaz dans 1’Ordovicien sur la structure de Belrhazi
en 1963. A.F. Lapparent (1947a, 1960) a signalé la répartition des grands gisements de Dinosaures
dans le Sahara. Il a donné un age Crétacé inférieur au "Continental intercalaire” dans le Gourara,
Touat et Tidikelt et I’a divisé en quatre horizons constants qui sont les équivalents latéraux de la
“serie du Djoua”. D’autres observations d’ordre paléontologique, stratigraphique et hydrologique

complétent le "Continental intercalaire” dans les régions précédentes (Conrad, 1968).
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B- LES TRAVAUX COMPRIS ENTRE (1970-1990)

Cette période correspond a I'exploration pétroliere dans la plate-forme saharienne. La relance
des travaux d’exploration a été entamée entre 1970 et 1974 par la réalisation des campagnes de
sismique régionales, jusqu’a I’année 1976. Cette activité a été suivie par le forage du puits SBAA-1 en
1980, qui a mis en évidence une accumulation d‘huile dans le Tournaisien. G. Busson (1970), a étudié

la série mésozoique, en utilisant les travaux des compagnies pétrolieres.

Dans une synthése géologique sur le Sahara algérien, J. Fabre (1976) a donné une vision
globale sur les événements géologiques au Sahara algérien depuis le Précambrien jusqu’au
Quaternaire. Dans cet ouvrage, I’auteur présenta la géologie de la région d’étude au cours du

Crétacé inférieur "Continental intercalaire” et le Crétacé supérieur.

Dans le cadre de la recherche en matiéres minérales et énergétiques, F. Laggoun (1987) a
présenté une approche géochimique et pétrologique et une étude de la diagenese organique des
séries paléozoiques du bassin de Shad, Cette étude a été suivie par quelques aspects de la
diagenése organique et minérale des séries sédimentaires de Paléozoique et de Mésozoique dans le
bassin de Timimoun et le sillon de Sbaé (Drid, 1989).

C- LES TRAVAUX RECENTS (APRES 1990)

Une synthése sur le "Continental Intercalaire” s’est réalisée sur le Sahara nord-ouest et les
régions voisines (Lefranc et Guiraud, 1990) ou il a été défini le stratotype des séries continentales
et les approches paléontologiques, paléoclimatique et 1’évolution géodynamique. Ces deux
derniéres approches ont été complétées par une analyse diagraphique a la connaissance du bassin
de Timimoun, la volte d’Azzéne et la cuvette de Sbaa (Beghoul, 1991). Khennous (1997), en vue
de la recherche pétroliere.

Dans un second ouvrage, Fabre (2005), compléta la synthése géologique récente du Sahara
occidental et central. Pour lui, le Crétacé inférieur est essentiellement représente par des
épandages detritiques correspondant a des affleurements de bords de bassins pauvres en fossiles et
en horizons reperes. A. Nedjari et al. (2006), ont étudié le Crétacé inférieur des régions de
Timimoun, El Goléa, Aoulef et Reggane. lls concluent que les accumulations de faune et de flore
dans la sédimentation continentale de milieu désertique, constituent les seuls repéres

biostratigraphiques qui ont permis des datations relativement fiables. Le méme auteur, en 1994 a
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déja fait une synthése des travaux sur les événements fini-hercynien de I'Ouest du Maghreb

(Algérie, Maroc).

Sur la base de I’application de la datation par traces de fission a ’analyse de la thermicité
de bassins a potentialités pétrolieres”, M. Akkouche (2007) a conclut que la cuvette de Sbhaa se
situe en position centrale par rapport aux zones d’influence thermique liées a I’ouverture de
I’ Atlantique et au panache du Hoggar, ce qui expliquerait la coexistence de I’huile et du gaz dans
la cuvette de Sbad. Dans le cadre de la WEC-Algérie, (Sonatrach et Schlumberger, 2007) ont
résumé une synthese sur la géologie pétroliere de 1’Algérie. Dans ce chapitre, ils signalent une

vision générale sur la cuvette de Shad avec certains détails sur la géologie des réservoirs.
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GENERALITES SUR LE "CONTINENTAL INTERCALAIRE

APERCU SUR LE "CONTINENTALE INTERCALAIRE” (C-I) DU
SAHARA ALGERIEN

I- DEFINITION ET EXTENSION GEOGRAPHIQUE

A- DEFINITION

Dans les divers bassins nord-africains, le “Continental Intercalaire” (C-1) est examiné
suivant la définition de C. Kilian (1931) : il s'agit des "Formations continentales qui se sont
déposées au-dessus les niveaux paléozoiques marins les plus élevés du Namurien a Gzélien selon

les régions et qui ont été recouvertes par la transgression marine du Cénomanien supérieur”.

B- EXTENSION GEOGRAPHIQUE

Les formations du (C-I) s’étendent jusqu’a la bordure de la plate-forme saharienne ou elles
forment une auréole continue d’El Goléa jusqu’a la limite Sud de la Hamada EI Hamra. Au Nord
Ouest, le "C-1" affleure tout au long de 1’Atlas saharien et au Nord Est au pied de la falaise du
Dahar et du Djebel Nefusa (Fig. 6). Au Sud, le "C-1" repose directement par une discordance
angulaire sur les formations marines plissées du Paléozoique formant en affleurement une ceinture
continue allant de la frontiere marocaine au Nord Ouest jusqu’a la ville de Hun a I’extréme Sud
Est.

II- BREF RAPPEL HISTORIQUE

Il est judicieux de donner un bref rappel historique sur les différentes étapes qui marquent
I’évolution du terme et la subdivision du "Continental-Intercalaire” du Sahara occidental et
oriental. Les premiers renseignements qui ont été rapportés sur le Crétacé des environs du Gourara
et de Meguidene-Samani, remontent a 1890. Ils seraient dus au capitaine M. Almand (in Flamand,
1911) qui a signalé la présence du Cretacé dans ces regions. En 1896, GBM. Flamand a effectué
des missions dans ces mémes régions, puis dans le Tidikelt (1899-1900) ou il a décrit les grés a
bois silicifiés qu’il attribue a I’Eocrétacé. En 1904, E. Haug, a signalé des grés albiens a
Dinosauriens dans la vallée du Djoua, falaise de Tinrhert. Une année plus tard, E.F. Gautier et R.
Chudeau (in Mazrou, 2010) attribuaient les gres éocrétacés du Tidikelt a I’ Albien en continuité avec

ceux que G.B.M. Flamand a signalé dans les regions du Gourara et du Touat.
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Fig.6- Carte géologique du SASS (0SS, 2003).

En 1931 C. Killian, a deéfini pour la premiere fois sous le terme du “Continental
Intercalaire”, les formations continentales qui s’intercalent entre les grands épisodes marins du
Namurien et du Cénomanien. Le méme auteur en 1946 avec M. Lelubre fournissent une
description assez deétaillée des couches du "C-1" de Fezzan, ou ils distinguent les formations de
Tiguentourine (Carbonifére), Zarzaitine (Trias), Taouratine et Djoua (Jurassique et Crétacé).
A.F. Lapparent (1947a) et A.F. Lapparent et M. Lelubre (1948) ont étudié les ossements de
vertébreés, et ils proposent un découpage stratigraphique des séries continentales mésozoiques du
Sahara occidental et du Sahara oriental. J.P. Lefranc (1963), dans sa thése affina le découpage de
ces formations dans le Fezzan occidental (a la limite Algérie-Libye). Trois années plus tard, G.
Conrad, dans sa these, a partir des données de sondages et des déblais de forages a pu établir des
logs lithologiques détaillés des formations du "C-I" des environs de Reggan. En 1971, F. De Broin
et al., (1971) puis J.P. Lefranc et N. Toutin (1997) proposent un decoupage du "C-1" de la Gara
Samani en quatre termes correspondant a des ages différents. Sur la base des sondages et de la
faune marine et continentale dans I’Est et le Sud Est du Sahara, et en s’appuyant sur leurs
équivalents dans 1’Atlas et dans le Sahara occidental, G. Busson (1972), a établi une synthese
stratigraphique, sedimentologique et géodynamique du Meésozoique saharien. J.P. Lefranc (1983),
proposa un nouveau découpage de ces formations mésozoiques dans le Sahara occidental

(Gourara, Touat, Tidikelt) en corrélant les dép6ts du Crétacé inférieur avec leurs équivalents de la
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bordure atlasique. Par conséquent, des synthéses du "C-1" du Sahara et des régions voisines sont

publiés par ces mémes auteurs (Busson et Cornée, 1991) ; Lefranc et Guiraud, 1990).

I11- LES DIFFERENTES SERIES DU "CONTINENTAL-INTERCALAIRE"” DU
SAHARA.

A- DEFINITION DU STRATOTYPE ET SERIE EQUIVALENTE

Le stratotype du "C-I1" a été défini dans I'Est du Sahara algérien, prés de la frontiére
libyenne par A.F. Lapparent et M. Lelubre (1948) et J.M. Freulon (1964) ou ils distinguent dans la
partie Nord quatre series continentales (Fig.7 et Fig.8), datées par des decouvertes

paléontologiques. De la base au sommet, nous citons :

- le Tiguentourine (Carbonifére supérieur-Permien) ;
- le Zarzaitine (Trias et la majeure partie du Lias) ;
- le Taourartine (sommet du Lias-Dogger et Malm) ;

- le Djoua (Crétacé inférieur).
1- La série de Tiguentourine.

Epaisse de 200m a 250m de couches rouges plongeant doucement vers le Nord. Elle est
subdivisée en deux formations séparées par un banc de gypse blanc (Fabre, 2005). La Formation
inférieur (Stéphano-Auturien) épaisse d’une centaine de métre qui attient 155m a I’Est, son
épaisseur se réduit vers le prolongement du moéle de Tihemboka et la flexure d’Edjeleh ; elle est
comprise entre la dalle calcaire moscovienne et une barre de gypse. Cette formation est surtout
argileuse, avec de minces bancs gréseux et carbonatés. La Formation supérieure (Permien ou
Permo-Trias) est discordante sur le Tiguentourine inférieur qu’elle déborde largement et vient, au
Nord Ouest, reposer directement sur les calcaires moscoviens. Le gros banc de gypse qui couronne
la formation précédente montre une continuité remarquable, avec une épaisseur varié de 1 ou 2 m
a pres de 10 m. Au-dessus viennent des argiles et des grés argileux rouges, a stratifications
obliques, typiquement fluviatiles. Les gres contiennent une forte proportion des grains ronds-mats

caractéristiques d’un matériel éolien.
2- La série de Zarzaitine.

Reposant en discordance angulaire sur la série de Tiguentourine, cette série comprend
120m de grés clairs, rosatres, assez tendres et généralement massifs disposant en chenaux

emboités. Ils contiennent des débris de végétaux hématitisés et d’ossements de vertébres emballés
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dans le sédiment avec des galets d’argiles. On distingue deux termes dans le Zarzaitine (Achab,
1970 ; Busson, 1972) : (i) un terme inférieur, formé par des grés a galets de quartz et d’argiles
alternant avec des lits d’argiles rouges et vertes qui renferment, surtout au sommet, des dents et
des épines de poissons (Sélaciens), des amphibiens (Stégocéphales) et des reptiles (platéo-
sauridés). N.E. Jalil et Ph. Taquet (1994) (in Fabre, 2005) ont distingué dans ce terme, des grés
épais de 50 m, fossiliferes, a Stégocephales et surmontés par des argiles et des grés supérieurs peu
fossiliferes de 110m d’épaisseur ; (ii) un terme supérieur, gréseux dont les chenaux contiennent
des troncs d’arbres hématitisés, des épines de squales, des ossements de Stégocéphales et des

dinosauriens (tératosauridés) apparentés a des formes de 1’ Afrique australe.

HAMADIAN Marine limestone with Neolobues vibrayeanus, UPPER
SERIES Exagyra flabellata, E.olisiponensis CRETACEOUS
C I Djoua series LOWER
N CRETACEOUS
O 7
N g
T R Taouratine series MIDDLE AND UPPER
I C JURASSIC+LIAS pp
N x4
E
N L " . LIAS pro parte
A Zarzaitine series
T I -TRIASSIC
AR
E (Continental) PERMIAN AND
Tiguentourine series UPPER CARBONIFEROUS
(lagoonar)
POST TASSILIAN
SERIES Marne limestone with various Goniatites and | | o«ep AND MIDDLE
Productus cora, Spirfer trigonalis, etc CARBONIFEROUS

Fig. 7- Subdivisions dans le Continental Intercalaire des confins algéro-libyens (Lapparent et
Lelubre, 1949 ; Lefranc, 1958).

3- La série de Taouratine.

Epaisse de 250 m, elle repose en discordance sur la série de Zarzaitine (Lefranc, 1958, in
Gabani 2008). La partie basale de cette série, montre des argiles rouges a violacées, des gres
grossiers a stratifications entrecroisées, des grés ferrugineux, des gres quartzites et des gres a
dragées. La partie sommitale de cette série est riche en faune de vertébrés du Jurassique

supérieur : Onchopristis, Lepidotus, Asteracanthus, Hybodus, Ceratodus (Lapparent et Mongin,
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1959). Ces mémes niveaux ont fourni également une flore assez riche, avec du bois silicifiés, de
nombreuses empreintes de Weichselia. Cette flore est caractéristique du Jurassique, déja connue
en plusieurs régions d’Afrique, notamment dans le Sud tunisien, (Boureau et al., 1957). Dans la
partie supérieure de cette série, apparaissent des quartzites a grains grossiers et des calcaires
gréseux. Ainsi encadrée par une série que I’on peut considérer comme appartenant au moins en
partie au Trias supérieur et par une autre d’age Crétacé inféricur. Cette série de Taouratine

apparait bien d’age jurassique, voire méme du jurassique supérieur (Freulon, 1964).
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Fig. 8- Carte géologique simplifie des séries du Continental intercalaire des confins algéro-
libyens (Lefranc et Guiraud, 1990).

4- La série de Djoua.

En concordance sur la série de Taouratine, vient un ensemble d’argiles rouges et vertes,
épais d’environ 200m. Ces terrains sont constitués en majeure partie d’argiles bariolées souvent
gypseuses et de petits bancs de grés fins avec de minces passées dolomitiques (Lapparent et
Lelubre, 1948). On distingue a la base, des marnes vertes sableuses alternant avec des gres et
graviers a ossements de vertébrés. Un gisement a In Akhamil a fourni une faune de poissons et de

reptiles (Platyspondylus foureaui, Onchopristis numidus, Ceratodus africanus), des crocodiles et
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des dinosauriens (dents de Megalosaurus et fémur de Sauropode) associés a des bois de palmier
silicifié. Cette assemblage est analogue a celle du "C-I1" connue dans le Sud marocain et en Egypte
et considérée comme Crétacé inférieur. Dans la partie médiane, s’observent deux bancs de
calcaires sableux jaunes clairs a moules de bivalves, intercalés dans des argiles rouges et verts.
Tous les genres sont marins littoraux ou d’estuaires. L’ensemble de la faune se situe dans le
Crétacé inférieur. Au sommet, une falaise épaisse de 120m en moyenne, formée d’argiles rouges
et vertes avec couches de gypse. Au dessus, commence le Cénomanien marin a Neolobites

vibrayei.
B- LE "CONTINENTAL INTERCALAIRE” DU SAHARA OCCIDENTAL.

Dans le Gourara, le Touat et le Tidikelt, le Continental Intercalaire est daté du Crétacé
inférieur, grace a des découvertes paléontologiques assez nombreuses (De Lapparent, 1960 ;
Lefranc, 1983). Il repose sur le Paléozoique en discordance angulaire. Les subdivisions de cette

série réduite peuvent étre étendues au Tidikelt et au Tanezrouft.
1- Les subdivisions de A. F. de Lapparent (1947).

Il divise le C-1 de ces régione en quatre horizons constants, d'age Crétacé inférieur. Ces

horizons sont sans doute les équivalents latéraux de la "Série du Djoua”.

- Ensemble A (25 a 300 m), il est formé par d'argiles rouges, de grés roses et blancs, de
gres rouges a stratifications entrecroisées et a lentilles de graviers et dragées de quartz. C'est dans

les lits de graviers que I'on rencontre les restes de poissons et de reptiles.

- Ensemble B, il est formé par une dalle de gres-quartzites, de 1 a 2 m d'épaisseur, trés
constante, surmontant un conglomérat a bois silicifiés, parfois a troncs d'arbres silicifiés et a
ossements de Reptiles. Ce niveau forme la surface des plateaux qui se suivent de Timimoun a In-

Salah en passant par Adrar, Reggane et Aoulef.

- Ensemble C, il est formé par une deuxieme série argileuse, de 40 a 100 m de puissance,

qui admet des intercalations de Gres a dragées "Kerboub”.

- Ensemble D, il comprend 60 a 125 m d'argiles rouges a bancs gréseux. Cette assise est
remarquable & El-Goléa ou les “argiles d'El-Goléa” alternent avec quelques bancs calcaires
(Conrad, 1969).

20



GENERALITES SUR LE "CONTINENTAL INTERCALAIRE
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Fig. 9- Unités stratigraphiques dans les régions du Gourara, du Méguidene, du Touat et du
Tidikelt (Lefranc et Guiraud, 1990).

2- Les subdivisions de J.P. Lefranc (1983).

Il a identifié environ dix formations différentes dans ces régions (Fig. 9), composées
principalement par de grés, de silts et d’argiles, couvertes par des argiles gypsiféres et des niveaux
carbonatées. Toutes ces formations peuvent étre groupées en deux unités principales : (i) les grés
de Néocomien-Barrémien a la base et (ii) les greés d’Albiens s.s. au sommet. Ces deux unités sont
séparées par un niveau de calcaires gréseux qui a été identifié en surface seulement aux deux
endroits, mais peut étre 1’équivalent de la barre aptienne du bassin de 1’Oued Mya. Dans le tiers
supérieur des grés du Neocomien-Barrémien, quelques niveaux devenant conglomeératiques avec
des fragments de bois silicifiés et des os de poissons et de reptiles (crocodiles, tortues, dinosaures).
Ce conglomérat est une couche aquifére importante ou laguelle des galeries de I'eau ont été forées
(Foggaras). La partie principale des gres de Néocomien-Barrémien s’étend sur une bande large de
20-40 km aux contours le pied de plateau de Tademait. Le dép6t du "C-1" se termine par des
termes lagunaires du Cénomanien inférieur. A la base, il débute par 30-50 m d'argiles gypsiféeres

avec des passées de gres fins (Argiles d'El-Goléa), recouvert par 5-10m d'argiles, marnes et
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calcaires schisteux, et occasionnellement avec des traces fossiles et les cristaux cubiques de sel. Le

C-I est recouvert par des calcaires massifs marins de Cénomanien supeérieur.

C- LE "CONTINENTAL INTERCALAIRE “DANS L’ATLAS SAHARIEN

Le Continental intercalaire dans 1’ Atlas saharien central est daté du Crétacé inférieur sur la
base des découvertes paléontologiques (Bassoullet et Illiou,1967 ; Bassoullet, 1973 ; Mahboubi,
1983 ). Les terrains du Crétacé inférieur de (la série d’El Kohol), montrent les formations
suivantes (Mahboubi, 1983) (Fig.10):

1- La Formation de Tiout.

Dans cette région, la ‘‘Formation de Tiout’’ est composée de bancs de gres rougeéatres
d’épaisseurs variables, avec de rares intercalations d’argiles rouges briques et de marnes. Ces grés
renferment le plus souvent des dragées de quartz généralement sphériques, caractérisant le facies
albien “‘grés a dragées’’. Vers le sommet, la formation est composée de gres variable et a
stratifications obliques ou entrecroisées. Cette formation correspond & une sedimentation
continentale riche en faune de vertébrés. Du point de vue de la composition des faunes de poissons
et de reptiles, les niveaux d’El Kohol montrent une grande similitude avec ceux du Sahara. On y
retrouve les mémes genres de poissons (Hybodus, Lepidotes, Ceratodus) et Carcharodontosaurus.
La faune signalée par J.P. Bassoullet et J. llliou (1967) et J.P. Bassoullet (1973) confirme un age
Albien supérieur pour le sommet de la formation. Cet age a été attribué a cette méme formation

décrite au Nord de Brézina et a El Kohol par corrélation (Mahboubi, 1983).
2- La Formation d’El Rhelida.

Elle est représentée par une alternance presque réguliere de calcaires marneux a
intraclastes légérement dolomitiques et d’argiles vertes. Le plus souvent, les calcaires marneux se
débitent en plaquettes. Les affleurements se localisent essentiellement dans la partie Nord d’El
Kohol ou elle correspond a une suite de bancs trés visibles sur la topographie. Sa limite inférieure
est purement lithologique et correspond a un changement brutal de facies avec la disparition du
facies “gres a dragées” de la "Formation de Tiout” et ’apparition d’un faciés carbonaté. La limite
supérieure est soulignée par un banc gypseux. Cette limite est difficile a établir en corrélation avec
les Monts des Ksour. Cette formation n’a pas fourni de fossiles a I’exception de moules de
gastéropodes tres silicifies. Elle a éte attribuée par G.M.B. Flamand (1911) au Vraconien-

Cénomanien inférieur (Mahboubi ,1983).
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alternance marno - calcaire.

Formation d’E | Rhélida
Vraconien

gres a facies variables avec
dinosauriens sauropodes

et théropodes, crocodiliens,
poissons et bois fossile.

Argile rouge brique avec
oxydation a la base et
traces de terriers, bois silicifiés

Formation de Tiout (sommet)
Albien Supérieur

50 m

0

Fig. 10- Coupe lithologique de la série crétacée d’El Kohol (Mahboubi, 1983 ; in Gabani, 2008).

I11- CONCLUSION

Dans le Sahara algérien, le dépot du "Continental Intercalaire” est caractérisé par une
variation importante de 1’épaisseur, le type de sédiments et du milieu de dépdt (fluviatile, lacustre

et marins tidaux) dans 1’espace et dans le temps selon les régions.
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LITHOSTRATIGRAPHIE

Notre travail est consacré a I’étude des affleurements de la partie supérieure du
"Continental Intercalaire” de la cuvette de Shad. L’étude a été effectuée au niveau de deux
secteurs lointains. Deux coupes géologiques ont été levées en détail dans les deux secteurs a

savoir Tit (Plateau du Tidikelt) au sud et Aougroute (Plateau du Gourara) au nord.

I-SECTEURDETIT

A- CADRE GENERAL DU SECTEUR (FIG.11)

Les affleurements du “Continental Intercalaire” dans le Tidikelt oriental sont
représentés morphologiquement par une série continue de petites "buttes témoins” tabulaires
d’une hauteur environ 20 a 50m (Fig. 11 et 12B). Celles-ci sont séparées par un réseau

hydrographique non pérenne, orientee W-E. Ces affleurements sont généralement des

formations détritiques (argilo-gréseuses) tabulaires du Crétacé inférieur.

Fig.11- Vue panoramique du secteur de Tit montrant les "buttes-témoins” tabulaires de 1’entité
du "Continental-Intercalaire”
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B- LOCALISATION DE LA COUPE

Dans le secteur de Tit, la coupe a été levée au niveau de la terminaison sud-occidental

du Tademait, a environ 3 km au nord de la Route National RN52 (Reggane-In Salah) et a 9

km au nord de Tit, suivant une direction S/N (Fig. 12). Elle a pour cordonnés
géographiques (méridiens : x = 1°29°38,4*” ; x’= 1°30°4,32”’ et paralléles : y =27°00°12,96" ;
y’=27°00°54"’

- ;'{{éoxv SIA

I:] Localisation de coupe
é‘ it Cours d’eau
ot wa Sebkha N« Affleurements
L // % 0 3km
i )

Fig. 12- Photo satellitaire (A) montrant la localisation et I’itinéraire de coupe de Tit (B)
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C- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

La coupe de Tit, ayant une épaisseur de 43 m, elle est formée par une série
relativement plus compléte avec des facies a dominance détritique. Sur la base des critéres
lithologiques et la géométrie des corps sédimentaires, on peut identifier deux formations
distinctes qui seront décrites de bas en haut (Fig. 13) :

1- Formation argilo-gréseuse

Cette formation de 13m d’épaisseur et d'extension kilométrique, se présentent en
géomeétrie tabulaire. Elle se débute a partir des gres a sphéroides (Kerboubs) et se termine au
dessous de surface de ravinement (SR3). Selon les critéres décrits précédemment, cette
formation se subdivise en membre inférieur essentiellement gréseux entrecoupé par des

argiles rouges et un membre supérieur argilo-gréseux (Fig.13).

- Membre inférieur. Ce membre débute par des grés blanchatres, de 4m d’épaisseur, a
grains grossiers parfois microconglomératiques, d’éléments arrondies a sub-arrondies de
quartz et de calcaires. Ce membre se dispose en larges stratifications obliques. Ces grés
renferment des nodules de gres sphéroides (Kerboubs) de taille variée de 1 a 2cm. Au dessus,
se déposent des gres friables entrecoupés par des argiles rouges. Les grés sont de 2,20m
d’épaisseur, de couleur rose a rouge a la patine et a la cassure, de granulométrie moyenne a
grossiere a la base et fin argileux au sommet, renfermant des galets de taille millimétrique de
calcite, de calcaires et de quartz. Les figures sédimentaires enregistrées, sont les structures
confuses, des litages entrecroisés en feston “trough cross-bedding ”, litages obliques
tangentielles “"tangential cross-bedding ”, litages sigmoidales " sigmoidal bedding ", des
laminations de petites rides de courants “small ripples laminations " séparées par des drapages
argileux "'mud-drapp ”, les rides d’oscillations et des terriers verticaux de perforations
"Skolithos ” au sommet, sur lequel se superposent des argiles rouges lenticulaires a

bioturbations.

- Membre supérieur. Ce membre de 8m d’épaisseur débute a la base par un banc de
grés chenalisé d’épaisseur métrique, a base ravinante, de couleur rose a rouge a la base et
jaune au sommet. Ce membre comporte des grains granoclassés, avec des galets
millimétriques de quartz et de calcites, a litages entrecroisés en feston "trough cross-bedding”
et en avalanches. Des traces de racines et des bioturbations y sont présentes. Vers le haut, ces
gres deviennent plus fins. Les traces de racines sont représentées par des formes de tubules

blanchétres, sub-verticaux et horizontaux, de diamétre d’ordre millimétrique.
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Lithostratigraphie et caracteres
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Fig. 13- Succession lithostratigraphique et architecture structurale de la coupe de Tit
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Au dessus, succedent des argiles rouges parfois gréseuses de paléosol a passees
centimétriques a métriques d’encroltements calcaires (calcrétes) blanchatres a éléments
rouges ferrugineux dans sa partie basale, ce sont des argilanes. Les argiles de paléosol sont
caractérisées par la présence des paléo-racines (Rhizolithes) groupées en tubules verticaux
isométriques a héterométriques. Leurs diamétres sont centimétriques a millimétriques et leurs
longueurs d’ordre centimétrique a décimétrique. Leurs parois sont marquees parfois par la

présence des petits nodules détritiques.
2- Formation gréseuse

Cette formation est d’épaisseur 30m environ, se présente uniquement au sommet des
"buttes-témoins” les plus hautes. Elle est formée essentiellement par des faciés gréseux. La
limite basale de cette formation correspond a une surface de ravinement (SR3) (Fig.13). Nous

avons subdivisé cette formation en deux membres qui sont de bas en haut:

- Membre inferieur. Ce membre épais del3m, est représenté par la superposition de
barres de grés a base ravinante. Chacune débute par de niveau conglomératiques. Les gres
sont de couleur blanchéatre a brun jaunatre, a grains grossiers & moyens avec la présence de
quelques galets mous et de quartz, a litages obliques planaires “tabular cross-bedding ” et
tangentiels "tangential cross-bedding ”. Ce facié¢s gréseux est caractérisé par I’existence des
tubules et des nodules sphéroides (Kerboubs) de différente taille, blanchatres a bruns

jaunatres. lls sont déposés en forme isolé ou en forme agglomérée.

Les conglomérats sont d’extension variable, composés d’éléments de nature différente
(quartz, calcites, calcaires), liés par un ciment sombre siliceux. Ces éléments sont jointifs,

arrondis a sub-arrondi, de taille centimétrique a décimétriques.

- Membre supérieur. D’épaisseur de 17m, il est formé a la base par un conglomérat
noiratre a grisatre, de forme chenalisée, a base ravinée, d’épaisseur métrique et d’extension
latérale trés variable. Les éléments sont sub-anguleux a arrondis, de taille centimétrique,
polygéniques (grés, quartzites, calcaires,..) et emballés dans un ciment siliceux, sans
granoclassement, ni litage. Ce conglomérat englobe des ossements brisés indéterminés et des
bois roulés épigénisés en silice (grésifiés), noiratres a blanchatres, de taille et de forme
différente (pl.11).

Ces conglomérats sont surmontés par des grés bruns jaunatres a blanchatres, de 10m

d’épaisseur, a grains grossiers a eléments flottants de quartz et de bois roulés avec des nodules
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sphéroides (Kerboubs), a litage obliques tangentiels. Aprés 5m de lacune de visibilité vers le
sommet, on distingue une barre de 2m de grés grossiers a moyens, friable, brun jaunatre a
blanchétre, a base 1égérement érosive. Cette barre évolue au sommet en stratonomie massive,
a litages obliques planaires "tabular cross-bedding ”, a litages entrecroisées en feston "trough

cross-bedding ” avec des terriers horizontaux.
I1- SECTEUR D’AOUGROUT
A- CADRE GENERALE DE SECTEUR

Dans ce secteur, les terrains sont représentés sous forme d’une surface plate
caillouteuse passant vers I’Est & un plateau d’altitude environ 50 a 80 m au surface, montrant
une falaise d’argiles du Cénomanien inférieur (la partie supérieure du ‘‘Continental
Intercalaire’”) coiffé par une masse épaisse de carbonates marins (Cénomanien supérieur-
Turonien) (Fig.14 et 15B). Les terrains plat correspondent au dépdt du continental
intercalaire ou s’affleure par fois a la base des butes témoins, celles qui apparent

généralement aux bordures du plateau de Tademait.

Fig. 14- Vue panoramique du secteur d’ Aougrout

B- LOCALISATION DE LA COUPE

La coupe se trouve au niveau de 1’Oued Ksar el Hadj a la bordure occidentale du
plateau de Tademait ; elle est distante & environ 12 km vers le sud-est d’Aougrout et a 9 km a
I’est-sud-est de Ksar el Hadj (Fig. 15). Elle a pour cordonnés géographiques (méridiens : x =
0°25°42,24” et x’=0°26°21,12"" ; paralleles : y =28°40°26,4*" et y ’= 28°39°34,56"".
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ki
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Fig.15- Photo satellitaire (A) et la carte géolgique du secteur d’ Aougrout (B ; extrait
de la carte géologique de Timimoun 1/500.000)

C- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE

La coupe d’Aougrout est de 27m d’épaisseur. L’enchainement lithostratigraphique de
cette coupe et les criteres décrits précédemment, ont permis de subdiviser la succession en
deux formations, selon la nomenclature des différents auteurs (Lefranc, 1974 ; Lefranc et
Guiraud, 1990 ; Busson, 1971, Fabre, 2005). Elles sont de bas en haut (Fig. 16) :

- Formation argileuse : “Argiles a gypses d’El Goléa”

- Formation carbonatée "La Corniche calcaire”
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1- Argiles a gypses d’El Goléa

Cette formation est épaisse de 18,5 m ; elle débute par des argiles rouges et s’achéve
au dessous de la barre calcaire dolomitique. Cette formation est matérialisée par des argiles

gypseuses intercalées par des sables, des grés et des dolomies.

Selon les critéres lithologiques, cette coupe montre la succession de trois membres qui

sont de la base vers le sommet (fig. 16) :

- Membre inférieur (4,5m). Ce membre est formé essentiellement par des argiles
versicolores (vert, rouge et gris), compactées, tachetées par des ponctuations noires de
matiéres organiques, passant vers le haut a des argiles gypseuses, verdatres, a grains de
pyrites. Ce faciés est coiffé par un niveau de 0,20m de gypses détritiques blanchatres, d’aspect

fibreux et/ou noduleux.

- Membre médian (6 m). Il est caractérisé par la disparition des argiles rougeéatres et
I'apparition du premier niveau gréseux, de quelques centimétres d’épaisseur, pyriteux,
jaunatre a la patine et a la cassure, de taille tres fin. 1l est surmonté par des argiles verdatres,
sableuses, gypseuses et un banc de calcaire dolomitique gréseux, a structures fénéstrales
matérialisées par des éléments argileux et gypseux, a litages entrecroisés en mamelon (HCS).
Il est coiffé par un banc métrique de gres fins friables, jaunatres a la patine et grisatres a
blanchéatres a la cassure. Nous signalons dans ce banc, la présence des traces de plantes de
et des argiles gris-foncé, d’épaisseur d’ordre métriques, admettant des passees millimétriques
de gres fins ; ils se séparent par un niveau centimétrique de grés grisatres, friables a grains

fins.

- Membre supérieur (8 m). Il débute par la disparition des particules sableuses dans
les argiles. 1l est représenté par une petite combe d’argile verdatre (7m) a faible proportion de
gypse, formant localement des cristaux fibreux avec des sels. Cette combe se termine par un
empilement d’une alternance centimétrique a millimétrique d’argiles jaunatres et de halites
(cristaux cubiques) avec la présence des nodules ferrugineux et des tachetés noires de

matiéres organiques probables.
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Lithostratigraphie et caractéres
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2- La Corniche calcaire

C’est une dalle carbonatée d'environ 8,5 m d'épaisseur (Fig. 16). Elle correspond au
membre inféricur de la "Formation de la corniche calcaire” selon le découpage de Lefranc
(1983). Elle débute par un niveau de calcaire dolomitique fossiliféere (1m), a base légérement
érosive, tres riche en coquilles brisées et en moules de bivalves oxydées (Ceratostreon
flabellatum, Rynchostreon suborbiculatum) (déter. L. SATOUR), associés a des oursins
(Cidaris aff. touazensis) (déter. M. BELKERCHA).

. Ce niveau est bioturbé avec la présence des terriers horizontaux et inclinés, Au
dessus, viennent trois barres de calcaires dolomitiques Karstifiés, bioturbés, brunatres a
grisatres a la patine et grisatres a la cassure, d’aspect massifs et d’épaisseur métrique. Ces
calcaires dolomitiques sont caractérisés par des cavités vides de taille différente et parfois
elles sont colmatées par des cristaux de calcite. Ces cavités sont lies aux phénomenes de

dissolution.
I11- ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE

Dans le secteur de Tit, les terrains du "Continental Intercalaire” sont connus depuis
longtemps dans la région de Gourara, Touat et Tidikelt grace aux fossiles qui ont permis
d’attribuer un age Crétacé inférieur (Lapparent, 1947 ; Boureau, 1954 ; Lefranc, 1963 ;
Conrad, 1963...).

La présence des ossements brisés mal conservés des vertébrées et des bois roulés
indéterminés influent directement sur la datation précise. L’attribution de ces formations s’est
contentée uniquement sur certains repéres lithologiques du Crétacé, utilisés comme marqueurs
stratigraphiques a 1’échelle locale ou régionale telles que la barre carbonatée de 1’ Aptien et les
argiles a gypses du Cénomanien inférieur...). La datation de ces formations est aussi basée sur
la comparaison et la corrélation topographique locale avec d’autres coupes régionales datées
sur la base du contenu faunistique et les facies semblables. Ainsi, les formations de Tit ont été
attribuées a 1’Albien (Lapparent, 1960 ; De Broin et al., 1971 ; Fabre, 1976, 2005). Cette
attribution est faite par la comparaison tant par corrélation lithostratigraphique que par
I’aspect topographique des ensembles étudiés. A titre d’exemple, le secteur de Tit est comparé
avec les "Greés tendres a dragées de quartz de Gara Samani”, situés a mi-distance entre
Timimoun et El Goléa, a larges stratifications obliques et des paléosols enregistrant des
empreintes de racines. En plus, I’ensemble affleure sous les argiles et la dalle carbonatée du

Cénomanien. Cet age est confirmé également par les ossements de dinosaures (théropodes et
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sauropodes), de crocodiles, de tortues et de poissons (Onchopristis) connus dans la région et

dans toute la plate-forme saharienne, ainsi par les Bivalves (Desertella foureaui).

Topographiquement, les formations de Tit s’affleurent au-dessus de la dalle
quartzitique. Elles sont attribuées a 1’Aptien supérieur et le début de I’Albien fondé sur le
gisement de vertébrés trouvé en place dans la coupe d’Ain Cheikh a 1’est de Reggane (Taquet,
2007, in. Mazrou). Elles sont également comparées a celles trouvés dans le groupe de I’ Ain el
Guettar ("Formation de Chenini”) dans le sud-tunisien. Par contre, ces formations affleurent
sous les "Argiles d’el Goléa” du Cénomanien inférieur (Plateau du Tademait). Elles sont

considérées comme étant du Crétacé inférieur et indirectement d’age Albien.

Dans le secteur d’Aougroute, la formation des “Argiles a gypses d’el Goléa” a été
attribuée au Cénomanien inférieur (Karpoff, 1952 ; Flandrin, 1953 ; in Bouregad, 2000). Cette
attribution est confirmée par les récoltes de Busson (1964) qui a trouvé dans cette formation
des oursins Pseudodiadéma sp. dans la région de Fort Flatter, ce qui exclu son attribution

au ‘‘Continental Intercalaire’” sous-jacent.

Les travaux anciens de Amard et al, (1981) (in Bouregaa, 2000) au bord sud du
plateau de Tademait ont permis d’attribuer la "Formation de la corniche calcaires” au
Cénomanien supérieur-Turonien inférieur basé sur la faune d’ammonite et de bivalves
récoltée dans le terrain de I’Ain Guettara. Les récoltes faunistiques au sud de Tademait dans
la coupe de 1’Ain el Hadjaj ont permis d’attribuer la formation d’Argiles a gypse d’El Goléa
au Cénomanien inférieur et la formation de la corniche calcaires au Cénomanien supérieur
(Fabre, 1976, 2005). Cette datation est basée surtout sur les ammonites Neolobites et
complétée par des huitres (Exogera otisiponensis, E. jiabellata), des pectens (Neithea
acquicostata) associées a des oursins et des gastéropodes. Les fossiles récoltés a la base de la
corniche calcaires sont des huitres (Ceratostreon flabellatum, Rynchostreon suborbiculatum)
et des oursins (Cidaris aff. touazensis) ressemblent bien aux faunes trouvées a 1’est de
Tadmait par Amard et al. (1981) et a Tinrhert oriental par Busson et al. (1999) qui

caractérisent la zone Il du Cénomanien supérieur.
V- CONCLUSION

La lithostratigraphie du "Continental Intercalaire” dans la région de Tit montre la
succession de deux formations. La premiére ‘‘Formation argilo-gréseuse’’ correspond a la
partie basale de la coupe étudiee, formée essentiellement par des grés grossiers a fins parfois

microconglomératiques, marqués souvent par la présence des figures sédimentaires
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hydrodynamiques directionnelles (litages obliques tangentiels, litages sigmoidaux, drapages
argileux...) et des argiles rouges de paléosols avec des traces de paléo-racines (Rhyzolithes).
La deuxieme formation correspond a la partie sommitale de la coupe, & dominance gréseuse,
intercalée par des niveaux conglomératiques a ossements et bois roulés. Les gres sont

marqueés souvent par de litages obliques tangentiels et des nodules sphéroides (Kerboubs).

Dans la région d’Aougroute, les terrains étudiés sont subdivisees stratigraphiquement
en deux formations. La premiere "Formation des argiles d’El Goléa” d’age Cénomanien
inférieur, matérialisée par des argiles gypseuses versicolores intercalées par des niveaux
sableux et gréseux avec un niveau carbonaté a structures de tempétes. La deuxiéme formation,
la "Corniche calcaire” d’age Cénomanien supérieur, formée par la superposition de barres

carbonatées, bioturbées riches en faunes de bivalves et d’oursins.
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FACIES ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS

I- INTRODUCTION

L’objectif de ce chapitre est de définir le cadre faciologique et paléoenvironnemental
dans les deux coupes. Ceci passe par la caractérisation des differents facies sédimentaires
rencontrés, leur interprétation en termes de milieux de dépdts et proposition d’un modele
sédimentologique. La description des faciés et leur interprétation sera basée sur la lithologie
(lithofaciés), la stratonomie (stratofaciés), la dimension des grains (granulométrie), la
géométrie des corps gréseux (chenalisation) y compris les figures sedimentaires

hydrodynamiques et biologiques (traces fossiles et biofaciés) et la couleur (chromofacies).

II- FACIES SEDIMENTAIRES, ASSOCIATIONS DE FACIES ET
MILIEUX DE DEPOT.

A- LES FACIES SEDIMENTAIRES

Le faci¢s sédimentaire est défini comme 1’ensemble des caractéres macroscopiques
propres au sédiment tels que : lithologie, structures sédimentaires, contenu biologique, texture
et traces fossiles. Ces informations sont complétées par le microfaciés, qui englobe
I’ensemble des caracteres sédimentologiques et paléontologiques visibles en lames minces a
I’aide de microscope optique (Fliigel, 1982). Le microfacies permet ainsi une meilleure
définition du contenu fossilifere et des caractéres diagénétiques des faciés, aboutissant a une

interprétation précise des milieux de dep6ts.
B- LES ASSOCIATIONS DE FACIES

Dans la majorité des cas, un seul faciés sédimentaire n’est pas déterminant d’un milieu
de dépdt donné. C’est 1’association de plusieurs faciés qui permet de déterminer ce milieu. Il
est donc necessaire de regrouper plusieurs facies en assemblages représentant les différents
dépbts associés a un méme milieu de sédimentation (notion de substitution latérale de facies).
Une association de facies correspond ainsi a la succession verticale ou latérale de plusieurs

faciés qui se retrouvent a différents niveaux de la série.
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C- LE MILIEU DEPOT ET LES SYSTEMES SEDIMENTAIRES

Le milieu de dépot est la résultante d’un ensemble de conditions biologiques, physico-
chimiques (dynamiques, chimiques, climatiques) et topographiques qui se sont perpétuées
durant un certain temps pendant lequel s’est effectué le dépot sédimentaire (EIf Aquitaine,
1977). D’autres phénomeénes peuvent intervenir tels que la subsidence, 1’émersion, 1’arrét de
sédimentation et [’eustatisme. Ainsi, dans la nature, on distingue trois principaux
environnements sédimentaires : continental, marin, mixte. Chacun de ces trois catégories
majeures est subdivisé a son tour en plusieurs milieux sous 1’action différentielle de certains

facteurs (morphologiques ou architecturales, physico-chimiques, biologiques).
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Fig. 17- Les grands milieux de depots actuels et anciens (EIf Aquitaine, 1977 ;
Yapaudjan, 1972).
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Du continent jusqu’au fond océanique (Fig.17), on distinguera la plaine cotiére
inondable ; la zone littorale, depuis la ligne de la cOte, avec un rivage instable ; la zone tidale
ou les flux continentaux (deltas et estuaires) sont considérables ou 1’effet des marées est
maximum ; le plateau continental ou la plate-forme continentale, zone d’érosion et/ou de
piégeage de sédiments et surtout de “fabrique ” des carbonates ; la marge continentale (pente
et glacis) ou se développent souvent de grands prismes sédimentaires ; les grands fonds,
domaine de la pluie pelagique dans les plaines, les collines abyssales et localement, des
accumulations de contourites et de turbidites ; le domaine hadal correspond enfin aux fosses

les plus profondes.
I1l- QUELQUES RENSEIGNEMENTS SUR LES KERBOUBS
A- DEFINITION

Le mot Kerboubs viendrait du mot "Kerkeb” du langage local qui signifie mettre en
boules ou faire rouler, ou encore pour désigner un objet de forme sphérique ou arrondie. Les
Kerboubs sont des concrétions de 1 & 150mm et plus, plus ou moins sphériques, parfois
coalescentes qu’on rencontre notamment au Sahara septentrional, dans les gres surtout
siliceux et un peu poreux du “Continental intercalaire”. Ils résultent d’une solidification de ces

grés par un ciment carbonaté. lls possedent plusieurs formes et structures (Fig. 18).
B- REPARTITION GEOGRAPHIQUE

La présence des Kerboubs semble trés générale dans les grés du “Continental
Intercalaire” de 1’Atlas saharien et du Sahara septentrional (Laghouuat, Bechar, Timimoun,
Adrar, Ain Ameénas). Ce type de concrétions n’est connu que dans les greés du "Continentale
Intercalaire”, répartis d’une maniére inégale dans les niveaux d’age Crétacé inférieur. Il est
remarqué qu’il y a une similitude de grains entre la matrice et les kerboubs qui y sont indurés,
12 ou la matrice est grossiere (sable grossiers a gros grains de quartz et lentilles d’argiles ou de
marnes) ; les Kerboubs sont grossiéres. Dans les grains fins isométriques, les kerboubs sont

eux aussi fins et isométriques, parfois méme plus fins encore.

L’examen des lames minces (Cailleux et Soleilhavoup, 1976 in Boualem, 2006) de la
coupe prés de Laghouat, montre que la calcite cryptocristalline, soit elle remplit totalement ou
partiellement les pores, soit elle forme un liseré autour des grains et/ou elle colmate les
fissures. L’oxyde ou hydroxyde ferrique s’y ajoute souvent ce qui offre a la roche des teintes

roses ou rouges.
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Fig. 18- Schémas montrant les différentes formes des Kerboubs (Cailleux et Soleilhavoup,
1976)
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C- LE MODE DE GISEMENT

Le mode de gisement est variable selon la couche ou les Kerboubs sont engagés. Dans
les greés fins, ils sont groupés, soit en nid, soit en ensembles plus ou moins sphériques. Le
groupement en bandes subhorizontales fait quelquefois penser soit au phréatisme, soit au
ralentissement d’une eau qui s’infiltre. Dans les grés grossiers, par contre, les Kerboubs sont

répartis de facon beaucoup plus réguliere.

En profondeur, il est difficile de distinguer le Kerboubs du grés encaissant. Les
Kerboubs a moitié dégagés présentent une demi-sphére extérieure plus dure que la demi-
sphere encore engagée dans la matrice encaissante. Enfin la surface du gres et celle des
Kerboubs, est affectée, la plus part du temps, d’une ébauche de patine brune-rouge, due

probablement a une concentration superficielle d’hydroxyde ferrique.

D- CLASSIFICATION (CAILLEUX ET SOLIELHAVOUP, 1976).

Selon la forme des Kerboubs, on peut distinguer :

- formes non jointives sphériques ou ovoides, de tailles de 1 & 100mm, souvent isolées

dans la matrice encaissante (Fig.19 A, B) ;

- formes jumelées, formées de deux sphéres assez régulieres accolées ou franchement
coalescentes. La dimension va de quelques millimétres a une dizaine de centimétres (Fig. 19
C);

- agrégats sphériques de taille de 20-30mm, de concentration plus ou moins sphériques
de Kerboubs millimétriques réunis par une matrice un peu plus résistante que la roche

encaissante (Fig.19 D) ;
- formes coalescentes et mamelonnées de 20-30 jusqu’a 100-150mm ;

- amas importants de formes mamelonnées formant des blocs décimétriques et mémes

assez souvent metriques.
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Fig. 19- Différents types de Kerboubs. A : ovalaires ; B : subsphérique (24mm) ; C : jumelés
(60mm) ; D : concentration de petits Kerboubs (3 a 4 mm) (Cailleux et Soleilhavoup, 1976)
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IV- FACIES ET ASSOCIATIONS DE FACIES DU SECTEUR DE TIT

A- DESCRIPTION ET INTERPRETATION DES FACIES

Trois facies principaux ont été constatés dans la coupe de Tit, ce sont les gres (A), les
argiles (B) et les conglomérats (C). Ils caractérisent les deux formations définies (Fig. 20):

Code Facies Code Sous-facies

A Gres Al | Greés a larges stratifications obliques

A2 | Greés a litages entrecroisés en feston

A3 | Gres a litages sigmoidaux

A4 | Gres a litages obligues planaires ou tangentiels
A5 | Grés a laminations de petites rides de courants
A6 | Greés argileux a Skolithos

A7 | Grés chenalisés

A8 | Gres massifs

B Argiles B1 | Argiles rougeatres

B2 | Argiles rouges de paléosols et calcretes

C Conglomérats

Fig. 20- Tableau montrant les principaux facies du Continental Intercalaire de la coupe de Tit.

1- Facies A : Les gres.

C’est le facies le plus répandu dans la région d’étude. Il s’agit d’un matériel détritique

qui se présente sous formes diverses. On a pu distinguer plusieurs sous-faciés:
a- Facies Al : grés a larges stratifications obliques

- Description. Les gres a larges stratifications obliques sont représentés a la base de la
formation argilo-gréseuse. Il s’agit des gres blanchatres, d’épaisseur metrique, a grains
grossiers a trés grossiers. Parfois, ils présentent des lentilles centimétriques micro-
conglomératiques au sein des faisceaux de grés (Fig. 21A). Ce faciés est constitué le plus
souvent par des grains jointifs de quartz hétérométriques et de calcaires, sub- a arrondis et

parfois sub-anguleux, émoussés et rond-mat.
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Fig. 21- Présentation photographique du faciés A ; A : faisceaux de gres a larges
stratifications obliques (facies Al) ; B : litages entrecroisés en festons (facies A2) ; CetE :
litages obliques planaires (faciés A4) ; D : litages obliques tangentiels (A4)
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- Interprétation. Les stratifications obliques de grande taille sont ceux de mégarides
tridimensionnelles permettant de générer des faisceaux de bancs lenticulaires. Elles indiquent
un régime d’écoulement supérieur et elles se forment sous I’action d’un courant rapide
résultant de la combinaison de deux mécanismes erosion et dép6t. La morphoscopie des
grains témoigne un transport loin et mixte (aquatique et éolien). Ce type de facies est fréquent
dans les milieux peu profonds soumis & une forte énergie (fleuves, estuaires, baies
exposées...) (Chamley, 1987) et témoignent d’un mécanisme de remplissages en phases

successives des chenaux et de progradation des barres de méandres (Chamley, 2000).
b- Faciés A2 : gres a litages entrecroisés en feston

- Description. 1l est représenté par des niveaux gréseux d’épaisseur centimétrique, dont les
grains sont moyens a grossiers, de couleur rose a rouge et brun jaunatre a blanchatre, Ce
faciés est visible souvent dans les barres gréseuses chenalisés a bases érosives dans les deux
formations (Fig. 22B).

- Interprétation. Les litages entrecroisés en festons peuvent étre le résultat de la migration des
rides ou des mégarides. Elles peuvent également résulter du remplissage en phases
successives de chenaux ou de la progradation des barres de méandres (Cojan et Renard,
1997).

c- Faciés A3 : gres a litages sigmoidales

- Description. Les grés a litages sigmoidales “sigmoidal bedding” sont représentés dans le
membre inférieur de la formation argilo-gréseuse. Il s’agit des gres d’épaisseur centimétrique,
de couleur rosétre a rougeatre, a grains moyens a grossiers avec des galets millimétriques de
calcites et de quartz, a surface basale érosive et des faisceaux millimétriques, lenticulaires et

d’inclinaison de I’ouest vers 1’est (Fig. 22 A).

- Interprétation. Ce faciés correspond a une mégaride, ou la structure est intermédiaire entre
les dunes et les vagues de sable "sand waves” (fig. 22 A). La mise en place des faisceaux
millimétriques correspond a la progradation d’une mégaride qui est abandonnée (in Bouterfa,
1999). Ces structures sont interprétées comme étant des corps seédimentaires déposés pendant
les cycles de marées (Boersma et Terwindt, 1981). Elles constituent I’'un des critéres de
reconnaissance les plus fiables de la dynamique tidale (Mutti et Marriane, 1988; Tastet et al,
1988 in Bouterfa 1999; Bauer, 2006 et Gary 2009). Ces structures caractérisent le milieu

subtidal, voire I’intertidal inférieur. La présence des galets dans ce faciés est interprétée
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comme un indice d’un dépot d’environnement intertidal ou des processus particulierement
dynamiques (crachées fluviatiles/deltaiques) viennent perturber la sédimentation c6tiere. Ces
galets ainsi véhiculés sont remaniés par des processus marins (Couéffé, 2003 ; in Bauer,
2006).

d- Faciés A4 : gres a litages obliques planaires ou tangentiels

- Description. Les grés a litages obliques planaires et tangentiels apparaissent sous forme de
bancs gréseux métriques, blanchatres a brun-jaunatre, a grains grossiers a moyens avec des
dragées de quartz. Les faisceaux sont d’ordre millimétrique a centimétrique, d’inclinaison de
I’est vers 1’ouest et du sud vers le nord (Fig. 21, C, D et E). Ces gres sont caractérisés par la
présence des tubules et des nodules sphéroides (Kerboubs). Ce faciés est tres répandu dans la

deuxiéme formation.

- Interprétation : Les litages obliques tabulaires ou tangentiels sont formés principalement par
la migration en avalanche des mégarides ou des barres transverses bidimensionnelles ou
tridimensionnelles (Gary, 2009). La mise en place des faisceaux correspond a la migration des
mégarides de I’est vers ’ouest et du sud vers le nord. Les nodules sphéroides (Kerboubs) sont
diagénétiques. Ce type de facies est fréquent dans les chenaux des fleuves, des deltas, des
estuaires et des environnements marins peu profonds ou il y a des écoulements plus ou moins

forts.
e- Facies A5 : grés a laminations de petites rides de courants

- Description. 1l s’agit des gres trés fins, de couleur rose a rouge a la patine et a la cassure. Il
est représenté¢ par la superposition des faisceaux “sets” d’épaisseur millimétrique a
centimétrique a laminations obliques séparées par des drapages argileux rouge “mud-drapp”
(Fig. 22 B).

- Interprétation. Ce type de facies est résulté par la répétition de la migration de petites rides
de courants érodant la surface avant d’abandonner les particules sur le fond. Elle est suivie par
une période de décantation favorisant la sédimentation argileuse. Ce facies témoigne un
régime d’écoulement inférieur (Gary 2009). La présence de drapage argileux caractérise un
milieu tidal (Maurice, 2003 ; Bauer, 2006 ; Gary, 2009).
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Surface de réactivation

Croissance
de la mégaride

; Bases tangentielles
entre deux marées

B
Drapages argileux “mud-draap”

Fig. 22- Représentation schématique et photographique des gres a litages sigmoidaux (A),
drapages argileux "mud-draap” (B) et gres a Skolithos (C).
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f- Facies A6 : gres argileux a Skolithos

- Description. Il s’agit de gres de 2m d’épaisseur, trés argileux friables, de couleur rose a
rouge a la patine et a la cassure, de granulométrie variée de lutite a arénite et ils sont
entrecoupés par des argiles rouges. Ce facies est bioturbé par des terriers verticaux
(Skolithos). Ce type de facies est représenté au sommet du membre supérieur de la Formation

argilo-gréseuse (Fig. 22, C).

- Interprétation. Ce type de faciés correspond a la diminution de 1’énergic de
I’hydrodynamisme et le début de la décantation des argiles. La présence des Skolithos dans ce
type de facies sont considérée comme marqueurs de la zone intertidale, mais ils sont
également typiques d'autres environnements, dans les niveaux de sables de tempétes et les
écoulements de turbidité (Bendella, 2012).

g- Facies A7 : gres chenalisés

- Description. Ces gres chenalisés caractérisent la base du membre supérieur de la Formation
argilo-gréseuse. 11 s’agit d’un grés induré, d’épaisseur métrique, a base ravinée, de couleur
rose a rouge, a grains granoclassés, matérialisés par des galets millimétriques de quartz et de
calcites. Ce faciés est affecté par un litage entrecroisé en feston et un litage en avalanche qui
s’organisent de lits inclinés coiffés par des lits plans, avec la présence des traces de racines et

d’intenses bioturbations (Fig. 23).

- Interprétation. Les grés chenalisés sont caractérisés par des litages entrecroisés en feston et
en avalanche indiquant des écoulements de régime supérieur a phases de déblaiement et de
remblaiement de la paléotopographie sous-aquatique créée par les courants érosifs. La
bioturbation observée est interprétée comme due a des organismes fouisseurs dont 1’activité
provoque une désorganisation du sédiment initial dans un milieu oxygéné. De telles
associations sont caractéristiques des systemes fluviatiles mais aussi deltaiques (Bendella,
2012).

h- Faciés A8 : gres massif

- Description. Ce faciés se manifeste par un niveau centimétrique au sommet de la Formation
gréseuse. Il correspond a des grés massifs, a base légerement érosive, brun-jaunatre a
blanchatres, a grains moyens émousse-luisants et jointifs, sans structure sédimentaire

apparente.

47



FACIES ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS

Greés chenalisé

r

Fig. 23- Structures sédimentaires caractéristiques des grés chenalisés. A : Vue panoramique ;
B- litages en avalanche ; C- litages entrecroisés en feston ; D et E : traces de racines et de
bioturbations.
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- Interprétation. Ce grés massif correspond a une sédimentation rapide d’un matériel
détritique, pendant lesquelles les structures primaires ont été détruites (Simpson et Erikson,

1990). Ce type de faciés caractérise un milieu peu profond littoral (Kumar et Sanders, 1976).
2- Faciés B : les Argiles
a- Facies B1 : argiles rougeatres

- Description. Les argiles rougeéatres présentent le membre inférieur de la Formation argilo-
gréseuse, intercalées dans les grés a Skolithos (faciés A6). Elles sont de formes lenticulaires,

d’épaisseurs centimétriques et se caractérisent par la présence de la bioturbation.

- Interprétation. Les argiles se sont mises en place par décantation des particules fines en
suspension, consécutivement a la décélération de la vitesse de 1’écoulement hydrodynamique.

La bioturbation observée et la coloration rouge témoignent un milieu oxygéné.
b- Faciés B 2: argiles rouges de paléosols et les calcretes

- Description. Les paléosols affleurent au sommet de la Formation argilo-gréseuse. lls sont
matérialisés par des argiles sableuses rouges contenant des paléo-racines encrodtées
(Rhizolithes) (Fig. 24, A et B). lls correspondent a un profil pédologique incomplet ou les
horizons supérieurs (O a matiere organique et A lessivé) n’ont pas été préservés,
probablement a cause d’une plus faible résistance a 1’érosion. Le seul horizon qui est préserve
est I’horizon B d’accumulation. Les calcrétes sont observées a la base et en intercalation dans
des argiles de paléosols. Il s’agit a des encrodtements calcaires formant des horizons
d’épaisseurs centimétriques et de quelques dizaines de metres de long, de patine jaunatre trés
claire a blanchétre (Fig. 24, D et E).

- Interprétation. Les paléosols sont des témoins de périodes de faible sédimentation (périodes
d’émersion) et d’une stabilité du paysage. Les couleurs a dominante rouge correspondent a
des formes oxydées déshydratées du fer (hématite, Fe,O3). La présence des Rhizolithes sont
indicatrices d’un climat de type semi-aride, et une période seche (Bauer, 2006). Les calcrétes
sont formées par le mouvement de I'eau profond et la précipitation du carbonate de calcium
(CaCO3) dans le profil de sol sous un climat aride ou semi-aride a fort évaporation (Gary
2009 ; Bauer, 2006).
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Fig. 24- Paléosols et calcretes. A- vue panoramique ; B- Rhizolithes en position de
vie ; C- Mode de formation de calcrétes ; D et E- Encroutements calcaires).
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3- Facies C: les conglomérats

- Description : Les conglomérats sont noirdtres a grisatres, d’épaisseur centimétrique a
métrique et d’extension variable, chenalisés a la base (ravinée), contenant des éléments
jointifs arrondis a sub-arrondis et sub-anguleux & arrondis, de taille hétérométrique
(centimétriques a décimétriques), polygéniques (grés, quartzites, calcaires,..). Ces éléments
sont emballés dans un ciment sombre siliceux "matrix-supported ”, sans granoclassement et
sans litage. Ces conglomérats parfois associés a des fragments des ossement brisés et des bois
roulés de nature gréseuse, noiratres a blanchéatres. Ce faciés est visible uniquement dans la

formation gréseuse.

- Interprétation : Ce type de facies indique un régime hydrodynamique élevé et un transport
plus ou moins lointain (éléments sub-anguleux a arrondies, os brisés et bois roulés). La
présence de conglomérats sans granoclassement indique un transport en masse de sables et
d’autres éléments hétérogenes avec de large pression dispersive typique d’un flot de débris

non cohésif (Sam Boggs, 2009 ; Heron, 2007, in Bendella, 2012).
B- ASSOCIATION DES FACIES ET MILIEU DE DEPOT

L’étude et I’interprétation d’un seul faciés ne peut pas déterminer le milieu de dépdt.

Alors on définie celle ci par I’association de plusieurs facies (Guillocheau 1991).

La succession étudiée regroupe plusieurs associations faciologiques (Fig. 25).

Chacune indique des conditions environnementales différentes qui sont de bas en haut :

1- Association I. Elle occupe le membre inférieur de la formation argilo-gréseuse (Fig.25).
Cette association regroupe les faciés : Al (grés a larges stratifications obliques), A2 (grées a
litages entrecroisés en feston), A3 (grés a litages sigmoidales), A4 (gres a litages obliques
planaires et tangentiels), A5 (gres a laminations de petites rides de courants), B (argiles
rougedtres) et A6 (gres argileux a Skolithos). Ces faciés s’organisent généralement en
séquences a granoclassement positif (“fining-up ) débutant par des faciés grossier d’un chenal
et se terminant par des faciés fins de plaine d’inondation. Ces différents caracteres indiquent

un milieu tidal.
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2- Association Il. Cette deuxieme association correspond au membre supérieur de la
formation argilo-gréseuse (Fig. 25). Elle est représentée par deux facies principaux : des grés
chenalises (A7) et les argiles rouges de paléosols et des calcrétes (B1l). Ces facies se
traduisent par une phase de déblaiement et remplissage des paléotopographies sous-
aquatiques et de décantation suivi par une phase de faible sédimentation (périodes
d’émersion) et d’une stabilité du paysage. Cette association de faciés caractérise un systéeme

fluviatile distal sous un climat aride ou semi-aride avec de période seche (Bauer, 2006).

3- Association 111. Elle occupe la formation gréseuse (Fig. 25), formée essentiellement par
I’empilement de deux faciés principaux : les conglomérats (facies C) et les grés a litages
obliques planaires et tangentiels (facies A4). Ces faciés présentent des criteres de forte énergie
et ils s’organisent généralement en séquence positive, débutant par des conglomérats et se
terminent par des grés. Elle atteste un régime d’écoulement supérieur de grande vitesse et

érosif. Cette association caracterise une séquence d’un chenal de type fluviatile.

4- Association 1V. Cette derniere association se présente dans la partie supérieure de la
deuxiéme formation (Fig. 25) ; elle est constituée par la superposition des facies A4 (grés a
litages obliques), faciés A2 (greés a litages entrecroisés en feston) et facies A7 (grés massif) a
perforations. Ces caracteres de faciés témoignent le remplissage d’un chenal fluvial sous

aquatique dans un environnement littoral.
C- Conclusion

L’analyse sédimentologique des facies rencontrés dans la série du “Continental
Intercalaire” de Tit a permis de montrer trois (3) faciés principaux et dix (10) sous-faciés
distingués qui sont regroupés en quatre (4) associations de faciés différents I’un de I’autre du
point de vue sédimentologique et par conséquent paléoenvironnemental. Elles sont
respectivement de bas en haut : I’association I correspond a un milieu tidal a caractére
fluvial ; I’association II et III caractérisent un milieu de type fluviatile ; I’association IV un

passage progressif d’un milieu continental a un milieu marin de type littoral.
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V- FACIES ET ASSOCIATION DE FACIES DU SECTEUR D’AOUGROUTE
A- DESCRIPTION ET INTERPRETATION DES FACIES

Les criteres faciologiques de la coupe d’Aougroute montrent quatre (4) facies
principaux (argiles (A), grés (B), gypse (C) et calcaires (D) et qui caractérisent les deux
formations (Fig. 26) :

Code Facies Code Sous facies

A Argiles Al | Argiles rougeatres
A2 | Argiles gypseuses
A3 | Argiles a passée halitiques

B Grés
C Gypse Cl | Gypses argileux
D Calcaires D1 | Calcaires dolomitiques gréseux a HCS

D2 | Calcaires dolomitiques bioclastiques

D3 | Calcaires dolomitiques bioturbés

Fig. 26- Tableau des principaux facies du Cénomanien de la coupe d’ Aougroute
1- Facies A : les argiles

Ce faciés est représenté uniquement dans la formation d’agiles d’El Goléa ; il s’agit
d’un matériel détritique fin qui se présente sous diverses formes. On a pu distinguer trois

sous-faciés :
a- Facies Al : argiles rouges

- Description. Ce faciés se présente a la base de la formation d’agiles d’El Goléa, il s’agit

d’argiles rouges salées, compactées, d’épaisseur métrique avec la présence de taches noires.

- Interprétation. Les argiles se sont mises en place par decantation des particules fines, apreés
la diminution de la vitesse de 1’écoulement hydrodynamique. La coloration rouge refléte sans
doute la richesse de ce faciés en oxydes de fer. Ces caracteres de faciés témoignent un milieu

0XYgéné avec un apport continental adjacent.
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Membre sup

> . atad AT TNGY -
Fig. 27- lllustration photographique de la formation d’argiles d’El Goléa.A : vue
panoramique ; B : gypse argileuse ; C : gres et calcaires dolomitiques gréseux a HCS.
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b- Faciés A2 : argiles gypseuses

- Description. Ce facies est trés répandu dans la formation d’agiles d’El Goléa. Il correspond
a des argiles gypseuses parfois sableuses, versicolores (vert et gris), pyriteuse, d’épaisseur
métrique. Alors que dans le membre supérieur, ce faciés est marqué par une faible proportion

de gypse. Localement, il se forme des cristaux fibreux avec du sel.

- Interprétation. Les argiles gypseuses témoignent d’une sédimentation par décantation
(empilement lent et vertical) de particules fines en suspension, pendant des périodes de calme
relatif ou apres la diminution de la vitesse du flot hydrodynamique, dans un milieu
relativement calme et confiné. La pyrite pourrait traduire la présence de matiere organique

dégradée par des bactéries anaérobiques (Jorgensen, 1983).
c- Facies A3 : argiles a passés halitiques

- Description. Ces argiles occupent la partie supérieure de la formation d’argiles d’El Goléa.
Elles correspondent & des argiles jaunatres a passes halitiques avec des cristaux cubique
d’halites de taille centimétrique a millimétrique, avec la présence des nodules ferrugineux et

des taches noires probablement de la matiere organique.

- Interprétation. Les argiles sont mises en place par la décantation des particules fins par suite
de la chute du flot hydrodynamique. Les passées halitiques correspondent a un dépot sous-
aquatique d’eau hypersaline soumise a des fluctuations de salinité saisonniére ou de
périodicité plus large a I’origine de la rythmicité des alternances halite/anhydrite (Rouchy,
1982).

2- Facies B : gres

- Description. Ce faciés caractérise le membre médian de la formation d’agiles d’El Goléa. Il
s’agit de grés fins friables, jaunatres a la patine et grisatres a blanchatres a la cassure,
d’épaisseur métrique ou centimétrique avec la présence des traces de plantes de petite taille

/////

- Interprétation. La superposition de ce faciés avec le facies D1 (calcaires dolomitiques
gréseux a HCS) refléte la diminution de la vitesse hydrodynamique. Les traces de plantes
ferrugineux sont interprétées comme une zone d’estran, intertidale et a taux d’oxygene élevé
(Bauer, 2006).
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Fig. 28- lllustration photographique de la corniche calcaires. A : Surface basale de la corniche
calcaire ; B : Calcaires dolomitiques fossiliféres ; C : Terriers oxydés a la base de la corniche ; D :
Cavités de géodes remplies par des cristaux de calcite ; E : Calcaires dolomitiques bioturbés.
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3- Facies C1 : gypse argileux

- Description. |l est représenté par un niveau de 20 cm de gypse argileux blanchatre, friable
et d’aspect fibreux et parfois noduleux au sommet du membre inferieur de la premiére
formation (Fig.27 B).

- Interprétation. Ce faci¢s est déposé sous une tranche d’eau d’épaisseur différente et a forte
évaporation (Rouchy, 1982). Ce type de facies est fréquent dans les milieux profonds et peu

profonds (sebkha, lac, lagune, lagon et mer profond).
4- Faciés D : les calcaires
a- Facies D1 : calcaires dolomitiques gréseux a HCS

- Description. 1l correspond au membre médian de la formation d’Argiles d’El Goléa. Il est
représenté par un banc de 20 cm de calcaires dolomitiques gréseux, fénéstrés, matérialisé par
des éléments argileux et gypseux, de couleur blanc a jaune, a litages entrecroisés en mamelon
(HCS) et a base erosive (Fig.27 C).

- Interprétation. Les calcaires dolomitiques gréseux a "HCS” est le produit des processus
mécaniques générés par de forts courants de tempétes (érosion et resédimentation) (Harms,
1975 ; Brencheley et al, 1986). Il est formé au-dessus de la limite d’action des vagues de
tempétes, depuis la plaine cotieére jusqu’a la rupture de pente continentale. La présence des
structures fenestrées dans ce faciés indique un milieu agité a tendance intertidale proximale a

supratidale (in Bouregad, 2000).
b- Facies D2 : calcaires dolomitiques bioclastiques

- Description. Ce type de faciés apparait a la base de la corniche calcaire. Il s’agit des
calcaires dolomitiques jaunatres, fossiliferes, d’épaisseur métrique, a base légérement érosive
matérialisés par des terriers ferrugineux horizontaux et inclinés, trés riches en moules internes
de bivalves et d’oursins (Fig. 28, A, B, C et D). L’analyse microscopique de ces calcaires met
en évidence une texture wackestone a grainstone a bioclastes (bivalves), avec quelques

particules terrigenes représentées par des grains de quartz (Fig. 16, Pt14,).

- Interprétation. Ce faciés peut étre interprété comme étant indicateur d’un milieu plus ou
moins agité interrompu, alternativement, par des décharges détritiques et bioclastiques. Les

faunes benthiques (bivalves et oursins) indiquent une bathymétrie moins profonde. La
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bioturbation (terrier) observée au sein de ce faciés indique un ralentissement de la

sédimentation avec un taux d’oxygéne élevé dissous dans la colonne d’eau.
c- Facies D3 : calcaires dolomitiques bioturbés

- Description. Les calcaires dolomitiques bioturbés caractérisent la partie supérieure de la
corniche calcaire. Il s’agit des bancs métriques, d’aspect massif, micritique, brunitres a
grisatres a la patine et grisatres a la cassure, pauvres en fossiles (Fig. 28E). lls sont
caractérises par des cavités vides et parfois remplies par des cristaux de -calcite
hétérométriques. L’analyse microfaciologique de ces calcaires met en évidence une texture
mudstone (Fig. 16 ; Pt15, 16, 17,).

- Interprétation. Ces calcaires dolomitiques bioturbés caractérisent un milieu calme oxygéné.
Les cavités liées aux phénomeénes de dissolutions par des circulations des eaux acides

agressives.

B- ASSOCIATION DES FACIES ET MILIEU DE DEPOT

1- Association 1. Elle caractérise le membre inférieur de la formation d’argiles d’El Golea
(Fig. 29). Elle est matérialisée par des argiles rouges (facies Al), des argiles gypseuses (facies
A2) et de gypses argileux (faciés C). Cette association témoigne une période de décantation
des particules détritiques fins d’origine continentale suivie par une période d’asséchement

dans un milieu confiné de type sebkhaique.

2- Association 1. Elle correspond au membre moyen et supérieur de la formation d’argiles
d’El Golea (Fig. 29). Cette association se compose par des argiles gypseuses (facies A2)
intercalés par de grés (facies B), des calcaires dolomitiques gréseuse a HCS (facies D1) et des
argiles a passées halitiques (facies A3). Les faciés B et D1 présentent des critéres de forte
énergie. Les facies A2, A3 traduisent également un caractere de milieu confiné. L’association
de ces facies caractériseraient donc une un milieu protégé (ou confiné), plus ou moine calme,
interprétée comme lagunaire. Au sein de celle-ci, peuvent se développer des facies de forte

énergie témoignant de phénomenes épisodiques de tempétes.
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Fig. 29- Association des faciés et milieux de dépot de la coupe d’ Aougroute.
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3- Association 111. Elle correspond a la formation de la corniche calcaire (Fig. 29). Cette
association est composée par des calcaires dolomitiques bioclastiques (facies D2) et des
calcaires dolomitiques bioturbés (faciés D3). Les faunes benthiques (bivalves et oursins) et la
bioturbation indiquent un milieu a bathymétrie moins profonde et un taux d’oxygéne élevé.

Ces critéres de facies traduisent un environnement protégé d’une plate-forme interne.
C- CONCLUSION

L’analyse sédimentologique des facies rencontrés dans le secteur d’Aougroute a
permis de montrer trois (3) associations de facies différents du point de vue sedimentologique
et environnemental ; elles sont respectivement de bas en haut : I’association I correspond a un
milieu continental sebkhaique ; 1’association II caractérise un milieu confiné de type lagunaire

et I’association IIl correspond a milieu marin de type plate-forme interne.
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STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

I- INTRODUCTION

L’étude descriptive et interprétative des associations de facies dans les deux secteurs
d’étude a permis de définir un modéle de dép6t. Ce chapitre vise a préciser le mode et 1’évolution
verticale des corps sédimentaires par I’analyse et I’interprétation séquentielle. Le concept utilisé
pour l’interprétation séquentielle est celui de la stratigraphie génétique, développé par Cross
(1988), Galloway (1989), Cross (1992) ou Homewood et al. (1992).

I1- CONCEPTS GENERAUX

A- APERCU SUCCINT DU CONCEPT

La stratigraphie séquentielle est une méthode d’étude des bassins sédimentaires
relativement récente, élaborée initialement par les chercheurs de la compagnie pétroliere
EXXON. Les premiéres publications (Vail et al., 1977) ont été suivies par d’autres pour mettre
au point de divers concepts. Ces derniers sont développés d’abord, pour les séries sédimentaires
détritiques des marges passives (Vail et al., 1987 ; Posamentier et al., 1988 ; Van Wagoner et al.,
1988 ; Mitchum et Van Wagoner, 1991), puis précisés a différents contextes géodynamiques
(Mitchum et VVan Wagoner, 1990 ; Vail et al., 1991), et enfin étendus aux formations carbonatées
de plate-forme (Schlager, 1991 ; Tucker, 1991). Les objectifs de la stratigraphie séquentielle,
pour comprendre la dynamique d’un systéme sédimentaire dans un cadre chronostratigraphique
précis, afin de connaitre la géométrie des dépdts pour établir des corrélations a 1’échelle
régionale, d’une part et pour disposer d’un modéle prédictif et reproductible de mis en place des

géomeétries sédimentaires, d’autre part.

La stratigraphie séquentielle est fondée sur la reconnaissance, dans 1’enregistrement
sédimentaire, des séquences de dépOts, constituant la réponse sédimentaire a une variation
cyclique du niveau de base ou du marin relatif (Fig. 30 ; Vail et al., 1977 ; Vail et al., 1984 ; Vail
et Wornardt, 1990).
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B- SEQUENCE DE DEPOT

Une séquence de dép6t est une succession plus ou moins concordante de strates
génétiquement liées, limitées a la base et au sommet par des surfaces de discordance ou leur
équivalent latéral concordant (Mitchum et al., 1977). Cette séquence de dépdt correspondait & un

cycle de troisiéme ordre de variation du niveau marin relatif.

En effet, les séquences de dépdts ont des dimensions et des durées variables (ordres). Six
(6) ordres de séquences ont éte definis, basés sur leur durée et les processus a 1’origine de leur
formation (Vail et al., 1977 ; Vail et al., 1991 ; Mitchum et VVan Wagoner, 1991) :

- Les séquences d’ordre 1 : 50+ Ma ; changement de volume des bassins océaniques ;

- Les séquences d’ordre 2: 3-50 Ma; changement de volume des bassins océaniques,

changement du taux de subsidence, des apports sédimentaires) ;

- Les séquences d’ordre 3: 0,5 a 3 Ma ; tectono-eustatisme, climat; ordres de séquence

modeélisés par la stratigraphie séquentielle ;

- Les séquences d’ordre 4, 5 et 6 : respectivement 0,08-0,5 ; 0,03-0,08 ; 0,01-0,03 Ma ; tectono-

eustatisme, climat ; ordres de séquence modélisés par la stratigraphie génétique.
C- STRATIGRAPHIE GENETIQUE

1- Notion de séquence de dépdts. Elle est issue de mémes concepts que la stratigraphie
séquentielle (notion de séquence de dépbts). Mais, en replacant des le départ les facies
sédimentaires sur un profil de dép6t dans un contexte structural donné. Celle-ci se fonde sur
d’autres objets a une échelle différente, en s’affranchissant de tout a priori géométrique Cross,
1988 ; Galloway (1989).

Cette approche permet de définir des unités a limites isochrones et de haute fréquence
(quelques dizaines a plusieurs centaines de milliers d’années), appelées unités ou séquences
génétiques. Ces petites unités stratigraphiques sont définies a partir de 1’étude des facies
sédimentaires et sont délimitées par les surfaces d’inondation maximale, correspondant aux
maxima bathymétriques et a leurs corollaires (Posamentier et al., 1988). Elles enregistrent un

cycle de variation des milieux de sédimentation, correspondant au niveau du prisme littoral a une
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phase de progradation suivie d’une phase de rétrogradation (Homewood et al., 1992). Ces deux
phases sont séparées 1’une de I’autre par la surface d’inondation (Posamentier et al., 1988). La
surface d’inondation maximale étant une surface isochrone, enregistrant le moment d’inversion

entre les tendances ; elle peut donc étre corrélée du milieu continental au milieu marin.

VARIATION DU NIVEAU MARIN REPONSE SEDIMENTAIRE
T VITESSE DE CORTEGES EMPILEMENT DE SEQUEN- MILIEU DE
AR AR LIDN VARIATION DE DEPOTS CES GENETIQUES DEPOTS
Tt | B ! VERTICAL STAC- —- TENDANCES —*~
| LST KING (bas niveau) CONT. MARIN.
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S S LANDWARD- Z
=3 ' i STEPPING W
22 s o VR Mlos =i = Y A
s o ™~ \‘.IfR.'l‘IC.»\L STAC- IS
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|

oboooooo oooolooooc \[FS000000o00gdo00000000000008000$p0000000000OO0000OGOHA

Fig. 30 - Comparaison du découpage séquentiel en cortéges de dépbts, et en empilement de
séquences génétiques (stacking pattern). MFS : Surface d’Inondation Maximum ; SB : limite de
séquence ; TS : Surface d’Inondation ; HST : Prisme de Haut Niveau ; LST : Prisme de Bas
Niveau ; TST : Intervalle Transgressif (D’aprés (Homewood et al., 1992 ; Cojan et Renard, 1997).

2- Définition et mode d’empilement des unités genétiques. Le mode d’empilement de ces
unités permet de reconstituer, par corrélation, des géométries de systemes sédimentaires a toutes

échelles, dans un contexte structural donné.

Trois types d’empilement verticaux d’unités génétiques peuvent étre reconnus (Fig. 30 ;
Cross, 1988 ; Homewood et al., 1992 ; Cross, 1992).
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- une évolution verticale vers le p6le continental traduit une migration globale de la zone
littorale vers la mer ” seaward-stepping “. Elle enregistre une phase de progradation globale a

I’échelle d’une séquence d’unités génétiques.

- une évolution verticale vers le pdle marin traduit une migration globale de la zone
littorale vers le continent " landward-stepping “. Elle enregistre une phase de rétrogradation

globale a I’échelle d’une séquence d’unités génétiques.

- Si D’évolution verticale ne présente pas d’évolution globale des milieux de

sédimentation, on parle d’empilement vertical ” vertical-stacking”.

L’empilement vertical des unités genétiques conduit a la définition de trois ordres

inférieurs (Guillocheau et al., 2000) :
- le groupement d’unités génétiques (équivalent au quatriéme ordre ; Dromart et al., 1996)
- le cycle transgressif - régressif mineur, d’une durée comprise entre 1 et 15 Ma.

- le cycle transgressif - régressif majeur, d’une durée comprise entre 10 et 40 Ma.
D- LES SURFACES DE DISCONTINUITES.

Trois surfaces majeures sont distinguées (Vail et al.,, 1987 ; Loutit et al., 1988 ;
Posamentier et al., 1988 ; Van Wagoner et al., 1988).

1- La surface d’érosion continentale "unconformity”, définie par Mitchum et al. (1977), elle
correspond & une surface d’érosion continentale (passant par endroit, a une surface d’érosion
sous-marine) ; elle sépare des dépdts anciens de dép6ts plus récents ; elle marque un hiatus
majeur. Elle traduit une chute du niveau marin relatif. Deux types d’“unconformity” sont

distingués, selon qu’elles limitent une séquence de type 1 ou de type 2.

2- La surface transgressive ("Marine Flooding Surface’, MFS) sépare des dépots anciens de
dépbts plus récents et marque une montée importante du niveau marin relatif. Cet
approfondissement est fréquemment associé a des surfaces sous-marines mineures, d’érosion et

de non-dép6t, traduisant un hiatus.
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3- La surface d’inondation maximale (“Marine Flooding Surface”, MFS") ou surface de
downlap, marquant le changement entre un systéme rétrogradant (“transgressive system tract “) et
un systéme aggradant puis progradant (“highstand system tract”) et formée au voisinage du
maximum de montée eustatique. Elle passe latéralement vers le bassin a un niveau condensé
(Loutit et al., 1988). Ce niveau correspond aun facies de depdts marins peu épais,

hémipélagiques ou pélagiques caractérisant un taux de sédimentation tres faible.
I11- CADRE SEQUENTIEL DE LA SUCCESSION D’ETUDE
A- SECTEURDE TIT

L’étude lithostratigraphique du "C-1" dans la région de Tit montre la sécession de deux
formations détritiques distinctes. L’interprétation sédimentologique des principaux faciés a

permis de définir la succession des milieux de dép6t, de la base au sommet :

- dépots d’un milieu tidale a caractére fluviale (membre inferieur de la formation argilo-

gréseuse) ;

- des barres gréseuses chenalisées de milieu fluviatile ;

- une barre de gres d’un milieu littoral (passage de milieu continental au milieu marin).
1- Discontinuités (Fig.31)

- D1 : elle correspond a une surface de ravinement située a la base des gres chenalisés a caractére
fluviatile (Formation argilo-gréseuse) et au sommet, d’argiles rouges bioturbés de la plaine tidale.
Cette discontinuité correspond a la surface sommitale de rétrogradation (surface d’inondation

maximale, SIM) et la surface basale de progradation.

- D2 : elle s’agit d’une surface d’érosion marquant la limite entre la “"Formation argilo-gréseuse ”
et la "Formation gréseuse”. Cette discontinuité marquée par une surface de progradation des

facies fluviatiles sur les argiles de paléosols.

- D3 et D4: elles correspondent a des surfaces de ravinement signalées par des niveaux
conglomératiques, localisés au membre inferieur de la Formation gréseuse. Ces discontinuites

considerent comme des surfaces de progradation des barres gréseuses fluviatiles.
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- D5 : elle est caractérisée par une surface de ravinement, soulignant la limite entre le membre
inférieur et le membre supérieur de la formation gréseuse. Cette discontinuité est caractérisée par

un conglomerat chenalisé renfermant des fragments des os et des bois roulés.

- D6 : elle correspond a une surface irréguliére ou de ravinement, repérée a la base de la derniere

barre gréseuse de la Formation gréseuse.
2- Organisation séquentielle

a- Définition des unités génétiques. L’enchainement vertical des facies des formations
étudiées du continental intercalaire de Tit, permet de distinguer sept unités génétiques (Fig.31),

dont I’épaisseur varie de 2 m (unité C et G) a 8 m (unité A).

- Unité A. Cette unité géneétique constitue le membre inférieur de la "Formation argilo-gréseuse”,
limitée au sommet par la discontinuité (D1). Elle est composée par deux parties distinctes : une
partie progradante composée par des faciés gréseux (facies Al) du chenal tidal matérialisé par
des grés blanchatres parfois micro-conglomératiques a larges stratifications obliques). La partie
supérieure rétrogradante est représentée par des facies de la plaine d’inondation tidale (zone
extrémement plane et étendue, de faible profondeur). Ces facies sont matérialisés par des grés a
facies A2, A3, A4 et A5, des gres argileux a Skolithos (facies A6), et des argiles rouges a
bioturbation (facies B1).

- Unité B. Cette seconde unité est limitée par deux surfaces érosives (D1 et D2). Elle est
caractérisée par deux termes lithologiquement différents : un terme inférieur sest représenté par
une barre épaisse de grés chenalisé (facies A7) a litages entrecroisés en feston et a litages en
avalanches. Le terme supeérieur est constitué par d’argiles rouges de paléosols (facies B2)
intercalées par des niveaux de calcrétes. Ces faciés s’organisent généralement en séquences
granodécroissante (finning-up) débutant par des faciés grossiers d’un chenal et se terminant par
des faci¢s fins de la plaine d’inondation. Cette unité montre une dynamique sédimentaire de type

progradant.

- Unité C, D, E et F. Elles caractérisent la Formation gréseuse, ces quatre unités sont assez
similaires en faciés mais différentes en épaisseurs, qui sont généralement limitée par des surfaces
de ravinement. Elles présentent toutes quatre une tendance progradante correspondant a des

facies fluviatiles (remplissage de chenaux et interchenal). Ces unités sont généralement
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représentées par un terme inférieur conglomeratique (facies C), surmontés par un terme superieur
gréseux a litages obliques planaires ou tangentielles (facies A4). Ces faciés s’organisent

généralement en séquences granodécroisantes (fining-up).

- Unité G. C’est une unité assez epaisse (2m), limitée a la base par une discontinuité de
ravinement (D7). Elle est représenté par une barre de grés de milieu littorale, & caractére
fluviatile, formé par la superposition de grés a litages obliques planaires ou tangentielles (facies
A4), de gres litages entrecroisés en feston (facies A2) et de gres massifs (facies A7). La
succession verticale de ces faciés reflete une séquence de granoclassement positif (fining-up)
avec une dynamique rétrogradante.

b- Empilement des unités génétiques. L’empilement vertical des unités génétiques
conduit & la définition de deux séquences génétiques de 3°™ ordre. Les surfaces d’inondation
maximale des sept unités génétiques sont replacées sur la colonne lithologique suivante en
donnant leurs milieux de sédimentation (Fig. 31). Ceux-ci permettent de distinguer des tendances
évolutives englobant un ou plusieurs unités génétiques, soit vers le pdle marin, soit vers le pble

continental.

- Séquence S1. Elle occupe le membre inférieur de la Formation argilo-gréseuse, Elle regroupe la
premiere unité génétique qui s’inscrit dans un milieu tidal proximal. Cette séquence montre deux
tendances évolutives (Fig. 31) : la premiére tendance correspond a une phase de comblement qui
se traduit par une progradation progressive du matériel détritique de chenal tidal (migration vers
la mer, "seaward-stepping ). La deuxiéme correspond a la superposition des facies de la plaine
tidale sur les termes précédant par la tendance de rétrogradation (migration vers la terre,

“landward-stepping”).

- Séquence S2. Elle est constituée par ’empilement de 6 unités génétiques, caractérisée par une
tendance évolutive depuis une sédimentation de milieu fluviatile, jusqu’au milieu littoral (fig.
31). Cette évolution se traduit d’abord a la base (unité B) par 1’aggradation fluviatile dans un
régime progradant (migration vers la mer, "seaward-stepping”). Par la suite, un changement
matérialisé par un passage depuis une sédimentation fluviatile plus distale, jusqu’a une
sédimentation fluviatile (ss) plus grossiéere, séparée par la discontinuité (D2). Ce changement

correspond a I’agencement de 4 unités génetiques (C, D, E, F) dans une phase de comblement
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plus importante, qui se traduit par la migration de la zone littorale vers la mer " seaward-

stepping ” dans une dynamique progradante.

La partie sommitale de cette séquence (unité G) correspond a une évolution
environnementale de dép6t, depuis une sédimentation continentale (fluviatile) a une
sédimentation marine littorale, qui reflete un approfondissement du milieu de sédimentation. Ce

dernier témoigne une migration de la zone littorale vers la terre par rétrogradation (landward-

stepping).
3- Conclusion.

L’organisation séquentielle de la succession albienne dans la région de Tit présente deux

phases transgressives, separée par une phase régressive plus importante.

La premicre phase transgressive marque la superposition d’un dépdt transgressive
(cortege transgressive) de milieu tidal dans un régime rétrogradant sur le dépdt progradant
d’origine fluviatile. Cette phase transgressive est interrompue par une chute initiale du niveau
marin (début de la phase régressive), qui traduit la migration des unités génétiques vers la mer.
Cette discontinuité correspond a une surface maximale de profondeur (surface d’inondation

maximale ; SIM).

La phase régressive est représenté par le développement de paléosols dans un régime
aggradant (membre supérieur de la Formation argilo-gréseuse). Ce systéeme de dép6t présente les
caracteres d’un cortege de haut niveau (CHN ; Vail et al, 1991). Par contre, ce dép6t est suivi par
le dépot d’un cortége progradant vers la mer (CBN), limité a la base par une surface de non-dépét
qui a la valeur de discontinuité de type 1 (LS1).

Vers le sommet, cette phase régressive est interrompue par 1’élévation de niveau marin
qui favorise la mise en place des facies littoraux (transgressifs) sur les facies fluviatiles

(régressifs).
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B- SECTEUR D’AOUGROUTE

Dans la région d’Aougroute, 1’étude sédimentologique de la partie supérieure de
“Continental intercalaire” intéressait seulement la "Formation d’argiles a gypses d’El Goléa” et la
partie inférieur de la "Formation de la corniche calcaire”. L’interprétation sédimentologique des
principaux faciés de cette formation a permis de définir la succession des milieux de dép6t

suivants : sebkha ; lagune ; plate-forme interne.
1- Discontinuités (Fig. 32)

- D1 : cette discontinuité souligne la limite entre le membre inférieur et le membre médian de la
"Formation d’argiles a gypses d’El Goléa". Elle correspond a un changement du régime de la

sédimentation de milieu sebkhaique a un milieu lagunaire.

- D2 : elle correspond a une surface d’érosion située a la base d’un banc de calcaire dolomitique

gréseux a structures de tempéte ("Formation d’argiles a gypses d’El Goléa”).

- D3: c’est une discontinuité régionale, elle s’agit d’une surface de ravinement a la base de la
"Formation de la corniche calcaire”. Cette discontinuité correspond a I’installation d’une plate-

forme carbonatée.

- D4 : elle s’agit d’un changement lithologique des calcaires dolomitiques jaunatres, fossiliferes a

des calcaires dolomitiques micritiques bioturbés et pauvres en fossiles.

2- Organisation séquentielle

a- Définition des unités génétiques. Dans le secteur d’Aougroute, I’enchainement vertical
des facies étudiés permet de distinguer 5 unités génétiques d’épaisseurs variées (Fig. 32) et des
termes différents.

- Unitée A. C’est une unité incompléte, elle caractérise le membre inferieur de la Formation
d’argiles d’El Goléa. Elle est marquée par deux termes lithologiquement presque semblables : un
terme inférieur argileux matérialisé par des argiles versicolores (faciés Al et A2), couronnée par
un terme supérieur de gypses argileux (facies C). Cette unité présente une dynamique

rétrogradante dans un milieu sebkhaique.
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Fig. 32- Organisation séquentielle de la coupe d’Aougroute (légende Fig. 31).
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- Unité B. Elle s’agit d’une unité assez épaisse, représentée a la base du membre médian de la
"Formation d’argiles a gypse d’El Gol¢a” par une seule partie rétrogradante, délimitée par deux
discontinuité (D1 et D2). Elle est représentée par la superposition de deux termes lithologiques de
milieu lagunaire : un terme inférieur gréseux (facies B) et un terme supérieur argileux (facies A).

La superposition de ces termes reflete une dynamique rétrogradante.

- Unité C. Cette unité génétique est représentée au sommet de la "Formation d’argiles a gypse
d’El Golea”, limité par deux discontinuités (D2 et D3). Elle s’agit d’une unité épaisse (13m),
présentant deux tendances. La partie progradante de la séquence voit la mise en place de calcaires
dolomitiques gréseux (facies D1), sables argileux et des gres (faciés B) d’un domaine restreint de
lagune ou se trouvent des structures de tempéte et des petites traces de plantes ferruginisées. La
partie rétrogradante voit I’approfondissement de la zone et la mise en place des argiles lagunaires
(facies A2 et A3).

- Unité D et E. Elles sont limitées par deux discontinuités (D3 et D4). Ces unités sont assez
similaires qui caractérisent la "Formation de la Corniche calcaires”. Elles présentent les deux
parties rétrogradantes, témoignant I’approfondissement de la zone et la mise en place de faciés de
plate-forme interne (calcaires dolomitiques (facies D2, D3). Ces unités correspondent au

maximum d’approfondissement observé pour les formations étudiées.

b- L’empilement des unités génétiques. La superposition des unités génétiques sur le
profil de dépot permet de définir deux séquences de 3°™ ordre (Fig. 32). Elle montre une
évolution verticale et un approfondissement du milieu de dépét, illustré par le passage progressif
d’une sédimentation de type continental de type sebkhaique a celle de type marin “lagune - plate-
forme interne”. Cette évolution verticale vers le pdle marin traduit une migration globale de la

zone littorale vers le continent (landward-stepping). Elle enregistre une phase de rétrogradation.
3- Conclusion

La séquence de la succession du secteur d’Aougroute montre une évolution de dépot
depuis le continental vers le milieu marin. Cette évolution enregistre deux séquences de 3™
ordre. La premieére s’agit d’une séquence compléte T/R, tandis que la deuxieme est une séquence

enregistrant un ¥ cycle transgressif.
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CoNCLUSIONS GENERALES

Le but principal du travail présenté dans le manuscrit consiste en I’é¢tude de 1’évolution
faciologique, environnementale et séquentielle du "Continental Intercalaire” de la cuvette de
Sbad ; il s’appuie essentiellement sur des données sédimentologiques. Cette étude a été
effectuée sur la bordure occidentale du Tademait au niveau de deux secteurs lointains,
Aougroute au nord et Tit au sud, et elle apporte de nombreuses précisions inédites aux facies

de dépot et a I’organisation des séquences.
I- LITHOSTRATIGRAPHIE

La succession lithostratigraphique du “Continental Intercalaire” a la bordure
occidentale du Tademait montre une sédimentation a dominance détritique et chimique au

sommet avec une importante variation des faci¢s et d’épaisseurs au cours du temps.

Dans la région de Tit, I’étude lithostratigraphique a permis de distinguer deux
formations attribuées a 1’Albien ? : (1) La formation argilo-gréseuse, formée essentiellement
par des gres grossiers a fins parfois microconglomératiques, marqués souvent par la présence
des nodules sphéroides (Kerboubs) et la diversité des structures sédimentaires ; des argiles
rouges de paléosols avec des traces de paléo-racines (Rhizolithes) ; (2) la formation gréseuse a
dominance gréseuse, intercalée par des niveaux conglomératiques a ossements et bois roulés.
Les gres sont marqués souvent par des litages obliques tangentiels et des nodules sphéroides
(Kerboubs).

Dans la région d’Aougroute, la série etudiée est subdivisée stratigraphiquement en
deux formations: La "Formation des argiles d’El Goléa” d’age Cénomanien inférieur,
matérialisée par des argiles gypseuses versicolores intercalées par des niveaux sableux et
gréseux avec un niveau carbonaté a structures de tempétes. La formation de la ‘‘Corniche
calcaires’” d’age Cénomanien supérieur, formée par la superposition des barres carbonatées

bioturbees riches en faunes néritiques (bivalves) et benthiques (oursins).
I1- SEDIMENTOLOGIE

L’analyse sédimentologique de faciés rencontres dans les grés d’albien de Tit, montre
I’existence de trois (3) facies principaux, dix (10) sous faciés et quatre (04) associations de

facies, qui sont répartis dans trois paléoenvironnements : Milieu tidale a caractére fluviale ;
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milieu fluviatile le plus dominant; milieu littoral. L’enchainement vertical des différents
faciés a permis de distinguer deux séquences génétiques de 3°™ ordre. Cette organisation

séquentielle enregistre deux phases transgressives, séparant par une phase régressive.

L’analyse faciologique de la série cénomanien d’Aougroute permet de mettre en
évidence quatre (4) faciés principaux, sept (7) sous faciés et trois (03) associations de faciés.
La courbe évolutive des facies a permis de mettre en évidence, une séquence incompléte de
3™ ordre présentant un passage vertical de faciés continentaux sebkhaiques vers des facies
lagunaires. La seconde séquence correspond a une période de maximum d’approfondissement

de milieux dans un régime transgressive.
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES PLANCHE |

Formation argilo-gréseus

PI. I : lllustration panoramique des limites et les membres des formations : la Formation
gréseuse (A) et la Formation argilo-gréseuse (B).



PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES PLANCHE 11

PL. 1l : Différente forme et taille de bois roulés épigénisés en silice (grésifiés).



PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES PLANCHE Il

® W ®

PL 11 : Les fossiles de la "Corniche calcaire” (Cénomanien sup) : Ceratostreon flabellatum (1
et 2) ; Rynchostreon suborbiculatum (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1 et 12 ; Cidaris aff. touazensis (3)



Résumeé.

L’étude du "Continental Intercalaire” dans la cuvette de Sbaa, sur la bordure
occidentale du Plateau de Tademait est basée sur I’analyse lithostratigraphique et
sédimentologique. Deux coupes géologiques ont été étudies et présentant de nombreuses
précisions sur les faciés de dépot et leur organisation séquentielle.

La succession lithostratigraphique du "Continental Intercalaire” (C-I) dans les grés d’Albien
de Tit montre la succession de deux formations : la premiére formation argilo-gréseuse
correspond a des faciés fluviatiles distaux intercalés par des faci¢s tidaux. La deuxiéme est
gréseuse, formée par le dépot de remplissage de chenaux fluviatiles proximaux, suivi par une
barre de gres littoraux au sommet. Les terrains d’ Aougroute présentent deux formations bien
distinctes: la "Formation des argiles d’El Goléa” d’age Cénomanien inférieur, matérialisée par
des argiles gypseuses versicolores intercalées par des faciés sableux et gréseux avec un niveau
carbonaté¢ a structures de tempétes. Cette sédimentation est mise en place dans un
environnement confiné laguno-sebkhaique. La deuxi¢me formation de la "Corniche calcaire”
d’age Cénomanien supérieur, riche en faunes (bivalves et oursins) avec la bioturbation,
déposée sur une plate-forme carbonatée interne (Cette formation ne fait pas partie de C-I).

L’organisation verticale des faciés ainsi que leurs associations ont permis de mettre en
¢vidence dans les gres de Tit, sept unités génétiques organisées en deux séquences de 3eme
ordre, présentant deux phases transgressives, séparant par une phase régressive. Dans le
Cénomanien d’ Aougroute, cing unités génétiques de 4¢me ordre s’organisent dans un cycle
complet T/R et un % cycle transgressif (dalle calcaire).

Mots clés :

Continental Intercalaire; Albien; Cénomanien; Facies; Séquences Génétiques; Sbaa; Aougroute; Tit;
Tademait; E1 Goléa.
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