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RESUME

Le chainon du Nador, fait partie du domaine préatlasique ou atlasico-tlemcenien. Il
correspond a un alignement de relief de direction NE-SW s’¢talant sur une quarantaine de
kilometre. La région d’étude d’Ain Bezzez se situe dans 1’extréme partie orientale de ce chainon.

La lithostratigraphique de la sédimentation silicoclastique dans le secteur d’Ain Bezzez
montre la mise en place de la formation " des Argiles de Faidja ". Elle est attribuée a I’Oxfordien
supérieur-Kimmeéridgien moyen. Son matériel détritique est perturbé de temps a autre laissant place
a I’installation de trois épisodes carbonatés. Cette formation est construite par trois ensembles :

1. Un ensemble argilo-gréseux basal, formé essentiellement par une alternance serrée
d’argiles et des niveaux gréseux. De point de vue ichnologique, plusieurs ichnogenres
ont été mis en évidence : Aulichnites, Cardioichnus, Cylindrichnus, Helminthopsis abeli,
cf. Hormosiroidea, Lockeia, Neonereites biserialis, Neonerites uniserialis, Nereites isp,
?Nereites, Nereites missouriensis, Ophiomorpha, Planolites, cf. Protovirgularia isp,
Protovirgularia cf dichotoma, Scalarituba, Scolicia vertibralis, Strobilorhaphe pusilla,
Thalassinoides, Treptichnus, Urhoheminthoida. Cet ensemble correspond a un
environnement relativement profond de type Offshore inférieur a Offshore transition.
L’assemblage de ces ichnogenres illustre I’ichnofaciés a Cruziana dans sa partie la
plus distale ;

ii.  Un ensemble argilo-marno-calcaires médian, se distingue par 1’apparition brusque
des carbonates dans un milieu relativement calme a 1’abri d’un hydrodynamisme
élevé. L’étude ichnologique de cet ensemble révele un appauvrissement remarquable
en traces fossiles (faible ichnodiversité), et elles sont matérialisées par quelques traces
d’habitation et de nourriture (Spongiliomorpha, Thalassinoides, Cylindrichnus) et de
perforation (Entobia) ;

. Un ensemble argilo-gréseux sommital, illustre le retour de la sédimentation
silicoclastique, il est formé majoritairement d’une alternance dilatée d’argiles et de
grés. Le développement de ces facies, caractérise un flot hydrodynamique tres élevé
plaidant en faveur d’un milieu peu profond qui s’étale du Shoreface moyen a
supérieur. L’étude ichnofaciologique révele des traces fossiles trés diversifiées sur le
plan ichnogenerique et ichnospécifique telles que : Chondrites, Mammillichnus,
Ophiomorpha, O. rudis, O. nodosa, Palaeophycus, P. striatus, P. tubularis, P. heberti,
Planolites, Protovirgularia, Thalassinoides. Cette ichnoassociation correspond a
I’ichnofaciés a Cruziana dans sa partie proximale.

L’étude sédimentologique et 1’association des facies de la formation " des Argiles de Faidja "
ont révélé une mise en place dans une plate-forme ouverte qui s’étale de 1’Offshore inférieur au
Shoreface supérieur avec une évolution bathydécroissante, correspondant a 1’ichnofaciés a
Cruziana. Cet enchalnement reflete le comblement et la cicatrisation totale du sillon préatlasique.

Mots clés : Chainon du Nador, Domaine préatlasique, Ain Bezzez, Formation des "Argiles de
Faidja", Oxfordien-Kimméridgien, Offshore-Shoreface, Cruziana.



ABSTRACT

The Nador mounts is part of the preatlasic or atlasico-tlemcenian realm. It corresponds to a
NE-SW directional relief alignment spread over about forty kilometers. Ain Bezzez study area is
located in the extreme eastern part of this chain.

The lithostratigraphy of silicoclastic sedimentation in Ain Bezzez area shows the
establishment of "Argiles de Faidja" formation. It is attributed to the Upper Oxfordian-Middle
Kimmeridgian. This detritical material is disrupted from time to time, leaving space for the
settlement of three carbonate episodes. This formation is built by three units :

1.

il.

1ii.

A basal sandy-clay unit, formed essentially by a tight alternation of clays and
sandstones levels. From the ichnological point of view, several ichnogenera have
been shown: Aulichnites, Cardioichnus, Cylindrichnus, Helminthopsis abeli, cf.
Hormosiroidea, Lockeia, Neonereites biserialis, Neonerites uniserialis, Nereites
isp, ?Nereites, Nereites missouriensis, Ophiomorpha, Planolites, cf.
Protovirgularia 1isp, Protovirgularia cf dichotoma, Scalarituba, Scolicia
vertibralis, Strobilorhaphe pusilla, Thalassinoides, Treptichnus, Urhoheminthoida.
This unit corresponds to a relatively deeper environment from offshore inferior to
offshore transition. The assemblage of these ichnogenera illustrate the Cruziana
ichnofacies in it most distal part ;

A median clay-mare-limestone unit, is distinguished by the sudden appearance of
carbonates in a relatively calm environment, protected from high hydrodynamism.
The ichnological study of this unit reveals a remarkable impoverishment in trace
fossils (weak ichnodiversity), and they are materialized by some dwelling and
feeding traces (Spongiliomorpha, Thalassinoides, Cylindrichnus) and boring
(Entobia) ;

A summit sandy-clay unit, illustrates the return of silicoclastic sedimentation. It is
formed mainly of a dilated alternation of clays and sandstones. The development of
these facies characterizes a very high hydrodynamic flow, favoring a shallow
environment that extends from the medium to superior shoreface. The
ichnofaciological study reveals very diverse trace fossils on the ichnogeneric and
ichnospecific aspects such as Chondrites, Mammillichnus, Ophiomorpha, O. rudis,
O. nodosa, Palaeophycus, P. striatus, P. tubularis, P. heberti, Planolites,
Protovirgularia, Thalassinoides. This ichnoassociation correspond to the Cruziana
ichnofacies in its proximal part.

The sedimentological study and the facies association of the "Argile de Faidja" formation
revealed an establishment in an open platform extending from the lower offshore to the upper
shoreface with a bathydecreasing evolution corresponding to The Cruziana ichnofacies. This
sequence reflects the filling and total healing of the preatlasic furrow.

Key words: Nador Mounts, Preatasic realm, Ain Bezzez, "Argile de Faidja" Formation, Oxfordian-
Kimmeridgian, offshore-shoreface, Cruziana.
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Chapitre 1 Généralités

I. INTRODUCTION :

Le domaine préatlasique ou le domaine atlasico-tlemcenien est bien focalisé entre le domaine
tellien et tlemcenien au Nord et 1’Atlas saharien au Sud. Il s’allonge suivant une direction
généralement NE-SW. Dans sa portion Orientale aux confins du domaine tellien se localise un
chainon des terrains mésozoiques du Djebel Nador. Ce dernier, constitue une zone intermédiaire
entre le domaine tellien au Nord et les Hautes Plaines au Sud-Ouest. Il est considéré comme un
anticlinal déversé sur une quarantaine de Km de longueur. Le secteur d’Ain Bezzez, 1’objet de
cette étude, se trouve dans le coté Est de ce massif ou ils affleurent surtout les terrains

jurassiques.

II. CADRE GEOGRAPHIQUE :
A- Cadre géographique général (Fig. 1) :

Le Djebel Nador est une chaine des hautes plaines Orano-Algériens orienté sensiblement SW-
NE, il se trouve a environ 40 Km au Sud-Est de la willaya de Tiaret et 225 Km au Sud-Ouest
d’Alger. Cette chaine forme un alignement de relief culminant au Djebel Chemeur (1508 m) et
s’étendant sur 45 Km environ depuis le Kef Rhorab et Djebel en Nadour au SW, au bord de la
route nationale N° 23 reliant Tiaret et Aflou, jusqu'a le Djebel Goudjila au NE. Ce chainon est
enticrement inséré entre le Plateau de Taga au SE et le Plateau de Sersou au NE. La chaine du
Nador, est subdivisée en trois grands ensembles de chainons, allongés selon trois directions

principales (Ouared, 1987) (Fig. 6B) :

1. Un chainon occidental représenté par « Beloulid » de direction N.70°E : il s’allonge sur
environ 20km ;
2. Un chainon médian représenté par « Harmela » de direction SSW-NNE ;

3. Un chainon oriental représenté par « Bezzez » de direction WSW-ENE.
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Chapitre 1 Généralités

B- Cadre géographique local (Fig. 1 et 2):

Le secteur d’Ain Bezzez, I’objet de ce présent travail, s’inscrit dans la partie Orientale de la
chaine du Nador. Il est positionné sur le versant Sud de Djebel Ez Zeg, limité a I’Est par le
Djebel Goudjila et la chaine de Chellala-Reibell. A I’Ouest, il est bordé par la maison forestiere

de Bezzez, et au Nord par le petit village de Nadorah, et au Sud par I’Oued Meramda.

III. CADRE GEOLOGIQUE :
A- Cadre géologique général (Fig. 3 et 4):

Les Monts du Nador sont situés dans 1’extrémité Orientale du domaine préatlasique. Ce
dernier est restreint entre le domaine atlasique et le domaine tlemcenien et tellien sous la
dénomination du domaine des hauts plaines (Fig. 3). L’axe structural Nador-Chellala-Reibell
constitue une zone intermédiaire entre le domaine tellien au Nord et les Hautes Plaines au Sud,
aux confins de I’atlas saharien. De cette situation résultent certains caractéres « préatlasique »
(Guiraud, 1973 ; Elmi, 1978, 1984 ; Ouared, 1987). Ce n’est pas une chaine tellienne, c’est un
chainon de la bordure septentrionale de 1’Atlas Saharien (Deleau, 1948). IIs se développent dans
une zone de transition située entre les Hautes Plaines Oranaise au Sud et le Plateau du Sersou au
Nord aux confins du domaine tellien, structuralement parlant, le chainon du Nador est un
anticlinal a cceur liasique et triasique, de direction SW-NE, déversé vers le NW (Atrops &

Benest, 1981).

D’apres D’étude stratigraphique qui a été publié par Deleau (1948), la série

lithostratigraphique dans le Djebel Nador est de bas en haut :

1- TRIAS:

Le Trias dans le Djebel Nador n’apparait qu’au centre du massif en position normale dans la
boutonniere du Djebel Safeh et au Sud de la maison forestiere d’Harmela. Il comprend les facies
suivants : schistes rouges, gres rouges, cargneules, calcaires jaunes, avec les gypses et sel

gemme.
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Ain Bezzez® \
ison forestiére
dNBezzez
120
/ eV
D :

213

211

j_/ Oued.

; / Piste.

o Les traits de coupe au sein
/ de la formation des

* Le secteur d’étude.

v'." Falaise.

« Argiles de Faidja ».

Fig. 2: (A) position géographique du secteur d’étude (Extrait de la feuille topographique de

Sahari N°248 au 1/50 000) (modifiée).
(B) image satellitaire montant le secteur d’étude.
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2- JURASSIQUE :

a- LIAS

De bas en haut, la série stratigraphique se présente comme suit :
1. Lias inférieur

- Dolomies supérieures cristallines en gros bancs ;

- Dolomies litées, en bancs de 60 cm a 1 m., a grain fin et dolomies massives, souvent
bréchiformes, passant latéralement a des marnes vertes (épaisseur : 500-600 m). Les

dolomies bréchiformes ou les marnes reposent sur les schistes rouges du Trias.

2. Lias moyen et supérieur
Calcaires marneux, sublithographique, bien stratifiés en bancs de 20 cm (épaisseur 150 m
environs).
- Calcaires marneux rouge, alternant avec des marnes rouge ou roses vers le sommet
(Toarcien) (épaisseur : 10-15 m) ;
- Calcaires marneux blanchatres et marnes blanches (épaisseur : 30-35 m) ;
- Calcaires marneux sublithographique, bien stratifiés, intercalés avec des marnes grises

(épaisseur : 150 m environ).

b- DOGGER
1. Bajocien - Bathonien
Au jurassique moyen, les calcaires sublithographiques supportent en concordance des gres
quartzeux, roux ou blancs, massifs ou en gros bancs, dont 1’épaisseur peut atteindre 120 m.
Ils sont tres peu fossiliferes et les coquilles ayant été dissoutes, il ne subsiste que des moules
internes, surtout de Lamellibranches (genre ; Lima). Néanmoins, la partie moyenne contient des

empreintes de Cadomites cf, Humphriesianum du Bajocien moyen.

c- MALM

Le jurassique supérieur du Nador est représenté a la base par:
Un retour net a la sédimentation argileuse et vaseuse avec des marnes noires de facies bathyal
dont la partie supérieur a fourni une faune de Céphalopodes Oxfordiens.

La partie moyenne montre un facies sublagunaire a Echinides. Les marnes et les marno-

calcaires renferment une faune Oxfordienne et Kimméridgienne.
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Chapitre 1 Généralités
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/ : Route = : Signe de créte 5 Miocéne marin
A®

f. Del
-7 : Piste ~« :Corniche {et-Delean)

e
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. :Point coté 7 : Zone faillée
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3 :Marabout —— dgien sup. pp.
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2 Lias, Jurassique moyen et

_ Callavo-Oxfordien (combe
Z—Slump anticlinale)

1 Trias s.1

Fig. 4 : Cadre géologique tres schématique de Djebel Nador (extrait des feuilles au 1/200 000 de Tiaret
(T) et de Frenda (F) d’aprés Benest, 1985) (modifiée).

Légende : les variations latérales de facies de Jurassique supérieur (4) : A. série du Djelel (revers Nord du
Nador) : Aa. Formation a facies « Dolomie de Tlemcen », Ab. marno-calcaire tres peu fossiliferes avec
des passées de calcaires micritiques a characées. B. série de Taga : Ba. unité dolosparitique inférieur des
Kefs Bou Beker (KBB) et Bel Aoura (KBA) avec Kurnubia palastiniensis Henson et Parurgonina
caelinensis Cuvillier & al. , Bb. Ensemble calcaire supérieur avec K. palastiniensis (2 la base seulement)
et Clypeina jurassica Favre.

AB. Ain Bezzez ; Dj Chem. Djebel Chemeur ; FHa. Faille d’Harmela ; H. maison forestiere d’Harmela ;
KEM. Koudiat el Maiz ; RSA. Ras Sidi Attalah ; SSa. Sidi Saddoun ; Taga. maison forestiere de Taga.
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Chapitre 1 Généralités

Au sommet, le facies, d’abord récifal avec des dolomies construites et des calcaires
dolomitisés, devient vaseux avec des marno-calcaires. La dolomitisation a atteint également

presque toutes les assises marno-calcaires.

3- CRETACE :
a- CRETACE INFERIEUR

1. Berriasien & Valanginien P.P.

Ces terrains sont également bien représentés dans le Djebel Nador, presque tout au long de sa
bordure Nord, mais surtout au Sud et au Sud-Est, ou ils constituent de tres vastes affleurements
réguliers (Caratini, 1970). Leur limite supérieure, est bien marquée par un important changement
de sédimentation. Avec I’apparition brusquement des faciés détritiques gréseux, qui vont ensuite

longuement se poursuivre.

2. Albien
Est reconnaissable a son facies de gres roux et de sable contenant souvent de petits galets

arrondis et aplatis de quartz, des « dragées » (Deleau, 1948).

b- CRETACE SUPERIEUR

Il a été signalé par Welsch (1890), dans la région de Frenda ot il est transgressif a la fois sur
le Jurassique supérieur, le Crétacé inférieur et 1’ Albien.

Cet étage comprend d’aprés Welsch de haut en bas :

- Des calcaires marneux dolomitiques avec des intercalations de marnes blanches ;

- Des marnes argileuses, bariolées, avec de nombreux bancs de gypse stratifiées ;

- Des calcaires marneux rappelant la craie marneuse du bassin de Paris et du Nord de la

France, et montrant a leur base des horizons de poudingues.

4- MIOCENE :

Apres une longue période d’émersion correspondant au début de 1I’Ere Tertiaire, la mer est
revenue au Miocene (Burdigalien) battre les flancs SE de Djebel Nador. Le Miocene transgressif
sensiblement horizontal, déborde sur le jurassique supérieur de la haute vallée de Faidja, il
recouvre méme, sur sa bordure, les gres bajociens. Dans la haute vallée de Faidja, prés de Ain el
Halib et Ain el Harmel, il est représenté par des calcaires blancs oolithiques a Pecten et Ostrea

crassissima alternant avec des marnes bleues sableuses et des marnes blanches.
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B- Cadre géologique du secteur d’étude (Fig. 5):

Le secteur d’étude concerne la région d’Ain Bezzez qui se situe a I’extrémité orientale du
chainon du Nador, soit environ 11 Km a I’Est de Sidi Saddoun. La série géologique Callovo-
Oxfordienne et Kimméridgienne débute par une formation carbonatée a silex renfermant des
faunes pélagiques de bélemnite, et d’ammonite associes avec des Zoophycos, cette succession
correspond a la formation des « Calcaires du Nador », elle est d’age Callovien inférieur a moyen

(Caratini, 1970).

Au-dessus, s’installe la formation détritique des « Gres de Sidi Saddoun ». Cette formation a
été définie par Caratini (1970), dans la cluse d’Oued Faidja a proximité du Marabout de Sidi

Saadoun.

La série Dogger-Malm, perdure, avec l’installation d’une puissante formation détritique
venant comblée le sillon du Nador pendant 1I’Oxfordien supérieur au Kimméridgien inférieur a
moyen, il s’agit de la formation des « Argiles de Faidja » dont 1’extension est trés importante,

atteignant les 1000 m par endroits.

IV. CADRE STRUCTUREL (Fig. 6) :

La chaine du Nador est affectée par un systéme d’accidents qui s’organisent selon trois

directions principales (Ouared, 1987) :
a- Des accidents de direction atlasique (NE-SW) : (Fig. 6B)

Cet ensemble de fractures se dispose du Nord vers le Sud en trois faisceaux subparalleles :
e Le faisceau de la zone d’Ain Adjar-El Kebar, situé dans la partie NW ; il sépare la
chaine du Nador du plateau du Sersou.
e Le faisceau de la zone d’Harmela ; il forme une limite entre les formations
liasiques et celles du jurassique supérieur.
e Le faisceau de Faidja ; il forme une limite entre la chaine plissée du Nador et le

plateau d’Ain Taga.
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b- Des transversales sub-méridiennes : (Fig. 6A)

Elles correspondent a des décrochements sénestres et dextres (Lucas, 1952 ; Caratini, 1970).
Elles sont paralleles aux transversales de direction N10, définies par Glageaud (1951). Les
principales directions responsables du morcellement de la chaine du Nador en plusieurs
chainons (Beloulid, Harmela, Bezzez) sont sensiblement paralleles aux grandes transversales
définies par Glangeaud (1951), Guiraud (1973) et Elmi (1970, 1972, 1978) :
e La premiere transversale de Teniat el Haad affecte la partie orientale du Djebel
Nador ;
e La deuxiéme transversale d’El Bayad-Tiaret parcourt la bordure occidentale du
Djebel Nador et marque la frontiére entre le domaine tlemcénien a 1’Ouest et le

domaine préatlasique a I’Est (Guiraud, 1973).
c- Des accidents de direction NW-SE : (Fig. 6B)

Les accidents de direction NW-SE (Deleau, 1935, 1948 ; Caratini, 1970 ; Elmi, 1970, 1978)
sont peu marqués dans le Djebel Nador. Ils affectent essentiellement les formations

dolomito-calcaires du Jurassique supérieur et Crétacé inférieur reconnus dans le plateau

d’Ain Taga.

14



Chapitre 1 Généralités

E N ANNABA o> -
2 f

= ogisiy
w / ’
/Lo
S Ahiaz AURES
TLEMCEN '/
v A = oy S(lGases
- S
ey
[ I E [ IF S [ S
f— N
el et 3
QN
ESEl :
.“‘ JjUE
; Noyaux rifo-kabyles 1- Transversale de Tafna
EEH Domain alpin 2- Transversale d’Ain Sefra

" - Avant fosse miocéne
Grands accidents H]]H]]]]]ﬂ]]] b o X 3- Transversale d’El Bayad-Tiaret
omain tlemcenien

Nador (évolution mixte) " — 5- Transversale Aurés-Hodna
Aaaap¥ Front des nappes :] Domaine atlasique L I~ ] m

E N et /
— gt

- Chainon de Beloulid, délimité par les accidents
Ia (N40 a 50°E) et Ib (N5 a 10°E)

- Chainon de Harmela, affecté par les accidents
Ib, Ic (N30 a 40°E) et I1a (N110 a 140°E)
g Okm 2,5km
Vs _ - Chainon de Bezzez, découpé par les accidents
Ila, ITb (N140 a 150°E) et Id (N20 a 30°E)

- Le plateau de Taga affecté par des accidents de
direction NW-SE

Fig. 6 : (A) : Grands traits structuraux de la mosaique atlasique de 1’ Afrique du Nord-Ouest
(D’apres Elmi, 1978 ; simplifiée in Ouared, 1987).

(B) : Principaux chainons et linéaments structuraux des Monts du Nador (D’aprées
Quared, 1987 (modifiée)). 15



Chapitre 1 Généralités

V. HISTORIQUES DES TRAVEAUX :

Welsch (1890) : dans le cadre de sa these et en marge de son étude de la région de Tiaret et
Frenda, il a développé les premieres coupes schématiques concernant le djebel Nador. 1l fut le
premier a lever la coupe de Faidja (ex. Benia) tres connue actuellement, ou il définit quatre
grands ensembles subdivisés en deux séries.

-Al : marnes bigarées.
-A2 : calcaires dolomitique.

Série A N R (
-A3 : marnes rougeatres et verdatres, alternant avec des grés
calcaires grumeleux.
Série B -A4 : calcaires dolomitiques jaunatres a pendage faible dirigé

vers le sud.

Deleau (1948) : effectua une étude stratigraphique et paléontologique sur les Monts du Nador.
Il arriva a séparer I’Oxfordien du Kimméridgien dans la coupe de la vallée de 1’Oued Faidja au
SE de Faidja. Grace a ces découvertes d’ammonites, il a établi la série stratigraphique de Djebel

Nador.

Karpoff (1950) : mentionna pour la premiere fois le Jurassique supérieur et non
exclusivement du Crétacé, dans la partie la plus méridionale du relief (Plateau de Taga). En
outre, il dessina les contours du Djebel Nador, tels qu’ils figurent sur la carte géologique de

I’Algérie du Nord a 1/500 000 (1952).

Lucas (1952) : inclut le Djebel Nador dans son étude synthétique portant sur la bordure des
Hautes Plaines Oranaises. I1 apporta ainsi des précisions sur la stratigraphie et la

paléogéographie du Jurassique.

Lasnier (1965) : étudia la micropaléontologie du Jurassique des hautes plaines algériennes.
Trois coupes ont été levées dans le Djebel Nador (Sidi Saddoun, Faidja, Bou-Loual). Il en déduit
que les coupes orientales sont plus riches en microfaune (foraminiféere et ostracode). D’autre

part, il indiqua que ces microorganismes sont bien caractéristiques du Domérien-Toarcien.

Augier (1967) : réalisa une synthese stratigraphique concernant la couverture mésozoique des
Hautes Plaines. Ses analyses basées principalement sur des corrélations d’ordre lithologique, lui
ont permis de distinguer trois grands groupes d’age Jurassique a Crétacé, ce sont de bas en haut :

- Groupe carbonaté inférieur d’age Jurassique inférieur a moyen ;
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- Groupe détritique d’age Callovien a Oxfordien ;

- Groupe carbonaté supérieur d’age Kimmeéridgien a Barrémien.

Auclair & Biehler (1967) : publicrent une synthese des travaux effectués par la SN. Repal.
Qui englobe surtout une approche lithostratigraphique et structurale sur les Hautes Plaines
oranaises. Ces deux auteurs distinguerent trois groupes pour la couverture sédimentaire
Jurassique des hauts plateaux : un groupe carbonaté supérieur et un autre inférieur, les deux sont

séparés par un groupe majeur détritique.

Caratini (1970) : réalisa une coupe dans 1’Oued Faidja au Sud de Faidja, ou il a défini 8
formations. La faune qu’il a récoltée dans ces différentes formations n’est pas absolument
caractéristique du Kimméridgien inférieur, mais grace a des corrélations qui ont été établies par
la suite avec des coupes voisines, lui ont permet d’établir approximativement 1’age Oxfordien

pour les 2 premieres formations et Kimméridgien inférieur pour les formations sus-jacentes.

Elmi & Faugeres (1973) : signalerent la présence d’un Amaltheus margaritatus (faune
boréale) dans le Djebel du Nador. Ce dernier se rattache au domaine atlasique (secteur
mésogéen) caractérisé essentiellement par une abondance des Hildoceratidae et des

Harpoceratidae.

Elmi & al,, (1973, 1974) : ont établi une ¢tude biostratigraphique précise de I’ensemble
Domérien-Toarcien au niveau de la formation des marno-calcaires de Faidja, définie a Faidja
(Caratini, 1970). IIs complétent la description de 1’auteur en y ajoutant le terme « Calcaire a silex

et a Zoophycos ».

Atrops & Benest (1981) : ont effectué une étude stratigraphique et paléontologique sur les
trois passées marno-calcaires dans les « Argiles de Faidja ». Elles fournissent une importante
faune d’ammonites. Ces dernieres sont considérées comme un niveau isochrone au niveau des
Argiles de Faidja. Ces nouvelles données biostratigraphiques ont permis d’établir pour la
premicre fois des corrélations précises avec les formations ou les ammonites furent rares définies

plus a I’Ouest.

Baloge (1981) : étudia le contenu micropaléontologique du Lias (Domérien-Toarcien) de la
coupe du Djebel Es Safeh. Il met en évidence une microfaune (foraminiféres et ostracodes) assez
variée, mais trées mal conservée, d’ou la difficulté de la détermination spécifique, hormis

quelques formes bien typique qui servent de marqueurs stratigraphiques.
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Sebane (1984) : réalisa une étude systématique et paléoécologique de la microfaune du Lias
moyen et supérieur du secteur médian du Nador (Djebel Es Safeh). Cette analyse lui a permis de
distinguer deux grandes écoséquences, I’une correspondant 2 un mouvement d’enfoncement,

I’autre a un mouvement d’aplanissement dans I’aire de dép6t Toarcien.

Bourezg (1984) : définit le Djebel Nador dans son cadre structurel. Cette étude lui a permis
de subdiviser le Jurassique en trois grandes unités délimitées chacune par une discontinuité
majeure.

e Le groupe éoalpin inférieur (Trias a Lias moyen) ;
e Le groupe éoalpin médian (Toarcien a Oxfordien) ;
e Le groupe éoalpin supérieur (Jurassique supérieur).
L’analyse de la fracturation a montré 1’existance d’une tectonique polyphasée (compression,

distension et coulissemnt).

Benest (1985) : intégra le Djebel Nador dans sa theése concernant 1’évolution de la plateforme
de I’Ouest Algérien et du Maroc Oriental. Il a fait I’état des données biostratigraphiques a propos
du Jurassique supérieur, acquises graces a la découverte et la révision de quelques formes
d’ammonites. Les arguments sédimentologiques et tectoniques, lui ont permis d’évoquer
I’évolution tectono-sédimentaire de la marge gondwanienne en Oranie. Cette évolution est

marquée par plusieurs mouvements précurseurs des orogeneses atlasique et alpine.

Elmi & Caloo-Fortier (1985) : utiliserent les coupes du Toarcien et de 1’Aalénien du Djebel
Es Safeh (Elmi & al., 1974). Ils ont établi la position stratigraphique de plusieurs groupes
d’ammonites a affinités mésogéennes (Paradumortieria & Pleydellia flamandi du début de la
zone a Aalensis, relais Nadorites vacekia a la fin du Toarcien). Grice a ces bases
stratigraphiques, ils ont pu mettre en évidence certaines polarités évolutives chez les Pleydellia

et Nadorites.

Benest & al., (1995) : ont fait une étude sur I’'importante décharge gréseuse (gres de Sidi
Saddoun) d’origine saharienne stockée sur les Hautes Plaines pendant les périodes antérieurs
régressifs, venant se déposée dans un sillon intacratonique aboutissant a la formation d’un

éventail détritique pendant I’Oxfordien.
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Benest & al., (1997) : ont suivi les facteurs de controle de la sédimentation de 1’éventail
détritique Callovo-Oxfordien du Djebel Nador de Tiaret. Ils ont arrivé a envisager un cone
d’épandage sous-marine, large de quelque Km, sur un talus peu penté, au sein d’une zone
prodeltaique au niveau du secteur de Sidi Saddoun. Ce cbne s’est accumulé¢ dans un sillon
intracratonique subsident pré-atlasique du Nador-Chellala soumis a des mouvements distensifs
(rejeu des failles ayant découpées antérieurement le socle hercynien et sa couverture triasico-

liasique).

Ouared (1987): dans le cadre de sa thése de 3°™ cycle, elle a étudiée la transition
« plateforme carbonatée- bassin » dans le Jurassique inférieur et moyen des Monts du Nador, ou
les nouvelles donnée bio-lithostratigraphiques et 1’interprétation séquentielle qu’elle a obtenu, lui
ont permis de subdiviser la série carbonatée Lias-Dogger des Monts du Nador en trois grandes
mégaséquences :

- Ensemble carbonaté inférieur (Héttangien, Sinémurien a Carixien inférieur) ;
- Ensemble médian calcaire et marno-calcaires (Carixien au Bajocien) ;
- Ensemble carbonaté supérieur (Bajocien a Callovien inférieur-moyen).

Ainsi, la répartition spatio-temporelle des facies, met en évidence une transition plateforme-
bassin, sous la dépendance d’une mobilité tectonique en distension qui s’effectue en deux
principale phases :

- La premiere phase distensive exprime une évolution de type atlasique ;
- La seconde phase distensive détermine une évolution de type tlemcenien.
Cette évolution lui ont conduit a considérer les Monts du Nador comme un domaine

« atlasico-tlemcenien ».

Othmane (2008) : elle a établi les ichnofacies d’age Callovo-Oxfordien-Kimméridgien dans
le secteur de Sidi Saddoun, ot elle arriva a déterminer I’ichnofacies de type Zoophycos dans la
formation des calcaires du Nador et de type Nereites dans la formation des Gres de Sidi Saddoun

et celui de Cruziana pour la formation des Argiles de Faidja.

Bendella & al., (2008) : publierent un résumé détaillé concernant les ichnofacies du Callovo-
Oxfordien Kimméridgien des Mont du Nador. IIs ont met en évidence trois ichnofacies bien
distinct, réparti sur trois environnements différents dans le sillon préatlasique suivant deux séries
sédimentaires différentes, I'une carbonaté et D’autre détritique. Premiérement, il s’agit de

I’ichnofaciés a Zoophycos qui caractérise la formation « des Calcaire du Nador », suivi par
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I’ichnofacies a Nereites qui définit la formation des « Grés de Sidi Saddoun » et finalement,

I’ichnofaci¢s a Cruziana dans la puissante formation des « Argiles de Faidja ».

Douas Bengoudira (2012) : a effectué une étude biostratigraphique et paléontologique sur les
ammonites des séries marno-calcaires du Lias moyen et supérieur du Djebel Es Saffeh. Elle a
met en évidence quatre familles d’ammonites (les Dactylioceratidae, les Hildoceratidae, les
phylloceratidae et les Lytoceratidae), avec un essai de reconstitution phylogénique faisant appel
a deux approches :

- La premiere interprete les données morphologiques dans leur contexte
paléogéographique et biostratigraphique ;

- La seconde utilise I’analyse cladistique.

V1. BUTET METHODOLOGIE DE TRAVAIL :
a- But de I’étude :

Le présent travail a comme objectif une étude sédimentologique et ichnologique dans le
chainon du Nador, plus exactement dans le secteur d’Ain Bezzez afin d’établir les ichnofacies

prédominants et les paléo-environnements.

b- Méthodologie :

Sur le terrain, le travail a été axé essentiellement sur le levé d’une coupe lithologique détaillée
(banc par banc) tout en choisissant les meilleurs affleurements possibles. Les particularités
sédimentaires telles que, chromofacies, lithofacies, biofacies et ichnofossiles sont soigneusement

notés.

Un échantillonnage a ¢été effectué pour 1’é¢tude au laboratoire, et la réalisation des photos

(concernant les traces d’organismes et les figures sédimentaires).

Au laboratoire, le travail consiste a la réalisation des photos (a part celles prisent sur le
terrain) a partir des échantillons récoltés afin de déterminer les empreintes ichnologique
(ichnogenre et ichnoespece) ainsi, une confection de quelques lames minces pour une étude

microscopique.
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Fig. 07 : Liste des figurés utilisés.
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I INTRODUCTION :

Ce chapitre est consacré a 1’étude lithostratigraphique de la coupe d’Ain Bezzez attribuée a
I’Oxfordien supérieur au Kimmeridgien inférieur a moyen. La coupe levée traite uniquement la
formation des Argiles de Faidja. Peu les données géologique qui ont fait le point sur cette
formation dans ce secteur, ce chapitre vient de dycripter les énigmes lithostratigraphique de la

présente formation.
IL LOCALISATION DE LA COUPE (Fig.9) :

La coupe a été levée dans le secteur d’ Ain Bezzez, focalisée sur le flanc Sud-Est de Djebel ez
Zeg, dans I’extréme partie orientale des Monts du Nador. Elle se situe a environ une quarantaine
de Km a vol d’oiseau de la RN n° 23. Elle est positionnée entre Djebel Goudjila au NE et Djebel
Chemeur au SW. Dans le c6té NW elle est bordée par Djebel Ez Zeg et au SE par le Plateau de

Taga.
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Fig. 09 : Localisation du secteur d’étude et le trait de coupe.
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III. DESCRIPTION DE LA COUPE :

Selon son importance et la variété des ensembles qui la constitue, la couverture jurassique est
subdivisée généralement en trois groupes qui sont de bas en haut (Deleau, 1948 ; Auclair &

Biehler, 1967 ; Augier, 1967).

1. Groupe carbonaté inférieur : la formation des « Calcaires du Nador ».
2. Groupe détritique constitué par :

» La formation des « Gres de Sidi Saadoun ».

» La formation des « Argiles de Faidja ».

3. Groupe carbonaté supérieur : la formation de la « série de Taga ».

Ce découpage est le plus représentatif, et seul le groupe détritique et spécialement, la

formation des « Argiles des Faidja » qui est prise en considération pour cette étude.
1- Formation des Argiles de Faidja : (Epaisseur = 800 m)

Dans notre secteur d’étude, le passage entre la formation des « Gres de Sidi Saddoun » et la
formation des « Argiles de Faidja » n’est malheureusement pas net. Il est généralement masqué
par une lacune de visibilité recouvert par la végétation. Un peu vers 1’Ouest, cette limite est

d’ordre lithologique marquée par une accentuation du matériel détritique (in Othmane, 2008).

Elle se présente, dans ses deux tiers inférieur, sous le facies « Argiles de Saida » (Elmi &
Benest, 1978). Son substratum est constitué par les « Gres de Sidi Saddoun » (Caratini, 1967a &
b) ou du Nador (Augier, 1967). 1l s’agit d’une puissante formation (plus de 800 m), ou elle est
partiellement masquée par des dépdts alluvionnaires, sa partie sommitale présente quelques
affinités lithologiques avec les Gres de Bou Médine (développés dans les régions plus

occidentales) (Benest, 1985).

Le découpage lithostratigraphique a révélé la succession de trois ensembles qui sont de bas en
haut :
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des Argiles de Faidja »

L1-L6 : I’échantillonnage des lames minces

Fig. 10 : I’enchainement lithostratigraphique de la formation «
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A- Ensemble I ; argilo-gréseux inférieur serré : (610 m)

Cet ensemble est relativement plus étalé (610 m) ou le passage entre la formation des Grés de
Sidi Saddoun et la base de la formation des Argile de Faidja est marqué par une lacune de

visibilité (couverture végétale).

L’argilo gréseux inférieur débute par une alternance trés serrée d’argiles vertes et des niveaux

gréseux centimétriques verdatres a granolométrie tres fine.

Cette alternance est caractérisée par quelques rares figures d’échappement (escape
structures) (Fig. 12A), des figures d’affouillement (Flute casts) (Fig. 15A) et des structures

biogéniques sédimentaire (bioturbation) généralement des formes de Pascichnia et Fodichnia.

L’analyse microscopique (L1 ; Fig. 10 ; Fig. 11) de I'un des niveaux gréseux au sommet de
cette alternance, révele un gres tres fin dont la taille des éléments est inférieur a 0,05 mm mais
avec une abondance de 60 a 70% seulement pour les grains de quartz. Ces grains sont associés
avec des micas noirs et blancs avec un pourcentage assez remarquable surtout pour les
muscovites, et des plagioclases. On signale aussi la présence de quelques myrmékites et des
séricites microécailleuses (communication orale, Medini). Notant que les minéraux accessoires
sont tres peu abondants, voire méme absents dans cette roche. Tous ces minéraux sont emballés
dans un ciment ferrugineux et calcitique secondaire avec une présence notable de la matiere
péllitique. Parfois, ils sont représentés par des microfillons (Fig. 11D). Ces caractéristiques de la

roche forment un grés psammitique avec une légere orientation des minéraux.
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- o - . i . o
Fig. 11 : L’analyse microscopique des premiers niveaux gréseux de la formation « des Argiles de

Faidja », révélant un grés Psammitique.

Au-dessus de cette alternance, les argiles verdatres prennent de 1’ampleur, matérialisées par
une combe (30 m) intercalée avec quelques rares niveaux gréseux verdatres d’ordre
centimétrique. Ils montrent quelques figures sédimentaires (Rill marks (Fig. 14B); Chevron
casts (Fig. 12B). Elle s’achéve par un banc de grés rougeatre a brunatre a la patine, verdatre treés
claire a la cassure, riche en bois flottant. Ce méme niveau est caractérisé par un granoclassement

négatif et quelques figures de charge (Load casts) (Fig. 14C et D).

oo N

Fig. 12 : (A) figure d’échappement de fluide (escape structure) ; (B) : structure en chevron (Chevron
casts) ; (C) : détail de B 27
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L’étude microscopique de ce niveau (L2 ; Fig. 10) révele une variété de gres a grain fin (0,05
a 0,1 mm) avec un bon classement. De point de vue minéralogique, il ressort la présence des

grains de quartz subanguleux a subarrondis, des biotites, muscovites, plagioclases et quelques

rares minéraux de zircons. Le tout baigne dans un ciment ferrugineux (limonites ou hématites)

(Fig. 13).

I 1 : - y iR s R T owe

Fig. 13 : L’étude microscopique des grés a bois silicifié, illustrant un grés a ciment ferrugineux.

Fig. 14 : (A) Figure d’affouillement «Flute casts» ; (B) figure de ruissellement «Rill marks» ;
(C) figure de charge sédimentaire «Load structure» ; (D) bois flottants silicifiés.
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Au-dessus duquel, I’alternance redevient serrée avec 1’apparition des nodules ferrugineux, et

quelques figures de glissement synsédimentaire (slumps) (Fig.15).

Fig. 15 : (A) Des passées gréseuses aux seins des giles verdatres ; B) détail de A montrant 1
présence d’un nodule ferrugineux ; (C) une structure slumpée.

Vers le sommet, et apres une lacune de visibilité (LDV= 500 m) la sédimentation réapparait
d’une maniere serrée entre les niveaux gréseux brunatres foncés a jaunitres orangés,
centimétriques a décimétriques et des argiles verdatres sous forme d’interlits. On note, la
présence de quelques laminations planes et paralleles, ondulées (Fig. 17) et des rides lingoide de

direction NW-SE.

L’analyse microscopique du premier niveau gréseux (L3 ; Fig.10) au-dessus des grés a
laminations paralleles ondulées, révele une roche globalement riche en grains de quartz de taille
différente, mais généralement entre 0,05 a2 0,1 mm en moyen, montrant un classement moyen
parfois mauvais. Ils sont associés avec des muscovites, plagioclases et des biotites avec une
présence tres discrete des minéraux accessoires tels que le zircon ayant une orientation distincte
des minéraux. Il est a noter que, cette roche est affectée par des microfillons qui sont remplis par

des ciments calcitiques ou/et ferrugineux secondaires (Fig. 16).
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Fig. 16 : L’étude microscopique montrant un grés fin affecté par des microfillons calcitique ou/et
ferrugineux.

R s
W

Fig. 17 : (A et B) Laminations paralleles ondulées ; (C) détail de A et B ; (D) laminations paralleles
horizontales ; (E) détail de D.
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Vers le sommet de cet ensemble, I’alternance argilo-gréseuse redevient encore plus serrée que
la précédente, entre des grés friables fins de couleur jaunitres a la patine devenant jaunatres
clairs a la cassure et des argiles verdatres, intercalées avec de minces passées gréseuses dessinant
des épisodes strato-décroissantes répétitifs entre eux. Cette alternance commence par quelques
niveaux gréseux implantés dans des masses argileuses (Fig.18A). Ces derniers sont sculptés par
des microlaminations en mamelons (HCS) et les microlaminations en creux (SCS) (Fig. 18B et

O).

Vers le haut ces niveaux gréseux redeviennent de plus en plus minces et serré avec les argiles

montrant des laminations obliques a leur interface avec des rides de vagues a leur sommet (Fig.

19A et B).

Fig. 18 : A et B) Un niveau gréseux emballé dans une masse argileuse renfermant des microlaminations en HCS &
SCS ; (C) détail de A et B.

Il est nécessaire de noter, que cette partie ou deuxieme unités dans 1’ensemble inférieur, est
caractérisée par la présence de quelques figures d’échappement des fluides et des failles
synsédimentaires (Fig. 19C et D), avec des traces fossiles dont le comportement est
généralement Cubichnia, Fodichnia et Repichnia, avec une nette abondance et une diversité

marquante.

L’enchainement vertical de cet ensemble s’achéve par un banc gréseux massif décimétrique,

tres riche en traces fossiles (Cubichnia et Repichnia) et quelques figures d’affouillement.

31



Chapitre 11 Lithostratigraphie

Fig. 19 : (A) Laminations obliques ; (B) détail de A ; (C) figure d’échappement des fluides (escape
structure) ; (D) faille synsédimentaire.

B- Ensemble II ; argilo-marno-calcaires : (85 m)

Il s’agit d’une alternance trés espacée entre des combes d’argiles vertes sans intercalations
gréseux apparemment azoique prenant un aspect bariolé vers le haut (Fig. 25A), et trois passées
marno-calcaires pseudonoduleux parfois noduleux, généralement micritique de couleur
blanchatre a la patine, grisatre foncée a la cassure qui s’intercalent dans les « Argile de Faidja ».

(Fig. 21A, B et C). Il est subdivisé de bas en haut :
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1. Marno-calcaire inférieur : (4 m)

Il est caractérisé par une alternance réguliere entre des marnes grisatres et des calcaires
pseudonoduleux qui deviennent vers le haut noduleux sous forme de pelures d’oignons (Fig.

21A). Cette passée s’étend sur une épaisseur de quatre metres.

L’étude microscopique de ce niveau (L4 ; Fig. 10) a révélée des calcaires micritiques qui
contiennent de rares éléments squelettiques représentés par quelques rares foraminiferes et
crinoides, avec des spicules d’éponges et une présence discrete des éléments remaniés, tels que
les grains de quartz et les paillettes de muscovite. Cette association des éléments avec un liant
micritique suggere un calcaire biomicritique au sens de Folk (1959), et un calcaire a texture

mudstone a wackstone au sens de Dunham (1962), (Fig. 20).

Al

Foraminifere

0,15 mm
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Fig. 20 : L’étude microscopique de la passée marno-calcaire inférieur montrant une biomicrite a
texture mudstone a wackstone.
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2. Marno-calcaire médian (Fig. 20B) : (6 m)

Cette passée marno-calcaire est située a une vingtaine de metres environ au-dessus de la
précédente. Epaisse d’environ 6 m, elle se développe au-dessus d’une combe d’argiles vertes, ou
elle est formée d’une alternance de couches marneuses ou marno-calcaire grisatres et de bancs

calcaires micritique pseudonoduleux (Fig. 21C).

Fig. 21 : (A) Calcaires noduleux en pelures d’oignions ; (B) Marno-calcaire médian ; (C) une
alternance entres des marnes grises et des calcaires pseudonoduleux micritiques ; (D) une faune
d’ammonite des marno-calcaires supérieur.

L’analyse microscopique de cette passée marno-calcaire médiane (LS ; Fig. 10) illustre un
calcaire purement biomicritique, leur portion squelettique (biologique) est seulement
matérialisée par quelques rares foraminiferes et d’ostracodes avec d’autres bioclastes
probablement des fragments d’échinodermes. Ainsi, la partie non-squelettique marque son
existence par une portion tres discrete de pellets, avec une faible augmentation de taux des

éléments remaniés quartzeux. Ces constituants conduisent a distinguer un calcaire a texture

wackstone a tendance vers le packstone (Fig. 22).
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ique des marno-calcaires médian, illustrant un calcaire purement
biomicritique, a texture wackstone & packstone.

3. Marno-calcaire supérieur : (6 m)

D’épaisseur sensiblement égale a la précédente (6 m), elle montre une succession monotone
de marnes grises et des calcaires micritiques pseudonoduleux (Fig. 23), développés a 70 m du
toit de la formation des « Argiles de Faidja ». Cette passée nous a livré quelques faunes

d’ammonites (Fig. 21D) et de rares rostres de bélemnites.

Fig. 23 : (A) un niveau de calcaire pseudonoduleux dans les marno-calcaire supérieur ; (B) détail de A.
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Ces marno-calcaire supérieur (L6 ; Fig. 10) montrent une biomicrite relativement riche en
éléments squelettiques que les précédentes alternances. Ils sont matérialisés par de rares rostres
de bélemnites, tiges de crinoides, foraminiferes, ostracodes, algues et des spicules d’éponges. 1l

s’agit de biomicrite a texture packstone (Fig. 24).

Il est a noter que, les éléments remaniés tels que les grains de quartz et quelques paillettes de

muscovite sont présents dans cette passée supérieure.

5 =
k7

o i< 2
-« Algues -

Y

SpiculeéA

d’éponge

et : 5 - g
‘:\ g+ Eléments «
er A IR st ol PA YN WR 0 remaniés, -
s‘ .»; -~ = Ny s ¢ A ‘ x Cid ¥ ; - 77
Fig. 24 : L’étude microscopique des marno-calcaires supérieur montrant un calcaire biomicritique, a
texture de packstone.

L’observation ichnologique a montré la présence de quelques traces d’habitation et de

nourriture (Dwelling, Feeding traces) ainsi, de perforation (Boring).
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C- Ensembile III ; argilo-gréseux supérieur dilaté : (35 m)

Au-dessus de la passée marno-calcaire supérieur et I’ensemble médian, la sédimentation
redevient détritique respectivement entre des argiles le plus souvent vertes et des grés

généralement jaunatres orangés.

Tout d’abord, elle commence par un banc gréseux en plaquette a granolométrie fine avec des
laminations paralleles, de couleur jaunatre orangée a la patine, jaunatre claire a la cassure (Fig.
25A et B). Il est surmonté par un niveau gréseux a grains fins, d’épaisseur centimétrique
caractérisé par des figures de semelle (Flute casts), des laminations paralleles horizontales, et
rides de vagues dans sa partie sommitale (Fig. 25C). Ce niveau est caractérisé par des terriers

branchus abondants et diversifiés.

Fig. 25 : (A) Une combe d’argile bariolée marquant la fin de I’ensemble médian ; (B) des grés en
plaquettes a laminations paralléles annongant le début du troisiéme ensemble ; (C) ride de vague

avec des laminations paralleles ; (D) une structure chenalisée.
Vers le haut, apparait des bancs gréseux durs et massifs d’épaisseur métriques qui ne

présentent aucune structure sédimentaire. Ils sont caractérisés par des couleurs jaunatres a

jaunatres orangées a la patine devenant purement jaunatre a la cassure, avec des grains fins. Ces
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bancs gréseux s’intercalent avec des argiles verdatres jusqu’au 1’apparition du dernier niveau

gréseux achevant cette formation.

Il s’agit d’un banc décimétrique plus ou moins friable caractérisé par des figures de
glissement synsédimentaire (rouleau de Slump) avec des figures d’échappement de fluides
(escape structures) de taille considérable (Fig. 26). Ce niveau présente localement des masses

gréseuses sous forme de chenaux (Fig. 25D).

‘,,"!-

Fig. 26 : (A) figure d’échapper;lnt des ues (escape stuctres) ; (B) u rouleau de lmp. |

IV.  ATTRIBUTION STRATIGRAPHIQUE :

La rareté¢ de la faune dans la coupe étudiée d’Ain Bezzez nous a obligé de se référé a
’attribution stratigraphique faite par Caratini, 1970 ; Atrops & Benest, 1981 ; Benest, 1985, pour
un calage stratigraphique, nous préférons donner 1’attribution stratigraphique des formations sus

et sous-jacentes de la formation des « Argiles de Faidja » :

Pour la formation des « Calcaires du Nador », elle est attribuée au Callovien inférieur a
moyen grace a une faune d’ammonite récoltée au sein duquel, le les bancs calcaires les plus
récents appartiennent a la partie supérieure du Callovien moyen (zone a Coronatum) (Caratini,

1970).

Alors que la formation des « Grés de Sidi Saddoun » s’étale depuis le Callovien moyen
jusqu’a ’Oxfordien moyen a leur sommet, car il est matérialisé par un niveau de bréche calcaire

a faunes caractérisant I’Oxfordien moyen (zone a Transversarium).

Dans la formation des « Argiles de Faidja », les deux dernieres passées marno-calcaire ont
livré des faunes d’ammonites de 1’Oxfordien supérieur (zone a Planula) et du Kimméridgien

inférieur (zone a Hypselocyclum et a Divisum). Ainsi, la limite Oxfordien-Kimméridgien se
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situe, selon toute vraisemblance entre les deux épisodes marno-calcaires médian et supérieur. Par
commodité, nous la placerons au sommet de la passée marno-calcaire médiane (Atrops &

Benest, 1981 ; Benest, 1985).

Et a partir de cela, on peut conclure que la formation des « Argiles de Faidja » peut €tre mise
en place a partir de 1’Oxfordien supérieur jusqu’au Kimméridgien moyen, car la partie basale de

la série carbonatée de Taga est d’age Kimméridgien supérieur.

V. CORRELATION ENTRE LES DEUX SECTEURS DE SIDI SAADOUN ET
D’AIN BEZZEZ :

La corrélation lithostratigraphique entre les deux secteurs de Sidi Saddoun et d’Ain Bezzez
est basée essentiellement sur les caracteres lithologiques de la formation étudiée et de point de

vue chronologique.

Dans les deux secteurs, la formation des Gres de Sidi Saddoun est surmontée par une
puissance formation silicoclastique, c’est la formation des Argiles de Faidja. Elle montre une tres
grande ressemblance et affinité lithologique entre les deux secteurs, avec une réduction
remarquable de 1’épaisseur du plus en plus vers le SW (le secteur de Sidi Saadoun). Le secteur
d’Ain Bezzez est caractérisé par le développement des trois passées marno-calcaires par rapport
et relativement du secteur de Sidi Saadoun, car ces trois passées ont une extension sur tout le

chainon du Nador.

La grande ¢épaisseur de cette formation confirme I’idée d’un apport détritique tres important
qui vient combler le sillon du Nador, et qui s’explique par une subsidence active, dans ce cas
peut étre contrdlé par la tectonique (Le rejoue de failles normales de horsts et grabens) et/ou par
la charge sédimentaire. Ce phénomene de la subsidence fonctionne dans tout le bassin durant la
période de I’installation de cette formation (Oxfordien supérieur a Kimméridgien moyen), ce qui
assure toujours un espace disponible pour le comblement, expliquant la puissance épaisseur de

cette formation.

Cependant, la différence d’épaisseur entre les deux secteurs de Sidi Saadoun et d’Ain Bezzez,
ainsi, méme avec d’autres secteur plus a I’Est, suggere une implication tectono-eustatique qui
joue d’une facon différente entre plusieurs secteurs au sein du chainon du Nador, et qui sera dans
ce cas assez remarquable dans le secteur d’ Ain Bezzez, par apport le secteur de Sidi Saddoun. Ce
qui induit a engendrer une formation dont I’épaisseur est plus grande que celui de son

homologue au SW.
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VI. CONCLUSION :

L’étude lithostratigraphique de la formation des « Argiles de Faidja » attribuée a 1’Oxfordien
supérieur a Kimméridgien moyen est caractéris€ée par une puissante sédimentation silico-
clastique, marquée majoritairement par des alternances argilo-gréseuses avec une alternance

argilo-marno-calcaires. Cet empilement est subdivisé€ en trois ensembles qui sont de bas en haut :

Un ensemble basal, matérialis€ par une alternance rapprochée entre des argiles verdatres
parfois présentés sous formes de combes, et de bancs gréseux centimétriques a décimétriques.
Cet ensemble est caractérisé par des figures hydrodynamique de type affouillement (flute casts)
et de charge (load casts). L’interface comporte de diverses figures (laminations paralleles,
obliques, ondulées et figures d’échappement de fluide). La partie supérieure de ces niveaux est
caractérisée par la présence des rides d’oscillations symétriques et dissymétriques (rides
lingoides), rarement des figures de ruissellement (Rill marks) et les structures en chevrons
(Chevrons casts). Notant aussi, des figures d’activités organiques de type Repichnia, Pascichnia,

Fodichnia et Domichnia.

Un ensemble médian, caractérisé par une alternance argilo-marno-calcaires. Les argiles sont
représentées sous forme de combes, dont les épaisseurs augmentent vers le haut. Au sein
desquelles, on assiste au développement des trois passées marno-calcaires grisatres, leur
examination microscopique révele un calcaire biomicritique qui passe graduellement de texture
mudstone aux packstone. Les traces organiques marquent leurs présences par quelques terriers

d’habitation, et quelques perforations (Boring).

Un ensemble supérieur, caractérisé par une alternance argilo-gréseuse. Il débute par un banc
gréseux en plaquettes, surmonté par quelques niveaux centimétriques ornés a leur base par des
figures d’affouillement (flute castes), et des laminations paralleles a leur interface, ainsi des rides
de vagues dans leur partie sommitale, ils deviennent massif vers le haut. Vers le sommet, on
note, 1’apparition du phénomene de slumping marqué par des rouleaux de slumps avec des
figures d’échappement de fluides ainsi que, des structures de chenalisation. Les traces fossiles

sont surtout d’habitation et de nourriture (Dweeling, Feeding traces).
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Chapitre 111 Sédimentologie & Ichnologie

I. INTRODUCTION :

Le présent chapitre est consacré a 1’étude sédimentologique et ichnologique de la formation
" des Argiles de Faidja ", en vue d’établir un inventaire des principaux facies et de les associer
pour aboutir aux reconstitutions paléo-environnementales. Mais avant, il est judicieux de

présenter quelques notions élémentaires utiles a cette démarche.
1. Notion du facies :

Le terme " facies " a été utilisé pour la premiére fois par Stenon, 1669, ¢’est un mot latin qui
signifie « un aspect ». Il est définie donc comme une catégorie dans laquelle on peut ranger une
roche ou un terrain, qui est déterminé par un ou plusieurs caracteres lithologiques (lithofacies) ou
paléontologiques (biofacies). Sa définition initiale remonte a Gressly (1838) qui lors de ses
observations géologiques sur le Jura Soleurois a montré que « des modifications tres variées soit
pétrographique, soit sédimentologique, interrompent a chaque pas 1’'uniformité universelle,... ;
ce sont des modifications que j’appellerai faciés ou aspect de terrain ». Cette définition du facies

est donc purement comparative.

Ce terme est également employé pour désigner une catégorie correspondante a un milieu ou

a un domaine de sédimentation, ex : facies récifale (Gressly, 1838).

2. Association de faciés :

Généralement, un seul facies sédimentaire n’est pas assez suffisant pour déterminer un
milieu de dépo6t donné. C’est plutot 1’association de plusieurs facies qui est crédible, et qui va
nous permettre de définir les milieux considérés. Il est donc nécessaire de rassembler plusieurs
facies en assemblages représentant les différents dépOts associés a un méme milieu de

sédimentation.

Un facies unitaire correspond au facies d’une couche sédimentaire donnée. Plusieurs facies
unitaires peuvent étre regroupés en associations caractéristiques d’un environnement de dépdt
(Cojan & Renard, 1999). Une association de facies correspond ainsi, a la succession verticale ou

latérale de plusieurs facies, selon la « Loi de Walther ».

3. Environnement de dépot :

Un milieu de dépdt correspond a une aire de sédimentation soumise a des conditions

biologiques, physico-chimiques et topographiques, dans lesquelles se déroulait le dépdt pendant
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un certain temps. Pour tracer le paléoenvironnement, nous sommes attachés a suivre la
répartition verticale des associations de facies. Ce parametre a permis de mettre en évidence des
ensembles sédimentaires qui se sont influencés par des changements drastiques de

sédimentation, caractérisant des environnements bien précis.

II. INVENTAIRE, DESCRIPTION ET INTERPRETATION DES FACIES DE
LA FORMATION DES ARGILES DE FAIDJA :

La description et I’identification des faciés sont basées sur I’ensemble des caracteres
rencontrés et identifiés sur le terrain, la nature lithologique (lithofacies), les divers fossiles
(biofacies), la couleur (chromofacies), les traces fossiles (ichnofacies), ainsi que les structures et

la géométrie des corps sédimentaires qui permettent de déterminer les environnements de dépots.

L’étude lithologique de la formation « des Argile de Faidja » a montré la succession des

trois principaux facies caractérisant trois ensembles différents (Tab. 01) :
Facies (A) ; Les argiles :

a- Description et définition :

C’est le facies le plus prépondérant dans la formation des « Argiles de Faidja », il forme des
masses et des combes d’épaisseur métrique parfois méme décamétrique associé trés rarement
avec des passées gréseuses. Ce facies argileux est de couleur le plus souvent verdatre parfois
brunitre (argile bariolée), il se présente également en minces niveaux (interbancs) intercalés avec
d’autres facies généralement gréseux. Les argiles sont affectées a certains endroits ou regne les
alternances argilo-gréseuse serrée par des figures de glissements synsédimentaires (Slumps) et

celle d’échappement des fluides (escape structure).

b- Interprétation :

Les argiles sont des facies détritiques de la classe des lutites. La mise en place des particules
fine en suspension s’effectue par le phénomene de floculation et de décantation de ces flocons
(Cojan & Renard, 1999). Elles se déposent par les processus de décantation des particules fines
en suspension dans un milieu relativement calme et par floculation des minéraux argileux
(Doring, 2002). Durant des phases de calme relatif ou apres la diminution de la vitesse du flot
hydrodynamique responsable de dépdt des particules grossieres. Les glissements et les

échappements des fluides qui affectent localement ce facies, montre probablement des phases de
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perte d’équilibre sous-aquatique dues aux charges sédimentaires et des périodes a sismicités
actives. Les interbancs argileux sont le résultat d’atténuation du courant hydrodynamique
(Middleton & Hampton, 1973 ; Lowe, 1982) ou d’un régime d’écoulement inférieur (Walker,
1965).

Facies (C) ; Les carbonates :

Dans le secteur d’Ain Bezzez, les carbonates sont enti€rement focalisés dans I’ensemble

médian de la formation des « Argiles de Faidja ». Ce facies peut étre subdivisé en :

Sous faciés CP ; Calcaires pseudonoduleux :

a- Description et définition :

I1 s’agit des niveaux de calcaires blanchatres a la patine grisatres a la cassure généralement
biomicritique, a texture qui va de mudstone au packstone et d’€paisseurs centimétriques, qui
s’alternent avec des niveaux marneux grisatres dans une succession monotone caractérisant

seulement le deuxieme ensemble de la formation des Argiles de Faidja.

b- Interprétation :

Les calcaires pseudonoduleux sont liés a I’activité organique. Celle-ci intervient sur des
sédiments meubles ou plastiques en modelant les bancs calcaires donnant d’abord de faux
nodules. La surface des bancs prend alors une allure sculptée (Elmi & Ameur, 1984). Les
textures de packstone et wackstone avec des bioclastes roulés et encroutés se range a un
environnement de type plateforme interne, influencée par 1’action des vagues de beau temps

(Wilson, 1975).

Sous facies MN ; Marnes :

a- Description et définition :

Les marnes caractérisent uniquement 1’ensemble médian de la formation des Argiles de
Faidja, il se présente sous forme des niveaux grisatres centimétriques alternés avec des niveaux

calcareux.

b- Interprétation :

C’est une roche argileuse intermédiaire entre les argiles (65%) et les carbonates (35%). Il

s’agit d’un dépot mis en place par I’interaction de processus chimico-physique. Il s’agit d’une
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précipitation chimique (ou biochimique) de carbonate, contrélée par la décantation d’une
fraction détritique fine a provenance locale (érosion des reliefs sous-marine) ou extérieur
(continentale). Ce faciés suggeére un environnement marin plus ou moins profond, a flot

hydrodynamique faible voire nul (Fellah, 2009).
Facies (G) ; Les grés :

Ce facies prend sa place dans la formation des Argiles de Faidja. Il s’agit de bancs gréseux
centimétriques a métriques massifs de couleur jaunatres, verdatres, brunatres. Généralement
affectés par des figures d’origine hydrodynamique (figures de semelles, d’interfaces et de

surfaces), associés avec des traces d’activités organiques. Ce facies peut étre subdivisé en :

Sous facies GM ; grés massif :

a- Description et définition :

Ce sous facies est beaucoup plus abondant dans le dernier ensemble de la formation des
étudiée, il se présente sous formes de bancs durs métriques a granulométrie fine a moyenne,
souvent de teinte jaunatre orangée a la patine devenant jaunatre a la cassure, avec une absence

totale des structures et des figures sédimentaires.

b- Interprétation :

La sédimentation de ce sous facies résulte d’un hydrodynamisme relativement puissant et
rapide a partir d’un matériel en suspension (Pickering & al., 1989 ; Mulder & Faugeres, 2001),
avec la destruction des structures primaires antérieures (Simpson, 1987 ; Simpson & Eriksson,

1990).

Sous facies GAV ; grés a aspect vert :

a- Description et définition :

Il correspond a des niveaux gréseux verdatres ou jaunatres pistaches a ciment argileux avec
une granulométrie généralement fine, et d’épaisseurs centimétriques a décimétriques.
Caractérisant la majorité des niveaux gréseux du premier ensemble de la formation des « Argiles

de Faidja », spécialement dans sa partie inférieure.
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b- Interprétation :

L’association des grains de sable avec une décantation argileuse correspond probablement a
I’alternance des périodes a hydrodynamisme faible et fort, pendant un laps du temps court
(Mounji, 1999). Le caractere argileux, localement laminaire, indique une sédimentation sous la
zone d’action des vagues de beau temps (DA Silva, 2004). La présence occasionnelle des traces

biogéniques témoignent d une richesse nutritionnelle dans le sédiment.

Sous facies GBF ; grés a bois flottants :

a- Description et définition :

Il se présente sous forme d’un niveau gréseux de 1,5 m orné a sa base par des figures de
charge (Load structure), caractérisé par un granoclassement négatif et une couleur brunatre ou
rougedtre foncé a la patine qui devient a une couleur verdatre claire a la cassure, ce niveau est

riche en fragments de bois silicifiés de taille différente.

b- Interprétation :

La présence des fragments de bois flottants indique une influence continentale (fluviatile) ou
mixte (deltaique), qui assure le transport des éléments terrigenes dans un environnement marin
(Ziani, 2013). Ces éléments terrigénes viennent perturber la tranquillité d’un milieu caractérisé

par une sédimentation argileuse qui indique un environnement profond.

Sous facies GNF ; grés a nodules ferrugineux :

a- Description et définition :

Le sous facies des grés associé avec des nodules ferrugineux parfois avec des Septaria est
enregistré seulement dans 1’ensemble inférieur, au sein d’'une combe argileuse verdatre. Il se
présente sous forme de minces passées gréseuses d’ordre millimétrique de couleur rougeatre ou

brunitre, renfermant des nodules ferrugineux et quelques rares Septaria.

b- Interprétation :

La présence des passées gréseuse de couleur rougeatre au sein des argiles, témoigne d’un
apport terrigene tres faible mais riche en fer, lors de phénomene de la décantation des argiles, au

moment de la diminution de la vitesse du flot hydrodynamique. Les nodules ferrugineux et les
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Septaria se forment a partir de I’action combinée de la diagenese et de la compaction qui

contrdlent leurs géométries et leurs structures internes (Bouterfa, 1999).

Sous facies GLPH ; grés a lamination paralléle horizontale :

a- Description et définition :
Ce sous facies correspond a des bancs centimétriques, a grains fins ou moyens de couleur
jaunatre orangé s’organisant en laminations horizontales.

b- Interprétation :

Les litages horizontaux résultent d’un courant unidirectionnel de fond ayant exercé une
action de traction et de classement des grains. Le flot est provoqué par un régime d’écoulement
rapide (Harms & al., 1982 ; Cojan & Renard, 1997 ; Bouterfa, 1999). 1l reflete une influence
hydrodynamique sous un régime d’écoulement supérieur (Walker, 1965), ou par un courant

turbiditique de faible densité (Lowe, 1982).

Sous facies GLPOYV ; grés a lamination paralléle ondulé et rides de vague :

a- Description et définition :

Ce facies est rarement observable dans le premier ensemble, il ne s’agit que d’un seul niveau
gréseux (0, 25 m) a granolométrie fine, de couleur brunatre foncée a la patine devenant verdatre
a la cassure. Il se caractérise par des laminations paralle¢les ondulés, surmonté par des rides de

vagues dans sa partie sommitale.

b- Interprétation :

La formation des laminations paralleles ondulées seront donc tres probablement dues a
I’action des tempétes dans le Shoreface supérieur (Heward, 1981 ; McCubbin, 1982) ou
I’Offshore médian (Leckie & Krystinick, 1989 ; Yagishita, 1994). Alors que la présence de rides
de vagues au sommet de ce niveau, implique 1’action d’un écoulement oscillatoire de vague
(Boersma, 1970 ; Rossetti, 1997) dans un régime d’écoulement inférieur (Chamley, 1987 ; Cojan
& Renard, 1999), qui serait dans ce cas mis en place apres le retour aux conditions initial du

milieu.
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Sous facies GHCS et GSCS ; grés a micro HCS & SCS :

a- Description et définition :

Il s’agit d’une coexistence entre deux structures différentes, sous forme d’un dome
(Hummocky) et un creux (Swaley) rencontrés au sein de quelques bancs centimétriques de grés
fins, a couleur jaunatre ou blanchatre, emballés dans une masse argileuse. Ils montrent en section

des micro-litages en HCS et SCS.

Faire weather

. argile

10 cm | === (Tempéte)

‘ argile

Faire weather

Fig. 28 : coupe schématique d’une séquence corresponde a une tempéstite distale.

b- Interprétation :

Ces bancs forment des séquences sableuses plus ou moins completes de tempétes et
correspondraient a des tempéstites distales (Guillocheau, 1990). Les HCS se forment au-dessus
de la limite d’action des vagues de tempéte, depuis la plaine cotiéres, jusqu’a la rupture de la
pente continentale (Guillocheau, 1991), alors que les SCS se forment par 1’action érosive de ces
HCS sous I’effet d’un régime hydrodynamique supérieur en leur donnant une forme en creux, ou
bien des laminations résultants essentiellement de creusement ultérieurement comblés par des
sédiments (Leckie & al., 1982). Les interlits argileux seraient le résultat d’une décantation,
survenue apres le retour aux conditions initiales de beau temps (Bouterfa, 1999). L’absence des
structures €rosives de tempétes, notamment les "gouttiéres" et des "sillons" d’érosion (gutter
casts et furrow casts) traduit I’incapacité des courants a éroder le substratum, ce qui traduit un

milieu de dépot relativement profond (Bendella, 2012).
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A
. HCS EN EROSION HCS EN ACCRETION VERTICALE
=——— .

HCS EN ACCRETION LATERALE SCS (LITAGE OBLIQUE EN CREUX)

= =—

1m

TRANSFORMATION D'UN ECOU-

[ — LEMENT OSCILATOIRE LAMINAIRE 12“
SUR SILLONS D’EROSION (w)
——————— —

HCS SUR EROSION

Fig. 29 : A ; les différents types de litages obliques en mamelons. B ; mode de
formation d’une HCS en érosion (d’aprés Guillocheau, 1991 in Bouterfal999).

Sous facies GLO ; grés a lamination oblique :

a- Description et définition :
Ce facies est caractérisé par des litages obliques au sein des niveaux gréseux jaunatres
centimétriques a granulométrie fine surmontés parfois par des rides de vagues. Ils apparaissent

dans la derniere alternance serré argilo-gréseuse de I’ensemble inférieur.

b- Interprétation :

La formation des laminations obliques peut étre interpréter par la migration des rides
(Reineck & Singh, 1973). Leur formation est due probablement a un courant rapide, qui vient
apres la construction des rides de courants qui vont subir des effets de section et de pression et

s’amorce alors des déformations hydrodynamiques synsédimentaires (Chamley, 1987).

Sous faciés GRV ; grés a rides de vagues :

a- Description et définition :

Il se présente sous forme de bancs centimétriques de grés fins avec une teinte jaunatre a

blanchatre ornés par des rides de vague souvent a crétes symétriques, ils sont fréquents dans la
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partie sommitale de I’ensemble inférieur des Argiles de Faidja, et un niveau gréseux

centimétrique de couleur jaunatre orangé de I’ensemble supérieur.

b- Interprétation :

Les rides sont I’expression fondamentale par les particules sableuses du mouvement de 1’eau
au-dessus de la surface sédimentaire. Elles se forment dans un régime d’écoulement inférieur
(Chamley, 1987 ; Cojan & Renard, 1999). Les rides qui montrent des crétes symétriques ou
faiblement asymétriques a de nombreuses bifurcations sont des rides de vagues, ces derniers se
forment par un courant oscillatoire au-dessus de 1’action des vagues de tempéte. (Chamley,
1987 ; Guillocheau & Hoffert, 1988 ; Lucchi, 1995 ; Cojan & Renard, 1999 ; Collinson & al.,
2006).

Sous facies GRL ; grés a rides lingoides :

a- Description et définition :

Il apparait au sein de I’ensemble inférieur dans un niveau gréseux centimétrique de couleur
verdatre trés foncé avec des taches noiratres. Sa partie sommitale est ornée par une surface de

rides lingoides qui présentent une faible asymétrie.

b- Interprétation :

La mise en place des surfaces a rides lingoides reflete une profondeur décroissante avec une

augmentation de la vitesse de courant (Fairbridge & Bourgeois, 1978).

Sous facies GP ; grés en plaquettes :

a- Description et définition :

Il correspond a un banc centimétrique qui marque le début de dépdt gréseux dans 1’ensemble
supérieur de la formation des « Argiles de Faidja ». Il est formé par la superposition de minces
lits gréseux de couleur jaunatre orangé a grains fins a moyens, souvent associé a des gres a

laminations horizontales.

b- Interprétation :

Ce facies est le résultat d’un courant unidirectionnel a régime de flot supérieur, ou un

courant oscillatoire, ou peut-étre méme combiné (Harms & al., 1982 ; Snedden & al., 1988 ;
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Simpson & Erikson, 1990). Le milieu idéal pour la production de ce sous facies est le
«Shoreface» dans sa partie la moins profonde (Reineck & Singh, 1980 ; Walker, 1984 ;
Brenchley & al., 1986 ; Johnson & Baldwin, 1986).

Sous facies GC ; grés chenalisés :

a- Description et définition :

Ce sous facies caractérise le dernier niveau gréseux du troisieme ensemble. Il est formé par
des grés a granulométrie fine, moyenne a teinte jaunatre orangée. Il se présente sous forme d’un
chenal gréseux qui se biseaute latéralement, ses dimensions correspondent a une longueur de

deux metres, et une largeur de 40 cm.

b- Interprétation :

Les grés chenalisés sont déposés sous un régime hydrodynamique supérieur. Il est généré
par des courants épisodiques plus violents de tempétes, sous une faible tranche d’eau a phase de

déblaiement et remblaiement des paléotopographies sous-aquatique créé par le courant érosif

(Bendella, 2012).

Sous facies GS ; grés Slumpés :

a- Description et définition :

I1 s’agit d’un sous facies enregistré dans les argiles a intercalation gréseux ferrugineux tres
minces et au sommet de la coupe sous forme d’un rouleau de Slumps, associé avec des figures

d’échappements de fluide et des grés chenalisés.

b- Interprétation :

Ce type de sous facies résulte d’un glissement synsédimentaire d’un matériel gorgé d’eau
sur une pente (Walker, 1967), ou une tectonique synsédimentaire ou activité sismique produite

dans le bassin de dépot (Postma, 1983).
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Grés

grés massif

grés a aspect vert

un hydrodynamisme relativement
puissant et rapide a partir d’un matériel
en suspension.

alternance des périodes a
hydrodynamique faible et fort, pendant
un laps du temps court.

grés a bois flottants

grés a nodules ferrugineux

une influence continentale (fluviatile) ou
mixte (deltaique) dans un environnement
marin.

grés a lamination parallele
horizontale

I’action combinée de la diagenése et de la
compaction qui  contrélent  leurs
géométries et leurs structures internes.

grés a lamination parallele
ondulée et rides de vague

un courant unidirectionnel de fond ayant
exercé une action de traction et de
classement des grains. Le flot est
provoqué par un régime d’écoulement
rapide.

grés a micro HCS & SCS

tres probablement dues a I’action des
tempétes dans le Shoreface supérieur ou
I’Offshore médian.

grés a lamination oblique

influence par des courants évenementiels
de type tempéstitique.

grés a ride de vague

la migration des rides due probablement a
un courant rapide.

grés a ride lingoide

un courant oscillatoire au-dessus de la
limite d’action des vagues de tempéte.

augmentation de la vitesse de courant
reflétant une profondeur décroissante.

grés en plaquette

grés chenalisé

un courant unidirectionnel a régime de
flot supérieur, ou un courant oscillatoire,
ou peut-étre méme combiné.

un déblaiement et remblaiement des
paléotopographies sous-aquatique créé
par des courants érosifs sous un régime
hydrodynamique supérieur.
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un glissement synsédimentaire d’un
matériel gorgé d’eau sur une pente ou
tectonique synsédimentaire ou activité
sismique.

grés slumpé

décantation des particules fines en
. suspension dans un milieu relativement
Argile calme et par floculation des minéraux
argileux apres la diminution de la vitesse
du flot hydrodynamique.

liéss a lactivit¢ organique. Celle-ci
intervient sur des sédiments meubles ou
plastiques en modelant les bancs calcaires
donnant d’abord de faux nodules.

calcaire pseudonoduleux

Carbonate

une  précipitation  chimique  (ou
biochimique) de carbonate, controlée par
la décantation d’une fraction détritique
argileuse fine.

marne

Tab. 01 : Tableau récapulatif des principaux facies, sous facies et leurs processus de formation.
Sy : Symbole.
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III. ASSOCIATION DES FACIES ET ENVIRONNEMENT DE DEPOT :

L’étude descriptive nous a permis de distinguer 1’association de faci¢s en fonction de leur
prédominance. Elle assure une interprétation, plus ou moins exacte aux environnements de
dépots. Un seul facies ne permet pas de déterminer les milieux de dépot (Homewood & al.,

1992).

La subdivision d’une plateforme silicoclastique en environnement, est basée essentiellement
sur le degré d’énergie du flux hydrodynamique, leur interaction avec les sédiments en les
remaniemant, ce dernier il donne des structures et des figures spécifiques caractérisant un
environnement donné. La bathymétrie joue également un rdle assez important pour délimiter ces

environnements. Cette subdivision va de moins profond vers le plus profond comme suite :
A. Backshore (Arriere plage) :

Les environnements du Backshore sont caractérisés par des conditions stressantes résultant
d'une combinaison d'exposition subaérienne et des variations rapides des types de substrat et les
niveaux d'énergie. Elles refletent principalement des pluies torrentielles et des ondes de tempéte

(Frey & Pemberton, 1987)

B. Foreshore :

L'estran ou Foreshore se caractérise par des conditions énergétiques élevées en raison de
processus intenses de lessivage et de lavage dans la zone intertidale. Les dépdts du Foreshore se
composent principalement par des gres a grain grossier a moyen bien triés, avec une stratification
entrecroisée subparallele a faible angle (Buatois & Mangano, 2011). A cause de sa haute énergie,
les dépdts de Foreshore tendent d’étre pauvrement bioturbés et caractérisées par une

ichnodiversité faible (MacEachern & Pemberton, 1992 ; Pemberton & al., 2001).

C. Shoreface :

Cet environnement a été subdivisé en trois sous-zones :

1. Upper Shoreface :

Le Shoreface supérieur est enregistré au-dessous de la ligne de basse marée, soumise a des
flux de courants multidirectionnels dans les zones d'accumulation et de surf (Clifton & al., 1971,
Komar, 1976, Walker & Plint, 1992). Comme dans le Foreshore, les conditions de haute énergie

prédominent.
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Micro-HCS &
Amalgamated HCS+Background Combined Flow Ripples+ Background Fines+
HCS Fines Background Fines Thin Tempestites

: |

wave base

Storm wave
base
Upper Lower/Middle Offshore Upper Lower
Shoreface Shoreface Transition Ofishore Offshore
~ ALFARCITO
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Fig. 30 : Mod¢le sédimentologique de membre d’Alfarcito de la Formation de Santa Rosita “Cambrien
Supérieur —Tremadocien” située au Nord-ouest de 1'Argentine (d'aprés Mangano & al., 2005).

2. Middle Shoreface :

Le Shoreface médian se situe dans la zone du haut fond et de la rupture initiale des vagues
(Reinson, 1984 ; Clifton, 2006). La forte énergie due a la migration des longues barres de rivage
est prédominante. Le dépdt de Shoreface médian consiste a la formation des Swaley cross-
stratification (SCS), avec des grés a grain moyen a grossier bien trié (Buatois & Mangano,

2011).

3. Lower Shoreface :

Il se trouve immédiatement au-dessus de la base des vagues du beau temps (fair-weather
waves base) (Reinson, 1984 ; Walker & Plint, 1992). L'action des vagues est le processus le plus
important dans cette zone. Le dépot de Shoreface inférieur est caractérisé par des structures de
tempétes Hummocky cross stratification (HCS) a grande échelle avec des grés fins a tres fins

(Fig. 31).

D. Offshore Transition :

C’est la zone de transition. Elle s’enregistre juste en dessous de la limite basal des vagues du
beau temps (Pemberton & al., 2001). Les conditions environnementales dans I’Offshore
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Transition sont plus variables et refletent une alternance des événements de tempéte de haute

énergie et un dépdt boueux de beau temps a faible énergie (Buatois & Mangano, 2011).

E. Offshore :
Cet environnement a été subdivisé en deux sous-zones :
1. Upper Offshore :

L'Offshore supérieur se situe entre la zone de transition (Offshore Transition) et I’ Offshore
inférieur. Comme dans le cas de 1’Offshore Transition, L'Offshore supérieur est soumis a une
alternance des événements de tempéte, a haute intensité énergétique a court terme, et des
périodes plus longues de décantation des éléments en suspension durant les périodes de beau

temps (Buatois & Mangano, 2011).

2. Lower Offshore :

L’ Offshore inférieur s’enregistre immédiatement au-dessous de la limite basale d’action des
tempéte (LAT ; storm waves base ; MacEachern & al., 1999 ; Pemberton & al., 2001). La
décantation des particules en suspension est le processus le plus dominant, par conséquence le

dépot de I’ Offshore inférieur est dominé par la boue (mudstone).

D’aprés I’inventaire des facies étudiés et leur assemblage, on peut reconnaitre quatre

associations de facies proposés par une interprétation les conditions de dépot :
Association I :

Cette premiere association concerne la premiere partie de [’ensemble inférieur de la
formation des « Argiles de Faidja ». Elle est édifiée par des combes d’argiles verdatres (A). Elle
est intercalée avec quelques niveaux gréseux a aspect verdatre (GAYV), des grés a lamination
parallele horizontale (GLPH), de minces niveaux gréseux a nodules ferrugineux (GNF), parfois
des structures synsédimentaires Slumpés (GS), et enfin un niveau décimétrique de grés a

granoclassement négative et enfin des bois silicifiés (GBF).

Cette architecture de facies et sous facies ne peut se réaliser que dans un environnement
profond au-dessous de la limite basale d’action des vagues de tempétes (LAT ; Storm wave
base). Cette association atteste un milieu calme favorisant la décantation des argiles, sous forme
d’épaisses combes perturbées de temps a autre par des décharges gréseuse. Elle a été enregistrée

par des niveaux centimétriques de temps en temps décimétriques et probablement argileux
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affectés rarement par des figures de semelle, ce qui indique un flot hydrodynamique tres faible
voire nul. Toutes ces conditions illustrent une sédimentation dans une plateforme silicoclastique
dans sa partie la plus profonde (distale) révélant un environnement de type «Lower Offshore» ou

1’Offshore inférieur.

La présence du bois silicifiés témoigne probablement d’un apport fluviatile et/ou deltaique

qui venant alimenté le sillon du Nador.
Association II :

Cette deuxiéme association concerne la deuxiéme partie de 1’ensemble inférieur de la
formation des « Argiles de Faidja », au-dessus de la lacune de visibilit¢ (LDV). Elle est
caractérisée par une alternance rapprochée entre des niveaux gréseux centimétriques fins qui
s’alternent avec des argiles verdatres (A), montrant de rares laminations paralleles horizontales
(GLPH) et ondulé (GLPOYV) a leur interface avec des rides de vague (GRYV), quelque fois des
rides lingoide (GRL) témoignant d’une augmentation du flot hydrodynamique et d’ une
bathymétrie décroissante. Cette alternance est succédée par une alternance encore plus serrée qui
débute par des séquences tronquées de tempéstites distale matérialisées par des microHCS
(GHCS) qui coexistent avec des microSCS (GSCS), le tout emballées dans des masses
argileuses verdatres (A). Cette configuration témoigne d’une sédimentation événementielle de
type tempéstitique. Cet assemblage de facies atteste un milieu plus ou moins énergétique avec

une augmentation du flot hydrodynamique subit par 1’action des vagues de tempétes.

Tous ces arguments plaident en faveur d’un milieu plus proximal que le précedent qui sera

un environnement de type « Upper Offshore (Offshore supérieur) » a « Offshore Transition ».
Association III :

Cette troisieme association, caractérise uniquement I’ensemble médian de la formation
étudiée. Il se distingue des autres ensembles par un changement radical de la sédimentation
devenant, argilo-marno-calcaires. Cet ensemble est caractérisé par des alternances espacées de
combes d’argiles verdatres (A), leurs épaisseurs s’accroissent en allant vers le haut, et trois
passées marno-calcaires. Ces dernieres sont formées a leurs tours par une alternance entres des
calcaires pseudonoduleux (CP) et des marnes grises (MN). Notant parfois, 1’apparition des
calcaires noduleux en pelures d’oignions, indiquant probablement une influence sismique dans le

bassin durant la mise en place de I’ensemble médian (communication orale, Bendella).
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L’apparition des carbonates au sein des dépots silico-clastiques évoque un arrét d’apport de
matériel détritique. Cette nouvelle configuration ne peut étre concrétiser que par des variations

climatiques ou tectono-eustatiques.

L’association de tous les facies sucité laisse penser un environnement trés calme a 1’abri
d’influence hydrodynamique €levée. Cette situation coincide probablement avec une subsidence

saccadée active favorisant I’enfoncement du bassin.

L’analyse microscopique sur trois échantillons révele un calcaire biomicritique, dont la
texture s’échelonne de mudstone a packstone respectivement dans les trois passées marno-
calcaires. Cette texture est accompagnée d’augmentation de taux des éléments remaniés
quartzeux. Ce qui indique un apport tres faible des éléments terrigenes dans le milieu.
L’apparition des algues dans la passée marno-calcaire supérieur authentifie une sédimentation

effectuée dans la zone photique, ce qui favorise leur prolifération.

Cette association est mise en place dans un environnement de type « Lower shoreface

(shoreface inférieur) ».
Association IV :

Cette association occupe I’ensemble supérieur de la formation des « Argiles de Faidja », elle
commence par des grés en plaquettes (GP) surmontée par un niveau gréseux centimétrique
caractérisé par des laminations paralleles horizontales (GLPH) et des rides de vagues (GRYV),
suivi vers le haut par quelques bancs gréseux massifs (GM). Cet ensemble est cloturé par un
niveau gréseux décimétrique qui présente des figures d’échappement de fluide (escape
structure), glissement synsédimentaire (rouleau de Slump) (GS), et des chenaux gréseux

décimétriques voire métriques (GC). Tous ces facies s’alternent avec des argiles verdatres (A).

La concomitance et I’enchainement de tous ces facies illustre un milieu de dépdt peu
profond, a tendance décroissante, soumis a un flot hydrodynamique supérieur, au-dessus de la
base de la limite d’action des vagues de beau temps (fair weather wave base). Cette diminution
de bathymétrie est encore plus notable avec I’apparition des structures chenalisées vers le
sommet confirmant la tendance et I’hypothése de cette bathydécroissance. Toutes ces conditions
caractérisent un environnement de plateforme détritique dans sa partie proximale qui

corresponde au « Middle - Upper Shoreface (shoreface moyen-supérieur) ».
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Enfin, avant la cicatrisation totale du bassin du Nador, une activité sismique peut é&tre
évoquer, vu la présence de quelques structures de seismites (Slumps, escape structures). Cette
derniére coincide avec une activité érosive sous-marine intense (chenalisation). La formation
carbonatée supérieur de Taga réveéle I’installation d’une nouvelle plateforme durant le

Kimméridgien.
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Fig. 31 : Association de facies et le milieu de dépot de la formation "des Argiles de Faidja".
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IV. INVENTAIRE ET DISTRIBUTION DES TRACES FOSSILES
(ICHNOLOGIE) :
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Fig. 32 : Distribution des ichnofacies marins (Seilacher, 1963, 1967 ; Crimes, 1975 ; Ekdale & al,
1984 in Bendela, 2012).

1- Caulostrepsis, 2 - Entobia, 3 - Echinoid boring, 4 — Trypanites, 5 — Teredolites, 6 — Thalassinoides,
7-8 - Gastrochanenolites, 9-15 - Diplocraterion (Glossufingites), 10-14 - Skoilthos, 11-12 -
Psilonichnus, 13 - Macanopsis, 16 - Arenicolites, 17 - Ophiomorpha, 18 - Rhizocorallium, 19 -
Teichichus, 20 - Planolites, 21 - Asteriacites, 22-24 - Zoophycos, 23 - Lorenzinia, 25 - Paleodictyon,
26 - Taphrohelminthopsis, 27 - Helminthoida, 28 - Cosmoraphe, 29 - Spirorhaphe.
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A TDorigine Seilacher (1964) induisit six ichnofacies (ichnofacies a Scoyenia, Skolithos,
Glossifungites, Cruziana, Zoophycos et Nereites) auxquelles s’ajoutérent successivement deux
autres, basés principalement sur la consistance du substrat (ichnofacies a Trypanites (Frey &
Seilacher, 1980), ichnofacies a Teredolites (Bromley & al., 1984)). Et une autre basée sur des

environnements récents (ichnofacies a Psilonichnus, Frey & Pemberton, 1984).

Deux autres ichnofacies ont été introduits concernant deux environnements continentaux
(ichnofacies a Mermia « lacustre » et ichnofacies a Coprospheroida « fluviatile » (in Buatois &
al., 1998)). La figure ci-dessus montre les caractéristiques et les ichnogenres de chaque

ichnofacies.

L’¢étude ichnologique de la série détritique de Faidja révele 1’existence de vingt-deux (22)
ichnogenres et trente-un (31) ichnoespece. Cette formation silicoclastique présente une diversité

notable de traces fossiles (les ichnogenres sont présentés dans un ordre alphabétique) :
Aulichnites Fenton & Fenton, 1937 : (Fig. 34A)

C’est une trace fossile formée essentiellement de deux lobes de 4 a 5 mm en moyen de
largeurs, chacun d’entre eux séparé par un petit sillons également d’un millimétre de largeur et
de profondeur, cette trace s’¢tale sur 8 a 9 cm de longueur. C’est une bilobites préservée en
hyporelief positif. Elles correspondent a une trace de locomotion (Repichnia, Craweling trace)

ou de pacage (Pascichnia, Browsing trace) de gastéropode (Bendella, 2004).

Cet ichnogenre a été récolté dans le dernier niveau gréseux de I’ensemble inférieur de la

formation des Argiles de Faidja. Elle est tres peu abondante.
Cardioichnus, Smith & Crimes, 1983 : (Fig. 34A)

Cette trace fossile se présente sous forme d’un petit monticule en position hyporelief positif
(positif hypichnial mound) habituellement plus élevé d'un c6té, considérée comme une trace de
repos. Elle se montre sous forme de cceur en contour, ovale a circulaire avec des angles arrondis.
Le monticule convexe a une largueur de 0.9 a 10 mm. Cet ichnogenre coexiste avec I’ichnogenre
Aulichnites au niveau du dernier banc gréseux de 1’ensemble inférieur de la formation des

Argiles de Faidja.

Cardioichnus est une trace de repos (Cubichnia), qui pourrait &tre produite par des d'échinoides

irréguliers (Smith and Crimes, 1983).
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Chondrites von Sternberg, 1833 : (Fig. 34C)

- Chondrites isp Brongniart, 1828 :

Il s’agit d’'une empreinte en forme arborisant c’est-a-dire formée par des petits terriers
millimétriques étalés en formes de branches d’arbre, ou elle a été longtemps considéré comme
étant des traces de racines. Il s’agit de petits terriers composés par de nombreuses branches de
faible diametre et de longueur tres réduite de quelques centimetres. Elle est préservée en position
hypichniale positive qui considere la partie avale de la trace. Cet ichnogenre est généralement
préservé en position endichniale qui se bifurque soit horizontalement ou subhorizontalement a

I’intérieur d’un banc gréseux donnant vers ’aval de la trace une structure radiée.

Lorsque les spécimens de Chondrites isp sont seuls peuvent témoignés d’un environnement
anaérobique. L’organisme responsable (in Bendella 2004) tolére le manque d’oxygeéne pour une

abondance de la matiere organique.

Cylindrichnus Toots in Howard, 1966 : (Fig. 34B) (Fig. 39E)

Il s’agit d’une trace préservée en position endichniale avec une forme sub-conique,
faiblement courbée, circulaire a aval en coupe transversale avec un diametre de 10 a 14 mm, le
plus souvent de 12 a 15 mm avec un noyau central de 8 a 10 mm. Cette trace étant préservée en
position endichniale, 1’orientation du terrier est de presque horizontale a verticale avec une paroi

extérieure composée de couches concentriques.

Cylindrichnus est interprét¢é comme un terrier permanent d’habitation (Domichnia) d'un
organisme qui se nourrit par filtration des eaux (feeding-dwelling structures) (Howard, 1966 ;

Héintzschel, 1975).

Entobia Bronn, 1837 : (Fig. 39E)

C’est un groupement de petites cavités de 1 mm de diametre ou une agrégation de chambres
circulaires sphériques a parois treés peu profondes, ils ont été observés dans la passée marno-
calcaire supérieure en association avec les ichnogenres Spongiliomorpha et Thalassinoides

indiquant un substrat de type firmground.

Les formes entobiennes sont le resultat de travail des éponge endolithique (Farinati &
Zavala, 2002). Similaire perforation sont produites par plusieurs espece de Cliones (Bromley &

D’ Alessandro, 1989).
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Helminthopsis abeli Ksigzkiewicz, 1977 : (Fig. 34D et E)

Cet ichnogenre ressemble a une ficelle presque en méandre ou sous forme d’un trajet
sinueux ou serpentiforme préservé en position épichniale positive, lisse avec un diametre de 0.5
cm alors que la longueur peut atteindre une dizaine de centimétre. Il s’agit d’une trace de
recherche de nourriture (Pascichnia, Browsing trace) ou le remplissage du terrier est
généralement identique a la roche encaissante. Cette ichnoespece est une forme eurybathique
commune dans les dépdts de flysch, elle est produite probablement par des vers polychetes ou
des priapulides (Ksigzkiewicz, 1977 ; Fillion & Pickerill, 1990). Elle est connue a partir du
Cambrien (Crimes, 1987) jusqu’a I’actuel (Swinbanks & Murray, 1981).

Cf. Hormosiroidea Schaffer, 1928 : (Fig. 35A)

Ce rare ichnogenre se compose d’un corps allongé légérement courbé, formé par la jonction
de petites boules sub-sphériques ou des corps clavés reliés par une chaine horizontale trés mince
en ficelle cachée, disposé dans la partie centrale, d’ou provient la ressemblance a 1’ichnogenre
Hormosiroidea ou I’ichnoespéce H. annulata (Vialov, 1971), le terrier s’étend sur une distance
de 6 cm de long et 4 a 5 mm de large dont le contenant lithologique est similaire a I’encaissant. Il

a ét¢é observé au début de 1’ensemble inférieur en position d’épirelief positive.

Cet ichnogenre a été interprété par Seilacher (1959), comme une piste rosaire d'origine
inconnue. Osgood (1970) a supposé Hormosiroidea comme une trace de locomotion (repichia,

crawling trace).

Lockeia James, 1879 : (Fig. 35B et C)

Ce sont des traces allongées entre 5 jusqu’a 10 mm de longueur et de 3 a 4 mm de largueur.
Elle se présente généralement sous forme d’amande avec un contour rarement triangulaire ou en
forme de coeur dont sa marge est lisse. Généralement, elle est conservée généralement comme de
petits monticules hypichnials, dont le remplissage est identique que la roche encaissante avec
une fréquence notable. Ces traces ont €té récoltées dans le dernier niveau gréseux de I’ensemble

inférieur.

Lockeia est généralement interprété comme une trace de repos (resting trace, cubichnia) de
bivalves (Seilacher & Seilacher 1994), cet ichnogenre considéré comme une expression
ichnologique typique de I’activité des bivalves dans un substrat type softground (Seilacher, 1953

; Osgood, 1970 ; Hintzschel, 1975 ; Kim, 1994). Elle caractérise des environnements marins et
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Aulichnites (Au) et Cardioichnus (Ca) préservées en hyporelief positif a la fin de I’ensemble

Fig. 34 : A:

inférieur. B : cf. Protovirgularia isp (cf. P) et Cylindrichnus (Cy). C : Chondrites, préservé en hyporelief

positif dans I’ensemble supérieur. D et E : Helminthopsis abeli. Les traces (B, D et E) sont préservées en
épirelief positif, dans la partie sommitale de I’ensemble inférieur.
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divers environnements non marins depuis le Cambrien supérieur (Fillion & Pickerill 1990). En
outre, les petits crustacés peuvent étre des fabricants potentiels de Lockeia (Bromley & Asgaard,

1979 ; Pollard, 1981).

Mammillichnus Chamberlain, 1971 : (Fig. 35D et E)

Il s’agit d’une trace qui se présente sous forme d’un terrier hémisphérique dont le diameétre
du terrier est de 10 mm et une hauteur de 5 mm, conservée en position hypichniale positive avec
un remplissage identique que 1’encaissant. Cet ichnogenre a été récolté dans le deuxieme niveau

gréseux de I’ensemble supérieur de la formation étudiée.
L’origine de cette trace est toujours controversée et énigmatique (Chamberlain, 1971).

Neonereites biserialis Seilacher, 1960 : (Fig. 36A)

Ce spécimen correspond a un trajet en double chainette (deux rangées, biserialis) préservé
en ¢épirelief positif avec une largeur de 10 jusqu’a 20 mm et une longueur qui peut atteindre 10
cm. Cette trace a été observée uniquement au sommet d’un niveau gréseux situé¢ dans le dernier

tiers de I’ensemble basal.

Neonereites uniserialis Seilacher, 1960 : (Fig. 36B et C)

Il s’agit d’une trace sous forme d’un trajet en chainette unique, c’est-a-dire un seul lobe
(uniserialis). Elle est préservée en épirelief négatif, ou les pellets sont dégagés et il ne reste que

leur moulage (cavités). Ses chainettes apparaissent en une seule rangée.

Cet ichnogenre correspond a un ruban fait de restes d’organisme (ruban fécal) (Uchman,
1995). 1l s’agit des restes de défécation des vers tel que les polychétes (Ksiazkiewicz, 1977). Ces
traces a aspect de chainette préservée en épirelief positif ou épirelief négatif. Elles apparaissent
sous diverses formes soit bisériée, soit unisériée. Elles représentent vraisemblablement un ruban
fécal (Uchman, 1995), produit soit par des gastropodes (Richter, 1927), soit par des vers
polychetes (Ksiazkiewicz, 1977).

? Nereites Mcleay, 1839 : (Fig. 37B)

Cette trace qui ressemble typiquement a Nereites, elle est formée par un sillon irrégulier de 6
a7 cm de long avec 4 a 5 mm de large et une profondeur de 2 mm, la largeur générale de la trace

est d’ordre 6 a 7 mm. La présente trace a été enregistrée en position épichniale, et qui se
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caractérise par deux petites crétes formées grace au sédiment dégagé dans les deux cotés du

sillon.

Fig. 35 : Traces fossiles de la formation des "Argiles de Faidja". A : cf. Hormosiroidea (H) et Planolites
(P1). B : Lockeia. C : Planolites (P1) et Lockeia (Lo). D et E : Mammillichnus (Mm) et Palaeophycus (Pa).
Les traces (A) sont liées au début de I’ensemble inférieur ; les traces (B et C) préservée a la semelle de
dernier niveau gréseux de I’ensemble inférieur. Les traces (D et E) préservées a la surface basale d’un banc

gréseux dans 1’ensemble supérieur.
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Nereites isp McLeay, 1839 : (Fig. 37A)

Cet ichnofossile se présente sous forme d’un petit sillon irrégulier, de 5 mm de largeur et
dont la plus développée atteint 8 cm de longueur. Cet ichnogenre est préservée dans la partie
sommitale en épirelief négatif. C’est une trace rare rencontrée dans les niveaux gréseux qui
s’alterne avec des argiles de I’ensemble inférieur. Nereites est communément signalée dans des
profondeurs variées, mais aussi dans des dépots non marins (Ksigzkiewicz, 1977 ; Uchman,

1995 ; Uchman & Tchoumatchenko, 2003).

Moulage
de pellets

Fig. 36 : Traces fossiles caractérisant la partic sommitale de I’ensemble inférieur, préservées en
épirelief positif et négatif. A : Treptichnus (Tp) et Neonereites biserialis (Nb). B et C :
Neonereites uniserialis.

Nereites missouriensis Weller, 1899 : (Fig. 37C)

Il s’agit d’une piste en méandre irrégulier, préservée en épirelief négatif. Elle apparait sous
forme d’un sillon long de plusieurs centimetres et de 4 a 5 mm de large. Ce sillon sépare deux
zones latérales ol le sédiment est réélaboré par les organismes responsables. Ces bordures sont
plus ou moins en saillie. C’est une trace signalée généralement dans des sédiments profondes de

type flysch (Tchoumachenko & Uchman, 2001 ; Uchman, 1995).
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Ophiomorpha Lundgren, 1891 : (Fig. 37D)

C’est une trace attribuée a des crustacés qui créent un terrier a paroi munie de pellets. Les
terriers observés ont un diametre millimétrique et il peut arriver jusqu’aux 10 mm au maximum
avec une longueur centimétrique. Cet ichnogenre est préservé en hyporelief positif dans
I’ensemble supérieur avec une abondance fréquente, alors que dans I’ensemble inférieur il est
tres rare. Il est préservé en épirelief négatif avec un moulage de pellets sur la paroi du terrier
(Fig. 37E). C’est l'une des traces fossiles les plus courants connues depuis le Permien,

principalement dans des milieux peu profonds (Uchman & Gazdzicki, 2006).

IIs sont généralement en association avec Thalassinoides et Palaeophycus. Cette trace est
tres souvent observée dans des environnements peu profonds a forte énergie (Pemberton & Frey,
1982 ; Howard & Frey, 1984 ; Frey & Howard, 1985 ; Ekdale, 1988), mais aussi dans les dépots
turbiditiques sableux (Crimes, 1974 ; Ksigzkiewicz, 1977 ; Tunis & Uchman, 1996 ; Uchman,
1995, 1998).

- Ophiomorpha rudis Ksiazkiewicz, 1977 : (Fig. 37F)

I1 s’agit d’une ichnoespece trés rare dans la formation étudiée, elle se présente sous forme de
terriers occasionnellement ramifiés ou obliques a horizontaux. Le terrier ramifié fait 10 mm de
diametre et quelques centimetres de longueur. Dans la section étudiée, O. rudis se rencontre dans

I’ensemble supérieur, préservé en hyporelief positif avec une abondance trés rare.

O. rudis est produit par des crustacés de I’ordre des décapodes semblables a des crevettes
(Uchman, 2009). Il est caractéristique des dépots de sable profond (Uchman, 1991 ; 2009 ;
Tchoumatchenco & Uchman, 2001 ; Phillips & al., 2011).

- Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891 : (Fig. 37F)

C’est un spécimen caractérisé par un terrier droit horizontal préservé en hyporelief positif ou
il est entierement ferruginisé. Ce terrier est garni par de petits pellets sur sa parois, il est
enregistré dans 1’ensemble supérieur, souvent en association avec O. rudis. 1l s’étend sur une
dizaine de centimetres avec un diametre qui n’excéde jamais 4 mm. L’origine de ces traces est
rattaché d’une fagon générale a des terriers d’habitation de crustacés (dwelling traces) (Ekdale &
Lewis, 1991 ; Patel & Desai, 2009). Ces organismes responsables créent le terrier dont la paroi
est garnie de pellets en guise de protection dans les environnements peu profonds a forte énergie

(Weimar & Hoyt, 1964 ; Pemberton & Frey, 1982 ; Ekdale, 1988).
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Fig. 37 : A : Nereites isp. B : ? Nereites. C : Nereites missouriensis préservée au sommet des bancs
gréseux de I’ensemble inférieur. D : Ophiomorpha (Op) et Palaeophycus striatus (Ps) récoltée dans
I’ensemble supérieur, elles sont en position hypichniale positive. E : Ophiomorpha (Op) et
Thalassinoides (Th) préservés en épirelief négatif au niveau de I’ensemble inférieur. F : Chondrites
(Ch) ; Ophiomorpha rudis (Or) et Ophiomorpha nodosa (On) préservées en hyporelief positif dans
I’ensemble supérieur. 71
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Palaeophycus Hall, 1847 : (Fig. 35D et E) ; (Fig. 38A, BetE)

C’est un terrier a paroi, droit, cylindrique, non branchu, de 5 a 10 mm de diameétre et une
longueur variable qui peut atteindre une dizaine de centimetres. La paroi du terrier peut étre
garnie de stries longitudinales (Bendella, 2012). Le remplissage est identique a I’encaissant
(Pemberton & Frey, 1982). Elle est préservée a la semelle (hypichnial) d’un banc gréseux de
I’ensemble supérieur ou elle est assez fréquente. C’est une trace eurybathique (Bjerstedt, 1988),
interprétée comme des terriers d’habitation (Domichnia) de vers polychetes (Uchman, 1995 ;
Tchoumachenco & Uchman, 2001), des vers prédateurs (Pemberton & Frey, 1982). Sa

répartition stratigraphique est depuis le Cambrien jusqu’a I’actuel (Pemberton & Frey, 1982).

- Palaeophycus heberti Saporta 1872 : (Fig. 38F)

Il s’agit d’un terrier lisse, finement doublé, non décortiqué, préservé en position épichniale.
La longueur du terrier est de 2 cm au maximum tandis que le diametre est constant, ou il atteint 5
mm de long. Le remplissage du terrier est identique que I’encaissant ou on peut voir la doublure
du terrier. Ce spécimen a été récolté dans le deuxieéme niveau gréseux de 1’ensemble supérieur de

la formation étudiée.

P. heberti se distingue des autres especes de Palaeophycus par sa paroi épaisse (Pemberton

& Frey, 1982). C’est une structure d’habitation (dwelling structure) (Howard & Frey, 1984).

- Palaeophycus striatus Hall, 1852 : (Fig. 37D) ; (Fig. 38C)

C’est un terrier continu, rectiligne ou curviligne, branchu ou ramifié, généralement de 2 cm
de diametre et une longueur qui peut atteindre une dizaine de centimetre. Le plus souvent ce
spécimen porte sur sa paroi extérieur des minces sculptures ou stries paralleles, le remplissage du
terrier est plus ou moins identique a la roche encaissante ou la doublure est distinguable a 1’ceil
nu. Cette ichnoespece préservé en position hypochniale positive, et qui caractérise 1’ensemble

supérieur.

Les stries longitudinales fines, continues et paralleles caractérisent les especes de P. striatus
et sont considérées comme étant le travail de vers polychetes (Pemberton & Frey, 1982). Les
stries sont interprétées comme produites par les selles ou les poils de l'organisme a la suite du

mouvement de I’animal (Schlirf, 2000).
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- Palaeophycus tubularis Hall, 1852 : (Fig. 38D)

Il s’agit d’un terrier en forme généralement cylindrique a elliptique non branchu,
relativement long, lisse non ornementé et a double paroi (Pemberton & Frey, 1982). 1l differe de
groupe des Planolites par sa doublure et par le remplissage qui est identique a 1’encaissant. Il
correspond a une veine de diametre n’excédant généralement les 3 cm et la longueur peut
atteindre une dizaine de centimétre. C’est une structure légérement courbée, la plus souvent

rectiligne tres rarement traversée par des stries.

C’est une empreinte qui est préservée a la semelle d’un banc gréseux (hypichnial). C’est une
trace plus ou moins rare dans la formation des Argiles de Faidja. Elle est interprétée comme des

terriers d’habitation (domichnia) de vers (in Tchoumatchenco & Uchman, 2001).

Jensen (1997), a interprété les P. tubularis comme des structures d’habitat (dwelling) ou
d’habitat et de nourriture (dwelling-feeding structure). Pemberton & Frey (1982) pensérent que

ces traces résultent de 1’action des organismes carnivores et omnivores souvent des Polychetes.

Planolites Nicholson, 1873 : (Fig. 35A et C) (Fig. 38C et E)

Il s’agit d’un ichnogenre essentiellement sans doublure, (dans des rares cas ou le terrier
présente des parois doublées). Les caractéristiques de la partie externe sont : un terrier rarement
strié ou/et branchu, droit a tortueux, lisse a terriers annulatif, la section transversale est circulaire

a elliptique, les dimensions et la configuration sont variables.

Il s’agit de tres petit terrier de quelques millimetres de diamétres et de longueur ne dépasse
jamais 5 cm. Il se présente sous forme d’un terrier rectiligne dont le remplissage est différent de

I’encaissant (remplis par un matériel plus fin et de couleur différente de 1’encaissant).

Les Planolites sont eurybathiques, 1’organisme responsable correspond a des vers
suspensivores. C’est un ichnogenre assez fréquent dans les temps géologiques, répartie

stratigraphiquement du Précambrien jusqu’a I’actuel (Hantzschel, 1975).
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Fig. 38 : Les traces fossiles de I’ensemble supérieur préservées a la semelle et au sommet du deuxieme
banc gréseux : A & B : Palaeophycus. C : Palaeophycus striatus (Ps), et Planolites (P1). D :
Palaeophycus tubularis (Pt), et Planolites (P). E : Palaeophycus (Pa) ; Planolites (P1) et Chondrites
(Ch). F : Palaeophycus heberti (Ph).
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Protovirgularia Mc coy, 1850 : (Fig. 39A)

Ce sont des traces en chevron avec a son extrémité une queue s’étalant comme une virgule
d’ou la nomination adopté pour cet ichnogenre. Elle caractérise 1’ensemble supérieur dans le
deuxieme niveau gréseux préservé en épirelief négatif avec une longueur qui peut dépasser 10

cm et une largeur qui n’excéde pas 5 mm et 2 a 3 mm de profondeur.

C’est une piste de locomotion de bivalve (Repichia) (Schlirf & al., 2002). Elle peut
également se trouver dans des milieux de profondeurs différents (Bendella, 2004). Elles sont

connues a partir du Dévonien (Dahmer, 1937) jusqu’au Miocéne (D’ Alessandro, 1982).

Cf. Protovirgularia isp Mc coy, 1850 : (Fig. 34B)

I1 s’agit d’une trace qui se présente sous forme d’une petite piste creusée, de 6 a 7 mm de
large et 3 cm de long, préservé en épirelief négatif, le plus souvent incurvé ou légerement
rectiligne, peut se diviser d’une facon dichotomique, elle a été observée dans 1’ensemble
inférieur ou domine une alternance serrée entre les grés et les argiles avec une répartition tres

limitée.

C’est une piste de locomotion de bivalve (Repichia) (Schlirf & al., 2002). Elle peut

également se trouver dans des milieux de profondeurs différents (Bendella, 2004).

Protovirgularia cf. dichotoma Mc Coy, 1850 : (Fig. 39C)

C’est une trace allongée le plus souvent rectiligne non plus incurvée, de 10 cm de long et 2
cm de large, conservée en épirelief positif. Il s’agit d’une trace distinctement bilobée avec une
symétrie bilatérale séparée d’un sillon central qui fait 5 mm de large, d’ou proviennent des
appendices latéraux sous forme de lamelles millimétriques en ménisques ou en chevrons qui
ornent les deux lobes latéraux. Les appendices latéraux en ménisque distinguent ce spécimen des

autres traces bilobates comme les Scolicia ou Gyrochorte.

P. cf. dichotoma est interprétée comme une trace de repichnia (in Seilacher & Seilacher,
1994). Bien que cette trace soit habituellement attribuée a des bivalves comme une trace de
locomotion, Seilacher & Seilacher (1994) penserent que les Scaphopodes peuvent produire des
traces similaires. Sehlirf (2000), proposa les annélides comme organismes responsable a cette

trace.
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Scalarituba Weller, 1899 : (Fig. 39B)

C’est une trace serpentiforme orientée horizontalement en position hypichniale, avec des
crétes transversales ou des sacs en ménisque (meniscate packages). Ces derniers sont remplis de
sédiment qui est composé de la méme lithologie que la roche hote. Le terrier est en méandre qui

s’allonge sur une distance de 8 a 9 cm, et d’environs 7 a 8§ mm de diamétre.

Il est a noter que, les crétes transversales, appelées aussi crétes scalariformes qui sont
diagnostiques de Scalarituba sont mal conservées en raison des facteurs d’érosion. Il s’agit d’une
trace d’alimentation (fodinichnia, Feeding trace). Selon Chamberlain (1977), Scalarituba, est
une forme eurybathique et cosmopolite trouvée dans des profondeurs intermédiaires et dans des

facies de mer profonde.

Scolicia vertebralis Ksigzkiewicz, 1970 : (Fig. 39D)

S. vertebralis se présente sous forme d'un sillon épichnial, rectiligne a légerement incurveé,
ou il affiche une seule chaine centrale en bas, large en forme de V avec des marges élevées dans
les deux cotés de 1.5 a 2 cm de large, avec 1 cm de profondeur. Ce spécimen fait 15 cm de long.
Cette rare trace est observée uniquement dans la derniére partie de I’ensemble inférieur dans les

alternances argilo-gréseuse.

Scolicia est un terrier de locomotion et d'alimentation (pascichnia) d'un échinoide

spatangoid (Smith & Crimes, 1983 ; Uchman, 1995 ; Bromley & al., 1997).

Spongeliomorpha Saporta, 1887 : (Fig. 39E)

Cette trace fossile apparait comme un long tunnel cylindrique, de 1 a 2 cm d’épaisseur
réparti verticalement ou horizontalement sur une longueur de 12 a 13 cm, dont le remplissage est
identique que la roche hoéte. Les Spongeliomorpha different des Ophiomorpha et des
Thalassinoides par des traces de grattages (griffures) (scratch traces) dans la paroi du terrier,

indiquant que la production était fait sur un substrat de type firmground.

L’organisme responsable de construction de tel terrier peut €tre un crustacé, en raison
d’alimentation en suspension (Suspension feeding). Elle est connue depuis le Trias jusqu’a

I’actuel (D'Alessandro & Bromley, 1995).
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Fig. 39 : A : Protovirgularia préservée en épirelief négatif dans I’ensemble supérieur. B : Scalarituba. C :
Protovirgularia cf. dichotoma. D : Scolicia vertibralis. La trace (B) préservée a la base du banc au début
de I’ensemble inférieur. Les traces (C et D) préservées en épirelief positif dans la partie sommitale de
I’ensemble inférieur E : Entobia (En), Thalassinoides (Th), Spongiliomorpha (Sp) et Cylindrichnus (Cy)
préservée en épirelief positif au niveau de I’ensemble médian de la formation des « Argiles de Faidja ».
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Strobilorhaphe pusilla Ksiazkiewicz, 1968 : (Fig. 40A)

Il s’agit d’une trace inhabituelle et rare composée par une agrégation horizontale de petites
crétes hypichniales de 1 a 2 mm de long. Elles sont composées d'une rangée irrégulicre de petits
tubercules partiellement chevauchantes, densément emballés. La rangée mesure 5 cm de long et
environ 1 cm en moyen de large. Les tubercules de S. pusilla représentent des branches courtes,

émoussées et clavées sortant d'une tige centrale.

Cette ichnoespece indique une structure d’élevage (breeding structure, calichnia), et peut
étre produite par des vers polychetes. Elle est connue depuis 1’Ordovicien jusqu’ a 1’Eocene

(Ksigzkiewicz 1977).

Thalassinoides Ehenberg, 1944 : (Fig. 39E) ; (Fig. 40B et C) :

- Thalassinoides isp Ehenberg, 1944 :

Cet ichnogenre est considéré comme une sorte d’empreinte en forme « Y » formée par deux
branches ou I’angle n’excédant jamais 40° dans les cas idéales. Sa paroi est plus ou moins
perturbée par quelques griffures indiquant que le sédiment était plus ou moins cohérent et plus

compacte (Firmground).

Le remplissage du terrier est identique a I’encaissant. La largeur des segments varie entre 1 a
2 cm et la longueur de la structure est d’ordre 15 a 20 cm. Il s’agit d’une trace préservée en

position épichniale positive rarement négative (Fig. 37E).

Les ichnogenres Thalassinoides bien que sont typiques des environnements moins profonds
(Mangano & Buatois, 1991), ils ont été enregistrés dans des profondeurs treés importantes
(Uchman, 1995). Cette trace est répartie stratigraphiquement depuis I’Ordovicien (Sheehan &
Schiefelbein, 1984) jusqu’a I’Holocene (Curran & Frey, 1977).

Auparavant, ce type de trace a été attribué a des creusements et des restes des racines larges.
Actuellement, ce sont des crustacés susceptibles d’édifier un tel systeme de terrier, dépendant
largement de I’interface I’eau/sédiment (Ehrenberg, 1938 ; Miiller, 1970 ; Bradshaw, 1981). Ces
crustacés utilisent ces terriers comme un abri d’habitation et de nourriture (Domichnia &

Fodichnia).
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Fig. 40 : A : Strobilorhaphe pusilla. B & C : Thalassinoides récolté dans le deuxieéme niveau gréseux de
I’ensemble supérieur. D : Treptichnus. E : Urohelminthoida. Les traces fossiles (A, D et E) sont
récoltées dans 1’ensemble inférieur, en position épichniale positive (D) et en position hypichniale
positive (A et E).
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Treptichnus Miller, 1889 : (Fig. 36A) ; (Fig. 40D)

I s’agit d’un terrier individuel demi-cylindrique long d’une quinzaine de centimetres avec
un diametre constant le long du terrier, estimé entre 4 a 5 mm. Le terrier disposé en alternance
vers la droite et vers la gauche, ce qui donne un motif en zigzag, ou le terrier se prolonge dans la

direction dans laquelle 1'animal s'est déplacé avec des angles ouvertes.

Seilacher & Hemleben (1966) ont considéré cet ichnogenre comme un terrier d’alimentation

(feeding burrow), ou une trace d’agriculture (Knaust, 2004).

Urohelminthoida Sacco, 1888 : (Fig. 40E)

Cet ichnogenre fait partie des graphoglyptidés “uniramous meanders” y compris plusieurs
ichnogenres (e.g. Protopaleodictyon, Cosmorhaphe, Helminthorhaphe). Dans le secteur d’étude
Urohelminthoida est trés rare et n’apparait qu’au début de ’ensemble inférieur au sein de la
premicre alternance serrée argilo-gréseuse, en position hypichniale sous forme de fils ou une

ficelle de 5 mm de large et 3 cm de long suivant un méandre étroit.

Elles ont été signalé dans plusieurs environnements depuis les grandes profondeurs
(Gaillard, 1991) jusqu’aux mers peu profondes (extrémement rare), a partir du Jurassique
(Fursich & Heinberg, 1983) jusqu’a le Miocéne (D’Alessandro, 1980). Urohelminthoida est
typiquement un terrier d’un graphoglyptidé (Seilacher 1977). Mis a part de nombreuses
fréquences dans les flyschs, elle a été trouvée dans les dépdts de mer peu profonde du

Meésozoique (Fursich & Heinberg 1983).

1. Distribution des traces fossiles et ichnofacieés :

La distribution des traces fossiles dépend largement des conditions paléoenvironnementales
telles que 1’oxygénation, salinité, bathymétrie, énergie hydrodynamique, la nourriture et le type
de substrat....etc. Ce dernier présente un rapport étroit avec les organismes benthos et la
production des traces fossiles (Rhoads & Morse 1970 ; Fiirsich 1975 ; Pickerill & al. 1984 ;
Ekdale 1985). Ce rapport dépend largement de leur composition et leur consistance (uniformité)
(Bendella, 2012). Toutes ces conditions €cologiques et environnementales régissent 1’installation

et I’épanouissement des traces fossiles suivant un profil hypsométrique idéal.

Les traces fossiles dans des ichnofacies donnés, ont souvent des morphologies semblables

qui sont vraisemblablement dues aux activités identiques des organisations fossiles qui les ont

80



Chapitre 111 Sédimentologie & Ichnologie

faites (Bendella, 2012). Leur association est le résultat de I’action de plusieurs organismes qui
vivaient dans des conditions trés semblables pour marquer le type de milieu, selon le concept

d’ichnofaciés (Seilacher, 1953 ; 1964) (Fig. 32 & 41).
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Fig. 41 : Relation entre les traces fossiles et leur association (ichnofacies) et les conditions
paléoécologiques ainsi que le type de substrat (d’aprés Seilacher, 2007)

L’inventaire et la systématique des traces fossiles ont permis a distinguer une seule
association ichnofaciologiques caractérisée par une ichnodiversité notable en ichnogenres et
ichnoespeces suivant une bathymétrie décroissante (de bas en haut), il s’agit bien évidemment de
I’ichnofacies a Cruziana. Ce dernier est caractérisé par (Buatois & Mangano, 2011): (1)
dominance des traces horizontales et une présence secondaire des structures verticales et
inclinées. (2) une large variété des catégories éthologique, y compris des traces de locomotion,
nourriture, repos, d’habitation et de pacage. (3) ichnodiversité et abondance élevé. (4) dominance

des traces produite par la faune mobile et une présence subordonnée des traces d’habitation
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permanente (5) dominance des traces d’alimentation de vase, ainsi d’alimentation en suspension

et de prédation sont aussi impliquées.

Dans la littérature, la formation des Argiles de Faidja est marquée par une trés grande
extension verticale a dominante argileuse, dont 1’épaisseur exacte est difficile a évaluer
atteignant 800 m parfois 1000 m (Atrops & Benest, 1981 ; Benest, 1985). L’étude
ichnofaciologique révele une association des traces installées dans un environnement de

plateforme a évolution bathydécroissante.

Il s’agit de I’ichnofaciés a Cruziana, ce dernier est caractérisé par une diversité des traces
telle que les ichnogenres de locomotion “Repichnia’® (Cruziana et Aulichnites), ainsi que des

traces de repos “Cubichnia’® (Rusophycus, Asteriacites et Lockeia) (Pemberton & al., 1990).

Ichnofacies a Cruziana

14@
1\ 12 o

Arthrophycos
Phycodes
Rhizocorallium
Teichichnus
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Rosselia
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Thalassinoides
Lockeia

0. Protovirgularia
11. Curvolithus
12. Dimorphichnus
13. Cruziana

14. Rusophycos
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Fig. 42 : Reconstitution systématique de 1’ichnofaciés a Cruziana (d’aprés Buatois & Mangano, 2011).
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Les ichnogenres de 1’ichnofaciés a Cruziana qui ont été répertorié dans cette formation sont
surtout de locomotion tels que : Aulichnites, Protovirgularia et de repos comme : Cardioichnus,
Lockeia, ainsi que des traces de nourriture ou/et d’habitation : Thalassinoides, Palaeophycus,
Cylindrichnus, Ophiomorpha. Chondrites. Tous ces ichnogenres sont réunis pour former
«I’ichnofaciés a Cruziana ». Généralement, ces traces sont le résultat des organismes mobiles
(Seilacher, 1967b), leurs répartition dépend largement aux facteurs paléoécologiques
(bathymétrie, oxygénation, nourriture...) qui leur permet de s’épanouir et de se diversifier tout
au long de la plateforme étudiée. Mais elles sont dépendantes également du degré de

consolidation du sédiment et du niveau énergétique marin (in Guerin-Franiatte & al., 1991).

Il est a noter que, la présence et la coexistence des traces fossiles indiquant 1’ichnofacies a
Nereites, mais avec une faible fréquence telles que les Nereites, Neonereites uniserialis et
biserialis, Nereites missouriensis, Scolicia, Urohelminthoida avec les traces de I’ichnofaciés a
Cruziana ne peut €tre s’expliquer que par la disponibilit¢ des conditions et des facteurs
paléoécologiques similaires a leur environnement originel dans la plateforme étudiée, malgré ils

sont temporaires.

Néanmoins, I’ichnofaci¢s a Cruziana est le plus répandu représentant un milieu énergétique
parfois calme, entre 1’Offshore inférieur jusqu’a le Shoreface supérieur. Cet ichnofacies est
caractérisé par une grande variété des ichnoespece et par la prédominance des traces horizontales

que verticales, principalement post-dépositionnelles.

I. CONCLUSION :

L’étude sédimentologique et ichnofaciologique de formation des Argiles de Faidja (secteur

d’Ain Bezzez ; les Monts du Nador) a révélé la succession de plusieurs facies qui ont été associés

dans quatre grandes associations, présentant quatre environnements marins différents suivant trois

ensembles sédimentaires, qui sont enticrement focalisés dans une plateforme a bathydécroissance et

a ichnofacies a Cruziana.

L’ensemble inférieur s’est déposé dans un environnement ouvert depuis 1’offshore inférieur

jusqu’a l’offshore de transition montrant deux associations différentes en fonction de la

sédimentation prédominante et le flux hydrodynamique qui ne cesse de s’accroitre vers le haut.

Cette architecture de dépdt et I’énergie du milieu permettant par similitude d’apparition des traces

fossiles caractérisant des grandes profondeurs des le début jusqu’a le dernier tiers de cet ensemble,

mais avec de faibles fréquences telles que les : Uroheminthoida, Nereites, Neonereites, Scolicia.

84



Chapitre 111 Sédimentologie & Ichnologie

Tandis que les traces caractérisant 1’ichnofaciés a Cruziana sont les plus dominantes telles que :
Aulichnites, Protovirgularia, Cardioichnus, Thalassinoides et Lockeia montrant I’ichnofacies a

Cruziana distal.

L’ensemble médian argilo-marno-calcaires présente un changement drastique de point de vue
hydrodynamique du milieu avec une prédominance argileuse qui suggere un environnement plus
calme. Cependant 1’analyse microscopique sur les trois passées marno-calcaires caractérisant cet
ensemble révele une augmentation de taux des éléments remaniés quartzeux, ainsi que la texture
carbonatée qui va de mudstone a wackstone jusqu’au packstone indiquant plus ou moins une
augmentation de flux hydrodynamique du milieu. Enfin, la présence des algues dans la passée
marno-calcaire supérieure nous a induit a proposer un environnement de type shoreface inférieur a
cet ensemble. L’étude ichnologique a exhibé la présence des traces d’habitation et de nourriture
telles que les Spongiliomorpha, Thalassinoides et Cylindrichnus, ainsi de perforation type Entobia
dans le dernier passée marno-calcaires présentant un ichnofacies a Cruziana mésodistal. Le milieu
est probablement soumis a wune subsidence saccadée donnant une tendance évolutive

d’enfoncement, permettant la mise en place de ces carbonates.

Sur le plan hydrodynamique, le dernier ensemble présente un environnement tout a fait
différent au précédent, ol tous les facies montrent une énergie importante dans un milieu au-dessus
de la limite d’action des vagues de beau temps (LAVB). Ces ingrédients ne peuvent se concrétiser
que dans un environnement peu profond de type Shoreface moyen a supérieur. Les traces fossiles
répertoriées dans cet ensemble montrent une ichnodiversité notable sur les deux plans
ichnospécifique et ichnogénérique telles que les : Thalassinoides, Ophiomorpha, Palaeophycus,
Protovirgularia, Planolites et Chondrites, qu’appartient a 1’ichnofacies a Cruziana dans sa partie

proximale.
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Conclusion générale
Les Monts du Nador se situent dans un domaine géologique mixte, appelé communément
le domaine atlasico-tlemcien ou préatlasique (Elmi, 1978 ; Ouared, 1987). Il doit cette
appellation a sa position, il est cerné entre le domaine atlasique et tlemcenien. Ce dernier, et
pendant le Malm il est caractérisé par un grand évenement détritique qui traduit 1’installation de
la puissante formation des « Argiles de Faidja ». Ce matériel silico-clastique coincide avec la

cicatrisation totale du sillon préatlasique apres une longue période de comblement.

La Formation des « Argiles de Faidja » dans de secteur d’Ain Bezzez, correspond a une
sédimentation silico-clastique a rare production carbonatée. Elle est formée essentiellement par
des alternances argilo-gréseuses, qui s’intercalent brusquement avec des dépots argilo-marno-
calcaires. L’enchainement lithostratigraphique comprend trois ensembles, ayant des caractéris-
tiques bien distinctes (lithologique, stratonomique, chromofaciologique et ichnologique). Le

dernier aspect joue un réle primordial pour nuancer les différents milieux de dépdts.

L’ensemble inférieur est représenté par une alternance rapprochée entres des gres
généralement fins et des combes d’argiles verdatres, avec 1’apparition des structures et des
figures s€dimentaires témoignant une accentuation de flux hydrodynamique vers le haut, suivant
deux associations faciologiques révélant un milieu de dépot oscillant entre 1’Offshore inférieur a
la base de cet ensemble jusqu’a 1’Offshore supérieur a 1’Offshore transition a son sommet.
L’étude ichnologique de cet ensemble montre une distribution non chaotique des structures
biogéniques, avec une combinaison entre des traces caractérisant les grandes profondeurs et ceux
de la plateforme, montrant des dominances des structures de locomotion (Repichnia), de repos
(Cubichnia), et de nourriture (Fodichnia) rarement d’habitation (Domichnia) et de pacage
(Pascichnia). Authentifiant une ichnodiversité élevée avec des variations remarquables dans les

conditions paléoécologiques qui regnent dans le milieu.

Le deuxieme ensemble de la formation des « Argiles de Faidja » est caractérisé par un
changement de la sédimentation. Elle passe d’un pdle purement silico-clastique a un autre mixte
argilo-marno-calcaires, qui marque un net changement des conditions du milieu de dép6t. Elles
sont dues probablement aux variations climatiques ou tectono-eustatiques. Cet ensemble est
caractérisé par le développement de trois passées marno-calcaires emballées dans des combles
argileuses décamétriques. L’étude microscopique a montré des calcaires biomicritique dont la
texture varie de mudstone au packstone respectivement dans les trois passées. L’association de

ces facies et les indications microscopiques suggere un environnement de Shoreface inférieur.
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Cependant, les traces fossiles sont tres rares et il ne s’agit que de quelques traces d’habitation et

de nourriture, ainsi de perforation.

Apres le retour de la sédimentation silico-clastique dans le bassin, elle annonce la fin de
I’ensemble médiane, et le début de I’ensemble sommital de la formation des « Argiles de
Faidja ». Cet ensemble, est caractérisé par un flux hydrodynamique tres élevé, vu les facies et les
structures qu’il contient. Cette association ne peut se réaliser qu’au-dessus de la limite d’action
des vagues (LAV). Elle détermine un environnement de type Shoreface moyen a Shoreface
supérieur. L’étude ichnologique a révelé une richesse en trace et une ichnodiversité remarquable
sur le plan ichnospécifique. Ces traces refletent généralement un comportement de nourriture et

d’habitation (Feeding, Dwelling traces).

L’étude ichnofaciologique de cette formation révele des traces fossiles trés diversifiées en
ichnogenre et ichnoespece et méme de point de vu ichnofabrique. Ces variétés des ichnotaxons
associés dans leur environnement d’origine ne peuvent s’effectuer que dans 1’ichnofacies a
Cruziana. Ce dernier répartit d’une facon inégale sur les trois ensembles de la formation des

« Argiles de Faidja » depuis 1’Offshore inférieur jusqu’a le Shoreface supérieur.
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A-ichnofaciés a Nereites : 1-Spiroraphe, 2-Lorenzinia, 3-Chondrites, 4-Paleodictyon, 5-Nereites, 6-Cosmorhaphe; B-ichnofaciés a Zoophycos : 1-Phycosiphon,
2-Zoophycos, 3-Spirophyton; C-ichnofaciés a Cruziana : 1-Asteriacites, 2-Cruziana, 3-Rhizocorallium, 4-Aulichnites, 5-Thalassinoides, 6-Chondrites,|
7-Teichichnus, 8-Arenicolites 9-Rosselia, 10-Planolites; D-ichnofaciés a Skolithos 1-Ophiomorpha, 2-Diplocraterion, 3-Skolithos, 4-Monocrateriol

Fig. 44 : Milieu de dépots, et distribution de 1’association des faciés en relation avec I’ichnofacies a
Cruziana selon un modele de plateforme marine.
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