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LES CALCAIRES A LITS SILICEUX DE LA LIMITE CENOMANIEN-TURONIEN DANS
L’ALLOCHTONE (NAPPE B) DE L’OUARSENIS : FACIES ET CORRELATION.

Résumé : La "Formation de 1’Ouled Djilali” d’dge Cénomanien-Turonien (C/T) fait partie de
la Nappe B dans I’Ouarsenis oriental. Elle se présente en une alternance calcaire/marne
découpée par une barre calcaire chargée de lits siliceux constituant un excellent niveau-repére
dans la topographie. Ce niveau est composé par une trilogie de facies : Argilite a poissons ;
Black shales laminés & matiére organique contenant des grains de phosphate et de pyrite ;
Calcaire siliceux a radiolaires associés a des formes planctoniques globuleuses
(Hétérohélicidés, Whiteinelles et Hedbergelles). Les carénés de type Rotalipora sont rares. La
forme Heterohelix, trés abondante marque 1’événement “Heterohelix shift”, succédant
I’"événement a filaments”. Le premier paroxysme d’approfondissement se produit donc vers
la fin du Cénomanien, interprété comme une surface de transgression maximale représentant
une séquence de condensation dans un environnement profond de type pélagique. La présence
de foraminiferes carénés Helvetoglobotruncana helvetica aurait véritablement confirmé la fin
des black shales. De tels dep6ts riches a la fois, en MO et en organismes siliceux indiquent
I’événement CTBE (Cenomanian-Turonian Boundary Event) signalé dans les séries C/T dans
plusieurs localités formant une ceinture continue le long de la plate-forme nord-africaine , au
cours de cette période du Crétacé, englobant la Tunisie, 1’Algérie altasique et le Pré-rif
marocain.

La synergie des indices sédimentologiques et paléontologiques du "Niveau siliceux” de
I’Ouarsenis semble étre corrélable a la "Formation de Bahloul” (Tunisie). Les niveaux
d’argilites chocolatés contiennent de riches ichthyofaunes de poissons crétacées de la
Mésogée eurafricaine et en Moyen orient (Maroc, Portugal, Italie, Egypte, Liban, Palestine)
incite a établir une approche paléobiogéographique.

Mots-clés : Nappe B ; Ouarsenis ; Alternance marne/calcaire ; Black shales; Cénomanien-
Turonien ; Paléobiogéographie.



LIMESTONES WITH SILICEOUS BEDS OF THE LIMIT CENOMANIAN-
TURONIAN IN THE NONNATIVE(ALLOCHTHON) (TABLECLOTH B) OF THE
OUARSENIS: FACIES AND CORRELATION

Abstract: The Formation of ” Ouled Djilali ” is part of the tablecloth B in the Eastern
Ouarsenis age Cenomanian - Turonian (C / T). It comes in a limestone / marl alternation cut
by a bar loaded siliceous limestone beds provide an excellent level benchmark in topography.
This level is composed of a trilogy of facies argillite fish, Black rolled organic matter
containing phosphate grains of pyrite and shales radiolarian siliceous limestone associated
with globular planktonic forms ( Hétérohelicidés , Whiteinelles and Hedbergelles ) . The
streamlined to Rotalipora type are rare . The Heterohelix shape, abundant marks the event "~
Heterohelix shift , following the event ” ” filaments. The first peak deepening thus occurs
towards the end of the Cenomanian , interpreted as an area of maximum transgression
representing a sequence of condensation in a deep pelagic environment types . The presence
of foraminifera streamlined Helvetoglobotruncana Helvetica would actually confirmed the
end of the black shales .

Such rich deposits both in MO and siliceous organisms indicate the event CTBE
(Cenomanian - Turonian Boundary Event) reported in Series C/ T in several localities
forming a continuous belt along the North African platform during the Cretaceous period
including Tunisia, Algeria and Morocco altasiques Pre- rif.

The synergy of sedimentological and paleontological evidence of "siliceous level
Ouarsenis ” seems to be correlated to the "fromation Bahloul ” (Tunisia). Levels of chocolate
shales contain ichthyofaunes rich Cretaceous fish Mesogean the Euro-Africa and Middle East
(Morocco, Portugal, Italy, Egypt, Lebanon, Palestine) incentive to establish a
paleobiogeographic approach.

Key-words : Tablecloth B ; Ouarsenis; Cenomanian-Turonian ; Marl/calcarous alternate ;
Black shales ; Evenement ; Palaeobiogeography.
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I- CADRE GEOGRAPHIQUE GENERAL DU DOMAINE TELLIEN

Le Tell, région essentiellement montagneuse forme une longue chaine parallele a la
mer, diversement découpée et ramifiée. Ce domaine est représenté en Algérie par une bande de
1200 km s'étendant d'Ouest vers I'ESt qui correspond aux reliefs qui s’insérent entre la Méditerranée et
les Hautes-Plaines, large de prés de 100km (Fig.1). Il montre une continuité occidentale
représentée par le Rif au Maroc et une continuité orientale représentée par la Kroumérie en
Tunisie (Fig. 2). L'importante dépression ou "plaine intérieure” du bassin du Chélif et du bassin de Médéa le
borde d’Ouest en Est et permet d'individualiser un Tell septentrional ou littoral et un Tell

méridional.

Le domaine tellien comporte trois grands ensembles qui sont du Nord au Sud (Fig. 1) :
les massifs cotiers ; les plaines médianes et les massifs intérieurs. Ces derniers massifs sont
représentés d'Ouest en Est par : les monts de Tessala ; les monts de Béni Chougrane ; les

monts de I'Ouarsenis ; les monts de Bibans et la chaine numidique (région constantinoise).

I1- CADRE GEOGRAPHIQUE DE L’OUARSENIS

Le massif de I'Ouarsenis appartient au Tell. Ce dernier correspond a la partie du Tell
méridional comprise entre les méridiens de Boghari et de Relizane, c'est-a-dire entre la vallée
transversale de I'Oued Chélif a 1'Est et celle de I'Oued Mina a I'Ouest (Fig. 1). Il est encadré
par le massif du Titteri a I'Est et par les Monts des Béni Chougrane a I'Ouest et le plateau du
Sersou au Sud, a cheval sur les wilayas de Médéa, Ain Defla, Tissemsilt, Chlef, Relizane et

Tiaret.

Le massif de I'Ouarsenis culmine au Grand Pic de I'Ouarsenis ou Kef Sidi Amar a
1985 m ; c'est le sommet le plus élevé de I'Algérie occidentale. Comme, il apparait au milieu
du massif, il peut étre pris comme limite entre un Ouarsenis occidental et un Quarsenis
oriental. D'autres sommets se profilent, plus a I'Est, dans la région de Teniet el Haad au
Djebel Amrouna (1512 m), a la forét des Cedres ou Djebel Meddad (1787 m) et au Djebel
Ech Chaoun (1808 m), au Ras El Brarit (1750 m), dans le mont Tamedrara et le Kef Siga. Ces

reliefs font de 1’Ouarsenis oriental un pays escarpé et d’acces difficile.
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Fig. 1- Situation et limites géographiques de 1’Ouarsenis (in. Benhamou, 1996)

I11- CONTEXTE STRUCTURAL
A- PLACE DU DOMAINE TELLIEN DANS LES MAGHREBIDES

Le domaine tellien appartient au chapelet des chaines alpines péri-méditerranéennes
qui correspond a un domaine orogénique de collision des Maghrébides. Le domaine de la
chaine des Maghrébides a connu des phases de déformations méso-cénozoiques aboutissant a
la mise en place de nappes de charriages, auxquelles sont associés des bassins intra-

montagneux (Caire, 1957 ; Mattauer, 1958 ; Piqué, 2001). Ces nappes de charriages sont du
Nord au Sud (Fig. 2) :

1°) le domaine interne ou socle kabyle ;

2°) le domaine de flyschs constitué par des nappes de flyschs crétacés-paléogénes qui
affleurent dans les zones littorales sur 800 km de long ;
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3°) le domaine externe ou domaine tellien est représenté par un ensemble de nappes
allochtones pelliculaires. Elles sont constituées principalement de marnes d’age Crétacé

moyen a Néogeéne et qui ont été charriées sur une centaine de kilometres vers le Sud.
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Fig. 2- Schéma structural de la chaine alpine de la Méditerranée occidentale
montrant les différents domaines (De Lamotte et al., 2000)

B- STRUCTURATION DE L’OUARSENIS DANS LE DOMAINE TELLIEN

L’Ouarsenis correspond a un édifice dont les terrains offrent des structures tectoniques
tres complexes. Cette complexité comporte des contacts anormaux et des failles
chevauchantes. Ce massif est marqué comme la grande majorité du Tell par les nappes qui ont
pris naissance grace aux mouvements intra-miocénes dite "phase paroxysmale” (Caire &
Mattauer, 1953a et b ; Polvéche, 1960, p. 354).

1- Les phases tectoniques.

Les mouvements secondaires correspondent probablement a des plissements connus
dans les secteurs de Chélif-Nador entre le Jurassique et le Crétacé moyen. Par ailleurs, la

phase anté-néocomienne qui a affecté les massifs cotiers (Durand-Delga, 1954, p. 424) n’est

6
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pas marquée d’une facon évidente, mais il y a un passage progressif Jurassique-Crétace
(Gourinard, 1952a ; Calembert, 1955). La phase cénomanienne qui affecte surtout la “zone de
Chouala” et la phase anté-sénonienne avec des mouvements importants au Nord de
I’Ouarsenis ont été mises en évidence par Polvéche (1960). Tandis que, la phase fini-
lutétienne qui se déroulait pendant le Lutétien supérieur a géneré des chevauchements

importants (Deleau, 1938).

2- Les unités structurales.

La mise en place des nappes est effectuée grace a des mouvements compressifs
horizontaux (Fallot, 1952 ; Goguel, 1952 ; Polvéche, 1960). Certains pensaient que les nappes
sont dues aux déplacements d’une onde de glissement-plissement du Nord vers le Sud
(Glangeaud, 1952, Caire et Mattauer, 1953 ; Mattauer, 1958). Celle-ci a été confirmée
ultérieurement par Glangeaud (1956¢). Ce processus a été replacé globalement dans le cadre
des phénomeénes géodynamiques méditerraneens (Migliorini, 1938 ; Merla (1957). Ce
domaine des nappes est constitu¢ d’ensembles structuraux et sédimentaires portant I'empreinte

de la tectonique alpine.

a- Les subdivisions de Polveche (1960), elles permettent de distinguer les unités

suivantes :

- Nappe oligo-miocéne, comme 1’indique son nom, c¢’est une nappe de charriage formée

presque uniquement par des dép6ts oligo-miocenes ;

- Unité de Chaouala (Polveche, 1955) : Chouala est le nom de la tribu qui occupe la
région ou les affleurements de cette nappe sont les plus spectaculaires. Cette unité est formée
essentiellement par des marno-calcaires néocomiens et barrémiens a fossiles pyriteux. Le
terme de "Chouala” a été repris ultérieurement pour définir d’autres unités comportant les
mémes caractéristiques dans le Tell algérien dans les Monts de Tessala (Fenet et Magné,
1973 ; Fenet, 1975) et dans la Tafna (Guardia, 1975).

- Nappe sénonienne, définie dans la région de Mendez, elle est formée en quasi-totalité par un

matériel sénonien.
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- Unité albo-cénomanienne est constituée par le "Flyschs albo-aptien” et des marno-calcaires
cénomaniens.

- Nappe de Caire ou "Unité médjanienne” de Mattauer, elle est formée exclusivement par des
dépots oligocenes a facies numidiens. Elle s’étend de Sétif a I’Est jusqu’au Ammi Moussa a
I’Ouest sur 300 km environ. Plusieurs auteurs ont signalé 1’existence de cette nappe (Magné,

1955 ; Mattauer, 1958 ; Polveche, 1960 ; Bouillin et Raoult, 1971 ; Guardia, 1975).

b- Subdivision de Mattauer (1958).

- Autochtone. Il est représenté particuliérement dans la région de Teniet el Haad. Il englobe

également les massifs primaires et jurassiques de Chélif.

- Complexe A. Il est constitué surtout par des terrains du Crétace inférieur, considéré comme
un autochtone ou para-autochtone.

- Nappe B. Elle est édifiée par des formations d’age Crétacé supérieur, Eocéne, Oligoceéne
(faciés Boghari) et Miocene inférieur.

IV- CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE (FIG. 3)
A- DECOUPAGE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DU CRETACE DANS L’OUARSENIS

Cette période a été essentiellement étudiée par Tchoumatchenco et al. (1995) ou il a
pu définir cing formations qui sont de bas en haut :

1- "Formation Carbonatée de I’Oued Fodda”. Elle comprend le "Crétacé inférieur d’Ain El
Hadjela " (Chérif, 2009) composé par une alternance monotone de marnes et de calcaires. Le
Crétacé inférieur va du Berriasien-Aptien et le passage du Tithonique est pratiqguement

insensible. L’épaisseur peut atteindre 800m.

2- "Formation flyschoide d’El Malaab”. Elle est formée essentiellement par une alternance
d’argiles schisteuses ou des argilites avec des grés. Elle est d’age Aptien-Albien inférieur.

Cette formation est puissante de 900-1500m.

3- "Formation de Rhedadoua”. Elle est formée par des marnes sombres ou noires de 20 a

100 m. Elle est d’age Albien moyen-Albien supérieur.
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4- "Formation Carbonatée de Hassi Ben Ziane'. Cette formation est attribuée a 1’ Albien

supérieur-Cénomanien inférieur.

5- "Formation de I’Ouled Djilali”. Le Cénomanien et le Turonien forment une grande

partie de cette formation dominée le plus souvent par les marnes.

Formation Auteur Age
Fm. de I’Ouled Cénomanien
Djilali ™ sup.
S
Fm. de Hassi Ben = Albien sup.-
Ziane Djilali o Cénomanien
2 inf.
Formation de =
Rhedadoua o Albien moy.-
g Albien sup.-
Formation S
flyschoide d’El 2 Aptien-Albien
Malaab o inf.
|_
Fm. Carbonatée de Berriasien.-
I’Oued Fodda Aptien- passage
oxN Titho.
, © o
F. Carbonatée de S o ] ]
Bou Rharda 2 Tithonique
o > sup.
c @O
Marnes d’Ain £S5 .
Gnega S-S Kimm. sup.-
O c Tithonique inf
, . G X
Calcaires de Slaim o Kimméridgien
JURASSIQUE (Benhamou, 1996)

Tab. 3- Découpage lithostratigraphique du passage Jurassique supérieur-Crétacé dans
1’Ouarsenis (Tchoumatchenco et Khrichev, 1992 ; Tchoumatchenco et al. (1995)

B- DECOUPAGE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DU CENOMANIEN-TURONIEN DU

SECTEUR D’ETUDE (FIG. 4)

Sur la base de la définition des différentes formations (Tab. 3), on suggére que les
petites coupes levées appartiennent a la "Formation de [’Ouled Djilali" et faisant partie de la
Nappe B (Mattauer, 1958). On propose la subdivision suivante (Fig. 4) :
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1- Ensemble basal (Cénomanien inf). Il est caractériseé généralement par des marnes a
passées calcaires et calcaires marneux et/ou des alternances marno-calcaires. Leur épaisseur

peuvent aller jusqu’a une dizaine de métres. Le sommet est daté par Rotalipora cushmani.

2- Niveau siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.) correspond a des lits siliceux de
quelques centimetres a un metre d’épaisseur. Il est subdivisé en trilogie de facies : argilites a

poissons, calcaires siliceux a radiolaire et argiles noires laminées.

3- Ensemble sommital (Turonien). Il est caractérisé par une alternance calcaire et marne et
des combes de marnes au sommet. Leur épaisseur peut aller jusqu’a une dizaine de métres.

Cet ensemble est daté par Helvetoglobotruncana helvetica.

®
© = g
o 8 e
c =]
5 S < £ 8
et c O o =
c — o o
o L D o =
5 | =€ 52
= [ < s 3
= S o)
o L L .
S Cénom - Calcaires siliceux laminés
@ S “| Niveau Radiolaires | |- Black shales
8 up. siliceux Poissons - Argiles chocolatées _
- (in Bally, 1945)
-D 1
c Y= o
S = S ©
© c < S 'c
s | 2 |Eg | B2E
5] D ‘" =
L = S o £5
o < < (S
c c O X o
N f—
© 2
<

Fig. 4- Découpage lithostratigraphique de la "Formation de 1’Ouled Djillali” (Cénomanien-
Turonien) dans I’Ouarsenis
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V- METHODE ET MATERIEL UTILISE

A- MATERIEL DE SUPPORT

1- Cartes topographiques. La réalisation de cette étude a nécessité 1’utilisation pratique des
cartes topographiques au 1/50 000° de Bourbaki, Vialar, Taniet E1 Haad. En outre, I’utilisation
des images satellitaires de "Google Earth" (source Internet) est primordiale et d’une utilité

incontournable.

2- Cartes geologiques. Parmi les cartes geologiques consultées sont la carte géologique de
I’Ouarsenis au 1/200 000° de M. Mattaeur (1958) et les cartes géologiques 1/50 000° de
Bourbaki, Vialar et Teniet EI Haad.

3- Ouvrages et theses. Les références de bases que nous avons consultées sont celles de M.
Mattaeur (1958), M. Daloni (1952), L. Calembert (1952), P. Polvéche (1960), M. Benhamou
(1996) et les publications de Tchoumatchenco et Khrichev (1992a ; 1992b), Tchoumatchenco
(1994), Tchoumatchenco et al. (1995).

B- MATERIEL DE TERRAIN ET DE LABORATOIRE

60 échantillons recueillis dans 7 affleurements et une trentaine de lames minces ont été
confectionnées au CRD (Centre de Recherche et Développement, Boumerdes) et analysées au
Laboratoire de GéoBaBiSé (Géodynamique des bassins et Bilan Sédimentaire, Département
des Sciences de la Terre, Université d’Oran). En outre, la découverte des ichtyofaunes de
poissons ont été confiées & J.P. TAVERNE de I’Universit¢ de Bruxelles pour la

détermination.
C- AFFLEUREMENTS DES SECTEURS D’ETUDE

Ce travail est consacré a I’é¢tude des affleurements de la nappe B du Cénomanien-

Turonien dans 1’Ouarsenis oriental. Les coupes levées sont réparties dans trois secteurs.

1- Secteur de Tissemsilt. Il se situe dans les alentours de la ville de Tissemsilt (ex. Vialar).

Quatre coupes ont été levees dans ce secteur (fig. 5) :
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- Coupe de Rokbet Tanout (A) tout pres de Tissemsilt a environ 7 km a I’Est ;

- Coupe de Rokbet Ed Dbadib (B) se situe a environ 15km au Nord-Ouest ;

- Coupe de Rokbet Ganfoud (C) a environ 10km au Nord-Ouest ;

- Coupe de Rokbet EI Afsa (D) se situe a environ 20km au Nord-Est de Tissemsilt.

2- Secteur de Djebel Koko (Djebel Molay Abd EI Kader). Il se situe a environ 25km au Nord

de la ville de Vialar. Une seule coupe a été levée (la coupe de Djebel Koko).

3- Secteur de Bordj EI Amir Abd El Kader (Ex. Trolard Taza). Elle se situe a environ
70km au Nord Est de Vialar, et a environ 7km au Sud de la ville de Trolard Taza. Deux
coupes ont été levées :

- Coupe de Trolard Taza 2 a I’Ouest (F);

- Coupe de Trolard Tazal a I’Est (G).
Ces trois secteurs de la région d’étude sont liés entre eux et séparés par une série de reliefs qui

s’alignent suivant une direction Est-Ouest.
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Fig. 5- Situation et itinéraire des coupes levées dans le secteur d’étude (extrait de la carte
topographique au 1/50 000° de Bourbaki (B, C, D et E), de Theniet El Haad (F et G) et de Vialar (A)

VI - BUT DE L'ETUDE ET PROBLEMATIQUE

A- PROBLEMATIQUE ET HISTORIQUE SUCCINT

Le Cénomanien et le Turonien, d’apres J. Guillemot (1952) correspondent a une série
marneuse et marno-calcaire, prés de 1000m de puissance dans le massif de 1’Ouarsenis. Le
sommet du Cénomanien est formé par 20 ou 30 m de calcaires bleu-noir en plaquettes,
alternant avec des marno-calcaires schisteux et bitumineux ne contenant que des éléments
dissociés de poissons (Mattauer, 1958). Au sommet du Cénomanien apparait une barre

calcaire chargée de lits siliceux constituant un excellent niveau-repere.

En dehors de quelques travaux géographiquement limités (Mattauer, 1958), il n'y a

point d'étude systématique régionale approfondie sur le "Niveau siliceux” et les facies
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associés (argilites et black shales). A I’exception, des éléments dissociés et épars de poissons
(arétes, cranes, eépines, ecailles) cités par M. Mattauer (1958), aucun travail
micropaléontologique, ni d’ichtyofaunes de poissons illustrés par des clichés de taxa
identifiés. Les corrélations régionales et les reconstitutions paléoenvironnementales et

paléogéographiques n'ont jamais été réalisés dans la littérature des prédécesseurs.

En effet la trilogie de faciés du "Niveau siliceux” et la microfaune peuvent fournir des
indications- précieuses, permettant une corrélation biostratigraphique indispensable dans une

région ou les variations latérales et verticales de facies sont fréquentes.

B- OBJECTIF DU TRAVAIL

Les terrains du Crétacé de 1’Ouarsenis demeure modeste et manque plus de détail,
notamment celle du Cénomanien-Turonien. Dans cette présente étude, on va essayer en

premier temps :

1°) d’étudier quelques aspects du banc calcaire a “lits siliceux” et les faciés associés qui

couronne les alternances calcaires/marnes cénomaniennes dans les coupes levées ;

2°) en deuxiéme lieu, on essaie de faire une corrélation des coupes dans un transect N-S pour

esquisser 1’évolution latérale de ces calcaires & lits siliceux du point de vue faciés et épaisseur ;

3°) et enfin, un essai de reconstituer de 1’évolution spatio-temporelle du paléoenvironnement

et ’interprétation de la dynamique qui contrdle ce niveau repere.
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Chapitre 11

ETAT DE CONNAISSANCES DU CENOMANIEN-TURONIEN

I- ENREGISTREMENT EUSTATIQUE

A la fin du Cénomanien, une transgression d’origine eustatique a submergé la plupart

des plates-formes peu profondes. Cette transgression importante a 1’échelle mondiale a créé

de vastes et nouvelles niches écologiques. A cet effet, la limite Cénomanien-Turonien

enregistre un événement anoxigque océanique a I’échelle globale, libelles EAO (fig. 6)

reconnue par de nombreux auteurs (Schlanger et Jenkyns, 1976) ; Arthur et al., 1987 ; Accarie
et al., 1996 ; Abdallah et Meister, 1997 ; Accarie et al., 1999 ; Jenkyns, 1980 ; Abdallah et al.,
2000 ; Bak, 2004 ; Amédro et al., 2005.

|:| Le socle

* Zone d’étude

Fig. 6- Carte paléogéographique montrant la répartition de I’événement anoxique océanique (EAO)

au Cénomano-Turonien avec la localisation des forages PSDP (d’aprés Schlanger et al., (1986) et
complétée par Harbin et al., (1987) ; Arthur et al., (1990).
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II- ENREGISTREMENT ANOXIQUE

Pendant I’intervalle Barrémien-Turonien, de nombreux niveaux riches en matiére
organique (MO) connus sous le nom de "Black shales” ont été répertoriés a 1’échelle
mondiale. Ces dép0ts sont caractérisés par des evenements anoxiques globaux libellés EAO.
Parmi ces événements, EAO-1 est d’age Aptien inférieur et EAO-2 d’age Cénomanien
supérieur ou du passage Cénomanien-Turonien (C/T). Ces événements coincident avec des
périodes de productivité biologique intense a la surface des océans. Celles-ci sont indiquées
par des augmentations remarquables du 613C qu’il soit mesuré sur carbonates ou sur matiére
organique (e.g. Schlanger et Jenkyns, 1976 ; Jenkyns, 1980 ; Schlanger et al., 1987 ; Arthur et
al., 1990 ; Soua et Tribovillard, 2007).

I11- FACTEURS INTERVENANTS SUR L’ENREGISTREMENT DE L’EVENEMENT

La répartition et 1’enregistrement de I’événement C/T est influencé par: (i) les
circulations océaniques ; (ii) la configuration de la paléomorphologie du fond et (iii) le
contexte climatique. Ces différents paramétres ont causé des conséquences néfastes sur la
limite Cénomanien-Turonien qui est associée a une triple crise globale : (i) disparition des
Rotalipores ; (ii) dépots des blacks shales et (iii) anomalie positive en &*3C. Selon une

conception treés répandue, le dépbt de black-shales est lié généralement a une transgression.
IV- REPARTITION DE LA LIMITE C/T DANS LE MONDE

Le passage Cénomanien-Turonien (C/T) associé a des niveaux de black-shales, les
plus connus, sont répandus dans 1’hémisphére nord. Ils correspondent au "Black Band” du
Yorkshire et de I’Humberside (Hart & Bigg, 1981), aux marnes a Actinocamax plenus du Sud
de I’ Angleterre (Jefféries, 1962, 1963 ; Juignet, 1980 ; Gale et al., 1993; Paul et al., 1999) ; au
niveau "Thomel” du bassin vocontien (Crumiére et al, 1988 ; Morel, 1998 ; Grosheny et al.,
2006) ou encore au niveau "Bonarelli” en Italie centrale (Arthur et Premoli Silva, 1982). Ces
différents niveaux sont équivalents de la "Formation Bahloul” en Tunisie (Burollet et al.,
1952 ; Burollet, 1956 ; Robaszynski et al., 1990 ; Burollet & Robaszynski, 1991 ; Soua,
2005 ; Caron et al., 2006 ; Soua et Tribovillard, 2007 ; Soua et al., 2009 ; Soua, 2010).
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ETAT DE CONNAISSANCES DU CENOMANIEN-TURONIEN

Néanmoins, les caractéristiques lithologiques de cet horizon varient rapidement a

I’échelle régionale et ne s’expriment pas de manicre identique dans tous les bassins. Nous

synthétisons ces données sur le tableau ci-apres (fig. 7).

Localité Epaisseur Lithologie/stratonomie MO(COQOT) Auteurs
Soua, 2005 ; Caron
Afrique du Nord 30m calcaires noirs cartonnés et et al., 2006 ; Soua
(Tunisie) marnes feuilletées de couleur 8%. et Tribovillard,
sombre 2007 ; Soua et al.,
2009 ; Soua, 2010
Europe occidentale ? Marnes noires, laminées du ? Hart & Bigg, 1981
"Black Band”
Région d’Eastbourne 10m niveau fin de marnes ? ?
sombres
Crumiére, 1988 ;
Bassin vocontien +10m Niveau Thomel 2,5% Morel, 1998
Grosheny et al.,
2006)
Apennins d’Ombrie Im Niveau Bonarelli 23% Arthur et Premoli
(Italie centrale) Silva, 1982)
Colorado, bassin nord Desmares et al.,
américain du Western 5cm Alternance marnes et riches en MO 2007 ; Arthur et
Interior, calcaires comprise de black al., 1985 ; Pratt,
shale 1985).
Ouarsenis occidental Im Black shales au sein des riches en Ce travail
alternances MO ?

Fig. 7- Caractéristiques des niveaux Black shales dans différents bassins
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V- REPARTITION TEMPORELLE DES BLACK-SHALES DANS LA TETHYS

L’extension temporelle des dépdts de black shales apparait trés variable et diachrone
d’une localité a I’autre. A titre d’exemple, les "Argilites noires” (Aptien a Cénomanien ;
quelques dizaines de métres), il s’agit de faciés de "Black Shales”, bien connu dans
I’ Atlantique (forages DSDP-IPOD). Ce facies est largement répandu dans le domaine
téthysien et sur ses bordures : "Argiles du Gault”, "Marnes noires” (Aptien-Albien-
Cénomanien), "Complexe schisteux intermédiaire " dans les Préalpes médianes plastiques,
"flyschs” nord pyrénéens, etc...). L’apparition des argiles noires peut se faire soit
brusquement sur les calcaires "tithoniques” (dont le sommet, plus lité et a cherts, pourrait étre
Cretacé inférieur (Lemoine et al., 1978), soit par I’intermédiaire d’une formation de
"Calcaires et schistes” qui représenterait le Crétacé inférieur, comme par exemple la
"Formation de la Replatte” (Lemoine, 1997, équivalent des "Argille a Palombini” de
I’ Apennin.

En effet, le diachronisme de ces dépdts remet en cause leurs relations avec la
transgression globale qui marque le passage Cénomanien-Turonien (Ferry et al, 2006).

VI- CARACTERISATION DU PASSAGE C-T T A L’ECHELLE LOCALE
(OUARSENIS) ET EQUIVALECE

Dans cette étude, le passage Cénomanien-Turonien est marqué par un "Niveau Siliceux
de I’Ouarsenis”. De tels dépdts se trouvent intercalé dans les alternances calcaires/marnes. La
figure 4 montre que la mise en place de ces dép6ts semble avoir une particularité lithologique
différente de ceux des niveaux équivalents dans la Téthys au passage Cénomanien-Turonien.
Ce passage ou le "Niveaux siliceux” est caractérisé par une trilogie de faciés : argilites a

poissons, calcaires siliceux a radiolaires et les black shales.

Le "Niveau siliceux” de I’Ouarsenis est 1’équivalent du "Niveau a Bonarelli”
(Cénomanien-Turonien) dans les séries d’Ombrie (Italie) ou la “Formation de Bahloul” en
Tunisie (cf. supra Ill). De nombreuses études sont axées sur cette derniére formation, sur
I’anoxie et la conservation de la matiére organique (Arthur et Premoli-Silva, 1982 ; Beaudoin

et al., 1993, Baudin et al., 1996 ; Soua et Tribovillard, 2007 ; Soua et al., 2009 ; Soua, 2010).
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Chapitre 111

LES AFFLEUREMENTS

I- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES COUPES
A- COUPE DE TISSEMSILT (EX. VIALAR) (x =411,95 y =257,25)

1- Situation (Fig. 8). La coupe de Rokbet Tanout se situe a 7 km a I’Est de la ville de
Tissemsilt (ex. Vialar ; fig. 8). Elle est limitée au Nord par ’Oued Tamaunont et la RN19 qui

meéne vers Bordj Bounadma-Ténes, a I’Est par Hadjret ed Dib et la RN60 qui mene vers
Théniat el Haad-Tiaret, a 1’Ouest par Djebel Daia et au Sud par I’Oued Faid Rharbi Tanout et

la RN14. Les dépdts alternants calcaires/marnes ont un pendage de 45° devenant, par endroit
sub-verticaux (Fig. 9).
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Fig. 8- Situation géographique de la coupe de Vialar

Fig. 9- Vue panoramique de la morphologie de la coupe de Rokbet Tanout (Vialar) montrant
uniquement les marno-calcaires du Turonien.
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2- Découpage lithostratigraphique (fig. 10). Cette coupe est épaisse de 30 a 40m et elle est

constituée par la succession suivante :

- Ensemble basal (10m) (Cénomanien). Ce membre se présente comme une combe marneuse
verdatre friable. Ces marnes sont parfois d’aspect feuilleté, de couleur blanchatre et elles
marquées par des intercalations de niveaux centimétriques de calcaire-marneux blanchatres,

Iégérement grisatre a la cassure.

- Niveau siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.). Il débute par un niveau d’argilite d’ordre
centimétrique (0,10 a 0,15m), de couleur violacée a la patine et brunatre chocolaté a la
cassure. Ce niveau a livré des restes de poissons (crénes, nageoires, épines, Fig. 10A). Il est
surmonté par deux niveaux de calcaires siliceux séparés par un joint centimétrique de marne
friable, blanchatre. Ces niveaux siliceux sont indurés et ondulés et épais de 0,20m. lIs sont de

couleur bleue a grisétre avec une cassure coupante.

- Ensemble sommital (Turonien). II s’agit de deux ensembles représentés par des alternances
marno-calcaires a stratonomie symétrique séparée par une combe marneuse. La premiere
alternance (Fig. 10B) est rapprochée et stratodécroissante, composée de marnes feuilletées et
de calcaires de couleur blanche a jaunatre a la patine et blanchatre a grisatre a la cassure, leur
épaisseur varie entre (0,10 a 0,35m). La deuxiéme est une alternance (Fig. 10D) dilatée de
marnes de 0,80 a 1,20m, a aspect feuilleté de couleur blanchatre et des bancs centimétriques
(0,20 et 0,35) de marno-calcaire blanchéatre a jaunatre a la patine et blanchatre a grisatre a la
cassure. Cette alternance s’achéve par une combe marneuse de quelque dizaine de metres
d’épaisseur. Ces marnes sont généralement friables de couleur 1égérement blanchatre et elles
sont marquees par des passées marno-calcaires d’ordre centimétrique de couleur blanche a

jaunatre a la patine et blanche grisatre a la cassure.
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Fig. 10- Succession lithostratigraphique de la coupe de Vialar
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B- COUPE DE ROKBET GENNFOUD (X =413,00 et Y = 262,40)

1- Situation (fig. 10). La coupe de Rokbet Gennfoud (Djebel Bourandja) se situe a environ
10km au Nord-Ouest de Tissemsilt, a peine 2km du c6té Sud de la RN19. Cette coupe est
limitée au Nord par Rokbet Hamman et Djebel Ben Haouach, & I’Est par la piste qui méne de
part et d’autre, vers Ras el Mou et Rokbet Lalla Khadra, a 1’Ouest par Koudiet Douada et au
Sud par la RN19 et le Marabout de Sidi Abd El Kader. La direction de la coupe est orientée

SE/NW. L’¢épaisseur de la coupe atteint dans cette localité de 40 & 50m environ.
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S

“yeyeth

f Trait de coupe

Fig. 12- Vue panoramique et morphologique de la coupe de Rokbet Gunfoud (Djebel Bourandja)
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siliceuse

Ensemble basal marneux
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Fig. 13- Photographie panoramique de Garet Guenfoud et les subdivisions
lithostratigraphiques

2- Découpage lithostratigraphique (Fig. 13 et 14)

- Ensemble basal (Cénomanien). Epais de 120m, a prédominance marneuse blanchatre
admettant des bancs de calcaires marneux. Cet ensemble est affecté par des plissotements

synsedimentaires, et il est découpé en trois termes (Fig. 14) :

- Le premier tiers (Fig. 14A) est constitué par des marnes (60m) de couleur blanche a verdatre
dans lesquelles s’intercalent de petits niveaux de calcaires marneux indurés de couleur

généralement blanchétre.

- Le deuxieme tiers correspond a une alternance de marnes friables de couleur blanchatre (Fig.
14B). Leur épaisseur varie de quelques centimétres a quelque metres a aspect feuilleté, avec
des passées marno-calcaires centimétriques, blanches a jaunes kaki ou rougeétres a la patine
et blanchatre a la cassure.

- Le troisieme tiers correspond a une alternance de marnes d’ordre centimétrique a métrique
(1 a 2m) blanchatres et de marno-calcaires grisatres au nodules de silex (Fig. 14C). Ces
marnes sont surmontées par un empilement d’alternance de marnes feuilletées, centimétriques

et de marno-calcaires jaunatres rapprochées.
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Illustration photographique
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- Niveaux siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.). Il s’agit de deux niveaux calcaires
siliceux indurés, a cassure conchoidale de couleur sombre, bleuatre a noiratre. Ces deux
niveaux respectivement épais de 0,50m et 0,25m sont séparés par un mince niveau (0,10 a
0,15m) marneux jaunatre, a aspect feuilleté, constitué par une alternance mince de marno-
calcaire a boudinage et marnes feuilletées (Fig. 14D et Fig. 15). L’ensemble est affecté par

des plissotements synsédimentaires.

- Ensemble sommital (Turonien). Il est constitué par une masse réguliére de marnes a aspect
friable, de couleur blanchatre, d’ordre centimétrique a métrique, s’alternant avec des bancs
tres rapprochés de 0,15 a 0,40m de marno-calcaires blanchatres a jaunatres a la patine et
blanchéatres a la cassure. Ces alternances se dilatent dans la partie médiane. Cet ensemble se
termine par une combe marneuse friable de 10m d’épaisseur, de couleur blanche a verdatre a

passées calcaires sublithographiques.

N S : :
B Marho-calcaire en lits
e, minces a boudinage

p*

Fig. 15- Photographie montrant le phénoméne synsédimentaire de plissotement dans les
alternances calcaires sombres siliceux et marno-calcaires rapprochés a boudinage
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C- COUPE DE ROKBET ED DBADIB (X = 408,80 ; Y = 262,00)

1- Situation (Fig. 16). La coupe levée se situe a environ 15km au NW de Tissemsilt
(Ex. Vialar), tout pres de la piste menant vers Béni Lahcen et a de 2km de la partie
Sud de la RN19. Cette coupe est limitée au Nord par Rokbet Messabel et Djebel
Lazers ; a I’Est par la RN19 et la Rokbet Boria; a I’Ouest par Djebel Djeriouet et
Douar Ammari et au Sud par la RN19 et Djemaa. L’orientation de la coupe est

SE/NW. L’¢épaisseur de la coupe atteint dans cette localité quelques dizaine de métres.

Dr. Ammari

Dj. Jeriouet
A

S o
[a}

f Trait de coupe

Fig. 17 - Vue panoramique et morphologique de la coupe de Rokbet ed Dbadib
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b- Subdivision lithostratigraphique (Fig. 18)

- Ensemble basal (Cénomanien) a prédominance marneuse, s’étend sur une dizaine de métres
d’épaisseur. Les marnes sont jaunes-kaki et friables, parfois avec un aspect feuilleté. Vers le
sommet, la teinte des marnes vire vers une couleur verte a violacée marquée par des passees
centimétriques de marno-calcaire de couleur jaune a blanchétre a la patine et blanc-grisatre a
la cassure. La texture des calcaires est mudstone riche en microfaune globuleuse calcitisée

(70%). Cet ensemble est affecté par des slumps.

%

n Base de I’alternance
marno-calcaire sommitale

(®)

Niveau siliceux (B)

Sommet de I’alternance
marno-calcaire basal (A)

Fig. 18- Succession lithostratigraphique de la coupe de Kodiat ed Dbadib

- Niveau siliceux intermédiaire (Db ; Cénomanien sup.) (Fig. 19). Ce niveau est composé de
trois termes de calcaires a lits siliceux alternés avec des marnes violacées. Le niveau siliceux

est affecté par des plissotements synsédimentaires.

- Le premier niveau (0,20m ; Db2a), c’est une strate de calcaire continu et ondulé, de couleur
bleue a grisatre. La texture est mudstone silicifiée contenant beaucoup de Radiolaires
épigénisées. Quelques plages argileuses sont éparses dans la pate micritique quand les

calcaires virent vers la teinte jaune.
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- Le deuxiéme niveau (0,20m ; DB2b), c’est le niveau siliceux gris bleuatre a cassure
conchoidale, séparé au premier par un joint marneux violacé, épais de 0,15 a 0,25m, a aspect
généralement feuilleté. Le niveau calcaire montre au microfacies une micro-lamination

binaire constitué de lamine calcaire silicifié et de lamine argileuse a rares radiolaires cassés.

- Le troisiéme niveau siliceux (0,25m ; BD2c). Il est séparé au deuxieme niveau par un mince
joint de marnes feuilletées violacées. Le niveau est continu présentant une couleur bleue a

verdatre et une cassure conchoidale. La texture est semblable que les précédents.

N Alternance marno-calcaire sommitale S

Fig. 19- Représentation photographique des subdivisions lithostratigraphiques (A) et le détail du
niveau siliceux Db (B et C) de la Rokbat ed Debadib
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- Ensemble sommital (Turonien). Cet ensemble épais de 10m est marqué une alternance de
marno-calcaires et des marnes au milieu qui se cloture par une combe marneuse. L’ensemble

est affecté par des plissements synsédimentaires.

D- COUPE DU DJEBEL KOKO (X =411,60;Y =274,70)

1- Situation (fig 20.). La coupe du Djebel Koko se situe a 25km au Nord de Tissemsilt, tout
pres de la Route Communale qui relie la localité de Sidi Abed a 7km au Sud et a environ10km
de Sidi Lahcen au Nord. Elle prédomine le Marabout Moulay Sidi Abdelkader qui se trouve
en contre-bas de la coupe. Elle est limitée au Nord par le Djebel Djhifa et le Douar Zakor, a
I’Est par Kodiet el Khiene, a 1’Ouest par les reliefs du Djebel Koko et au Sud par localité de

Souk et Douar Bouzid.

- )
B.sznl Lahcen Dj Djhifa ®

$ D RN /_/\ Douar Zakor

% Sidi Abdelkader

Kodiet le Khiéne

——  Reliefs
——  Pistes
==~ Route Communale

5" Localités
S Traitde coupe

Fig.20— Carte montrant Iitinéraire et la localisation de la coupe de Koko (extrait de la carte
topographique n° 133 de Bourbaki au 1/50 000°)

2- Découpage lithostratigraphique (fig. 22). L’épaisseur de la coupe atteint dans cette

localité quelque dizaine de metres (40 a 50m environ).

- Ensemble marno-calcaire basal (Cénomanien). Il s’agit d’un ensemble marneux, épais de
20m environ. Les marnes sont grises ou cremes plus ou moins feuilletées dans lesquelles
apparait, a la base un empilement des niveaux calcaires de 0,15 a 0,25 m, de couleur jaune
kaki a la patine et légerement grisatre a la cassure. La texture de ces calcaires (KO et K2) est
mudstone bioturbée a microdébris avec quelques spicules et formes planctoniques globuleux
(Hedbergella, Globigerinelloides et Heterohelix) et des calcispheres, associées a des grains de

glauconie et de phosphates.
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s
Marno-calcaires

inférieurs Marno-calcaires

~ supérieurs

Calcaires'siliceux
intermédiaires
% .

Fig. 21— Coupe du Djebel Koko montrant le niveau-repére des lits siliceux a proximité de la Route
Communale menant vers Sidi Lahcéne

- Niveau siliceux intermédiaire (cénomanien sup). Ce niveau est caractérisé par une barre
calcaire bien distincte, en saillie dans la topographie (Fig. 23). Cette barre est affectée par une
déformation intense marquée par des failles de direction N/S et E/W (fig. 24A et B) et des
déformations sédimentaires (slumps ; fig. 24C et D). Sur la base de la stratonomie, de la

lithologie et de la faune, ce niveau-repére présente une trilogie de facies :

- Argilite schisteuse (0,40m) rouge & violacé virant vers le gris, renfermant des restes des
poissons (épines, arétes, nageoires ; Fig. 24a, b, ¢). Ce terme est surmonté par une alternance
de calcaires siliceux et des argiles chocolatées a noiratres. En microscopie (K4 ; PL.), cette
roche est composée d’une alternance micrométrique de lits calcaires siliceux (radiolarite) a
microdébris de calcisphéres et a radiolaires et de lits noirs discontinus a matieres organiques,
a grains de phosphates, de pyrite, de micronodules silicifiés et de rhombes ankéritiques. Ces
jaspe. Le niveau (K5), violacé centimétrique correspond a une micrite silicifiée, légerement
bioturbée a foraminiferes globuleuses de radiolaires et calcisphéres.
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Fig. 22— Succession lithostratigraphique de la coupe de Koko
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- Neuf lits généralement bien stratifiés de calcaires siliceux, épais de quelques (0,05 a
0,15). Ils ont une couleur noire a bleuatre et une cassure tranchante et ils sont pétris de
radiolaires. Ces caractéristiques lui offrent le nom de radiolarite a ces niveaux siliceux. Ces

niveaux sont alternés avec des joints argileux chocolatées a noiratres.

- Argilites noires tachant aux doigts, épais de quelques centimétres (0,10m) ; il s’agit

de faciés de "Black Shales”, riches en matiéres organiques.

- Gros banc siliceux constituée une barre calcaire siliceux massif micritique organisé
en quatre gros bancs de 1 a 2m (K7). La texture homogéne, est riche en foraminiferes
planctoniques globuleux (Hedbergella, Globigerinelloides et Heterohelix) et des radiolaires,
généralement trés abondantes. On note la présence des filaments calcitisés se concentrant sous

forme de laminations condensées

- Ensemble marno-calcaire sommital (Turonien). Les 2/3 correspndent a une barre calcaire
massif micritique organisé en quatre gros bancs de 1 a 2m, de couleur généralement jaune a
blanchatre a la patine, et légerement grisatre a verdatre a la cassure. La texture homogeéne, est
riche en foraminiféres planctoniques globuleux (Helvetoglobotruncana helvetica). Cet
empilement de bancs est affecté par une série de fractures. Le dernier 1/3 est composé de
marnes a passées calcaires de texture mudstone (K8) riche en microfaune planctonique
environ 50%. Ces marnes sont légérement grises ou verdatre plus ou moins feuilletées a la
base et deviennent plus friables au sommet dans lesquelles apparaissent des niveaux (0,15 a
0,30m) de calcaires de couleur jaune a la patine et légérement grisatre a la cassure. Le dernier

banc est micritique a débris de foraminiferes calcitisés.

Fig. 23- Illustration photographique montrant le "Niveau siliceux” (K4) et faciés associés (K5) surmonté par un
gros banc de calcaire (K7) dans la coupe de Koko.
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Fig. 24- Coupe de détail du "Niveau siliceux” montrant la trilogie d’alternance de faciés. A : calcaire
siliceux ; B : Argilite schisteuse en plaquettes ; C : Argiles chocolatées a noiratres ; D : Argiles noires
phtanitiques (faciés "black shales”) contenant des restes de poissons (a : aréte ; ¢ : crane ; n : nageoire ;
é : épine) ; F : Alternance calcaire siliceux/argilite. Ce niveau vertical en affleurement (cf ; fig. 25) est
mis a I’horizontalité dans cette figure.
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Fig. 25— Différentes déformations du "Niveaux siliceux”. A et B : Failles synsdimentaires ; Bet D :
Glissement (sluriping) (la photo D se trouve latéralement vers Sidi Lahcene, au bord de la route
communale.
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E- COUPE DE ROKBET EL AFSA (X =423,10 ET Y = 271,90)

1- Situation (fig.). La coupe levée de Rokbet EI Afssa se situe a environ 20km au Nord-Est
du Tissemsilt (ex. Vialar), tout prés de Douar Boudjamaé a environ 2km au Sud, a coté de la
route communale qui relie entre Ouled Bassem et Béni Chaib. L’épaisseur de la coupe atteint
dans cette localité quelques dizaine de metres (40 & 50m environ). Cette coupe est limitée au
Nord par Douar Béni Chaib, a I’Est par le Djebel Taleb et Djebel El Azla, a I’ouest par Kef
Irhoud et au Sud par Kef Yazrou et Ouled Bessam. La direction de la coupe est SE-NW.

Djel Azla
DOUAR BNI CH A IB
Dj Taleb
Robet el Afsa
—
Trebadj

Kef Irhoud
Kef Yazrou /—\

)

Kef el Kaskas
Ouled Bassam

w\“‘/ 1 Trait de coupe

Kef bel Rherrraf

Fig. 26 - Succession lithostratigraphique de Rokbat el Asfa

2- Découpage lithostratigraphique (fig. 27 et 29). Cette coupe est subdivisée en deux

principaux membres qui sont de bas en haut :

- Ensemble basal (Cénomanien). Cet ensemble est caractérisé par une prédominance
marneuse surtout a la base. Au sommet, il s’enrichit en quelques intercalations de niveaux
calcaires marneux. Quelques bancs contiennent des nodules de silex. Cet ensemble s’étend sur
une dizaine a une centaine de métres d’épaisseurs. Le tout est affecté par des plissotements

synsédimentaires (Fig. 28).
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Marno-calcaire
rapprochée

Niveau
siliceux
Alternance marno-
calcaire dilatée

Fia. 27- Vue panoramiaue de la morpholoaie de la coune de Rokbet el Afssa et ses subdivisons

Fig. 28- Photographie montrant les plissotements synsédimentaires dans 1’ensemble
des marno-calcaires inférieurs
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Fig. 29 — Succession lithostratigraphique de la coupe de Rokbet el Afssa
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- Niveau siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.). Ce niveau est caractérisé par une
alternance de niveaux calcaire a lits siliceux avec des passées marneuses qui sont
généralement de couleur violacée a jaunatres a aspect feuilleté. Ces calcaires s’organisent en
cing niveaux siliceux, avec des joints marneux d’ordre centimétriques oscillant entre 0,15 et
0,25 m. Certains niveaux calcaires ont une couleur bleu a grisatre, et d’autres ont une couleur
jaune a rougeétre, a cassure conchoidale ; leur pendage est presque horizontale environ 20 a
30°.

Ce niveau est marqué, a la base par la présence d’un horizon d’argilite, épais de 0,15m
environ, de couleur violacé. Ce terme contient des poissons entiers (Tselfatia formosa ; PLI et
PL Il) avec les éléments dissociées dans la masse comme les crénes, les nageoires, les

écailles, les arétes et les épines (Fig. 30).

Fig. 30- Représentation photographique de divers termes du “Niveau siliceux” (A : alternance calcaire
siliceux ; B : détail du niveau siliceux ; C : niveaux a argilites gris-violacé a poissons entiers (p)
avec des arétes (a) et des écailles (&) a la cassure.
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- Ensemble sommital (Turonien). Surmontant le niveau de calcaire a lits siliceux, cet
ensemble est généralement a prédominance marno-calcaires dilaté, s’étend sur une dizaine de
meétres d’épaisseur. Généralement, il est marqué par des niveaux réguliers de marno-calcaires
a couleur blanche a jaunatre a la patine et blanchatre a la cassure. Leur épaisseur est souvent
d’ordre centimétrique variant de 0,15m jusqu’au 0,25m, alternant avec des marnes de couleur
blanchatre a jaunatres de quelque centimetre a quelques metres souvent a aspect feuilleté. Cet
ensemble se termine par quelques metres de marnes friables a aspect cendreux de couleur
blanchétre a jaunatre. Ces marnes sont marquées par des intercalations des niveaux de marno-
calcaires de couleur jaune a la patine et blanche a la cassure. L’effet de déformations

synsédimentaire est trés marqué (slumps).

F- COUPE DE BORDJ EL AMIR ABD EL KADER (EX. TROLARD TAZA) (X = 458,70
et Y = 281,20)

Dans le secteur de Trolard Taza, nous avons levé deux coupes : Taza 1 ou Ouest et

Taza 2 ou Est. Les deux coupes sont distantes d’une cinquantaine de meétres.

1- Situation (fig.). La coupe de Trolard Taza 1 ou Est se situe & environ 70km au Nord Est de
Tissemsilt (ex. Vialar) et 7km environ au Sud de la ville de Bordj EI Amir Abd EI Kader
(Trolard Taza) a proximité de la route de la wilaya n° 24 qui mene du Taniet el Haad vers
Taza. La coupe est limitée au Nord par Hadjeret Tmer, ed Draa et la forét d’el Marrous, a
I’Est par Es Sfassif et Dir el Assel, a ’Ouest par Ed Dra et Kef Nda et au Sud par Koudia

Hamra, El Masselou. La direction de la coupe est SW-NE.
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Fig. 31— Carte montrant I’itinéraire et la localisation de la coupe de Trolard Taza
(extrait de la carte topographique n° 133 de Bourbaki au 1/50 000°)

NE SW

Fig. 32- Vue panoramique de la morphologie de la coupe de Bordj El Amir Abd El Kader
(Ex. Trolard Taza)

2- Découpage lithostratigraphique (fig. 32 et 33)

- Ensemble basal (Cénomanien). Cet ensemble est caractérisé par une prédominance
marneuse surtout a la base. Au sommet, il s’enrichit en quelques intercalations de niveaux
calcaires marneux (Fig. 33A). Quelques bancs contiennent des nodules de silex. Cet ensemble
s’étend sur une dizaine a une centaine de metres d’épaisseurs. Le tout est affecté par des

plissotements synsédimentaires.
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Fig. 33- Succession lithostratigraphique de la coupe de Trolard Taza |
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- Niveau siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.). Les niveaux de calcaire a lits siliceux
sont généralement moins développés avec des épaisseurs variant de 0,20 & 0,50m environ. Les
niveaux siliceux se présentent en huit niveaux de couleur bleuatre 1égérement grisétre, avec
des interlits de marnes continus et ondulés (Fig. 33B). Cette alternance admet un niveau
d’argilite d’ordre centimétrique (10 a 15¢m environ) de couleur violacé a la patine et grisatre
a violacé a la cassure. Ce niveau a livré des restes de poissons (cranes, nageoires, épines ; fig.
33P et fig. 34). Le pendage de ces niveaux est horizontal ou subhorizontal a la base devenant
subvertical ou vertical au sommet. Ce niveau est marqué par des slumps soulignant I’effet des

mouvements tectonique synsedimentaires.

- Ensemble sommital (Turonien). Les 2/3 de la base est composé d’une alternance réguliére
de calcaire blanchatre et de marnes feuilletés (Fig. 33C). Généralement, les calcaires ont une
épaisseur centimétrique (0,20-0,30m). Leur couleur est blanchatre l1égérement violacée a la
patine est grisatre Iégerement violacé a la cassure. Ces calcaires prennent un aspect feuilleté
surtout au sommet. Les niveaux marneux sont épais généralement de 0,05 a 0,10m environ, et
leur couleur est blanchatre. Le dernier tiers, épais de 10m, est constitué de marnes verdatres,
friables a aspect cendreux de couleur vert a jaunatre. Ces marnes sont marquées par des
passées d’ordre centmétriques de calcaire de couleur gris Iégerement violacé a la patine et

blanchatre a la cassure.

Fig. 34- Niveau d’argilite violacé a traces fossiles de poissons écrasés (A)
et des nageoires latérales (B)
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La deuxieme coupe (de Trolard Taza2 ou Ouest ; Fig. 31) a été levée a environ cinquante
meétres vers le Nord-Ouest de la coupe Tazal. L’épaisseur de la coupe atteint dans cette
localité quelque dizaine de m (50 a 60m environ). La direction de la coupe est W-E. Les
cordonnees Lambert de la coupe du Taza2: X =458; Y=281.8

W E

Niveau siliceux
Marno-calcaire sommital

Marno-calcaire hasal

Fig. 35- Coupe panoramique de la coupe de Trolard Taza2 ou Ouest.

Découpage lithostratigraphique :

- Ensemble basal ou inférieur (Cénomanien). Cet ensemble, épais de 10m, a stratonomie se
ressemble a celle de la coupe Tazal. Il s’agit de marnes verdatres a passés calcaires. Les
marnes sont friables, de couleur verdatre légérement jaunatre, et les interactions calcaires sont
d’ordre centimétrique de couleur Iégerement jaune a la patine et gris Iégérement blanchatre a

la cassure.

- Niveau siliceux intermédiaire (Cénomanien sup.). Les niveaux siliceux sont épais de 0,20 a
0,50m et il se présente en ensemble trés serré composé en huit interlits continus et ondulés, de
couleur jaune légerement rougeatre, intercalés par des argilites & aspect feuilleté d’ordre

centimétrique.
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Fig. 36- Photographie montrant les trois ensembles en partie de la coupe de Taza 2

- Ensemble sommital ou supérieur (Turonien). 1l s’agit d’une alternance réguliére de
calcaires et de marnes feuilletés qui ressemble a celle de Tazal avec une augmentation des
épaisseurs des niveaux marneux. Cet ensemble se cl6ture par une combe marneuse de 10m,
friable a aspect cendreuse de couleur verte a jaunatre. Ces marnes sont marquées par des
intercalations des niveaux de calcaire de couleur gris a la patine et Iégérement blanchétre a la

cassure d’ordre centimétrique.
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Fig. 37- Successin lithostratigraphique de la coupe de Trolard-Taza 2.
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II-SYNTHESE ET SYMPTOMATIQUES DU NIVEAU SILICEUX DE L’OUARSENIS

En affleurement, le Cénomanien-Turonien se présente en une alternance
calcaire/marne découpé par un “Niveau siliceux” qui fait 1’objet de cette étude.
Macroscopiquement, ce niveau montre des calcaires laminés noirs faciles a reconnaitre ; il
s’agit de black shales (Fig. 40A). Nous notons que ces les alternances marnes/calcaires

sommitales et basales ne contiennent aucun macrofossile.

Le niveau siliceux est généeralement riche en foraminiféres planctoniques globuleux tels que
Hétérohélicidés, Whiteinelles, Globigerinelloides et Hedbergelles, tandis que les carénés de
type Rotalipora sont rares. La forme Heterohelix (fig. 38B) sont parfois tres abondants (plus
de 50% a la base des niveaux siliceux) a tel point qu'on reconnait sans peine le "boom” décrit
par Caron et al. (2006) et nommé "Heterohelix shift” par Leckie (1985). On note la présence
de filaments (petits bivalves a test mince), qui auraient atteint une taille adulte dans un
environnement profond de type pélagique, dans des conditions non anoxique. Leurs valves
tombent par décantation sur le fond en position stratifiée (Fig. 38A). Ces filaments s’agencent

en litage condensé, évoquant I’"événement a filaments” décrit par Caron et al. (2006).
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Fig. 38- Photographie montrant les deux événements dans les niveaux siliceux a black shales
(Cénomanien sup.) : "événement a filament” (A) (Caron et al., 2006) et événement &
"Heterohelix shift” (B) (Leckie, 1985).

Les lames minces montrent plusieurs critéres distinctifs : grande richesse en microorganismes

(PL. I1I), dominance des formes planctoniques globuleuses, parfois d'une grande taille
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surprenante, a certains niveaux, dominance des hétérohélicidés, présence de grandes quantités
de matiére organique, sous forme de lentilles ou en grumeaux agglutinés sombres (PL. 39B et
C), affectée légerement de traces de bioturbation. La présence de foraminiferes carénés (type
Helvetoglobotruncana helvetica) aurait véritablement confirme la fin du black shales. Les
niveaux d’argilites chocolatés contiennent de riches ichthyofaunes de poissons (PL. | et 1)
crétacées de la Mésogée eurafricaine qui ont été citées au Maroc, au Portugal, en Italie, en
Egypte, au Liban et en Palestine (com. orale L-P. Taverne, Univ. Bruxelles). Cette citation de

pays incite a établir une approche paléobiogéographique (fig. 38 et 39).

L'étude microscopique a permis de découvrir, en remplissage de certaines formes comme des
cubes de phosphates bien individualisés avec des grains de pyrite et de glauconie
caractéristiques (fig. 39).

Fig. 39- Facies de black shales a matiére organique montrant des cristaux de phosphates et de
grains de pyrite avec quelques grains de glauconie (non visibles).

Ces indices sédimentologiques et micropaléontologiques permettent d'imaginer un milieu

relativement profond (plate-forme externe), a caractére anoxique, nettement fortement

marquée.

Cet événement de [D'intervalle passage du Cénomanien-Turonien dans 1’Ouarsenis est
interprété comme une surface de transgression maximale qui représente une sequence de
condensation, caracterisée par une richesse en radiolaires avec une abondance de poissons. En
final, le "Niveau siliceux de 1’Ouarsenis” peut étre corrélable a la "Fromation de Bahloul”

(Tunisie).
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A
w.’.f

Fig. 40- Microfaciés montrant la structure laminée de black shales (A) composée de
lits sombres a matiére organique bioturbée et des lits clairs siliceux contenant des
radiolaires (r) et des calcisphéres (c) ; B : Matiere organique agglomérée ; C : matiére
organique en grumeaux (fleche blanche) et agglutination (fleche noire) dans un lit
sombre, bioturbé.

48



Chapitre 111 LES AFFLEUREMENTS

Planche |

Exemplaires de poissons trouves dans les argilites chocolatées du niveau siliceux dans la
coupe de Afssa montrant des ichtyofaunes d’espeéces de Tselfatia formosa (famille des
Tselfatiidae, ordre des Tselfatiiformes), I'un complet (A), 1’autre réduit a la téte et a la partie
antérieure du corps (B). La photo C montre la partie caudale du squelette axial d’un
ichthyodectidé (ordre des Ichthyodectiformes).
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Planche Il

Exemplaires de poissons et éléments dissociés de poissons trouvés dans les argilites
chocolatées du niveau siliceux dans la coupe de Koudiat Afssa et la coupe de Koko. A :
Téte et début de 1’axe vertébral d’ un dercetidé (sous ordre des Alepisauroidei, ordre des
Aulopiformes) ; B: un exemplaire complet de Tselfatia formosa (famille des
Tselfatiidae, ordre des Tselfatiiformes); C: squelette caudal et la queue d’un
pycnodontidé de la sous famille des Nursalliinae (Halecostomi, Pycnodontiformes) ;
D : un petit téléostéen primitif (vu que la ceinture pelvienne est en position abdominale) ;
E : partie de squelette axial d’un dercétidé ; F : Ecailles dissociées.
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PLACHE 111

(Rotalitidés) associés a des Hétérohélicidés, des radiolaires et de Calcisphéres (x60) ; PhD : Micrite a
Hedbergelles (x100) ; PhE : Micrite a Whiteinelles et de petites Hedbergelles (x80) ; PhF : Calcaire siliceux a

PhH : micrite sombre siliceuse et & MO contenant beaucoup de Heterohelix correspspondant a 1’événement
"Heterohelix shift” (x80).
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Le globe terrestre au Crétacé, et en particulier au Crétace supérieur, offre un visage

bien différent de celui que nous connaissons actuellement, et ce sur différents points :

- Sur le plan paléoécologique. L’importante transgression au cours du Crétacé supérieur a
créé a I’échelle globale, de vastes et nouvelles niches écologiques. Ces biotopes ont favorisé
une prolifération biologique intense entrainant une production massive de matiére organique
dans les eaux océaniques superficielles. Le déficit de 1’oxygéne favorise la dégradation de la
matiére organique sur les fonds marins. De tel changement est di a des conditions
eutrophiques qui ont atteint leur apogée a la limite Cénomanien-Turonien comme 1I’admettent
plusieurs auteurs (Arthur et Premoli Silva, 1982 ; Premoli Silva et al., 1999 ; Soua et
Tribovillard ,2007 ; Soua et Zaghbib, 2006). Les températures semblent avoir été
uniformément chaudes que les températures maximales actuelles (Norris et al, 2002). Ces
conditions climatiques ont favorisé la sédimentation et la productivité des carbonates
(Caotillon et al., 2006).

- Sur le plan eustatique. La "Transgression cénomanienne” n’est pas vraiment synchrone en
réalité. Cet étage correspond selon les lieux, a une période de montée du niveau marin ou au
début de la régression qui suit. Elle avait porté les océans a leur plus haut niveau des 600
derniers millions d'années ; cette transgression étant bien caractérisée méme par des auteurs
anciens (Gignoux et Moret, 1935). Des mers épicontinentales recouvrent alors une grande
partie des continents.

- Sur le plan géodynamique. Au total, il n’y a aucune homogénéité séquenticlle a grande
échelle sur [Iintervalle Cénomanien supérieur-Turonien inférieur, ni d’ailleurs de
synchronisme dans le dépot des black-shales (Ferry et al. 2006). La fin du Cénomanien est
marquée par une forte hétérogénéité séquentielle, alors que le Turonien inférieur est partout
transgressif. Le dénominateur commun, qui permet d’ailleurs d’expliquer I’hétérogénéité
constatée, est I’existence d’une crise tectonique de courte durée, contemporaine de la crise au

Cénomanien terminal, suivie d’une phase de relaxation.

- Sur le plan paléogéographique. La configuration du globe terrestre n'était guere semblable

a celle qui prévaut a I'neure actuelle. La Pangée, qui a commenceé a se disloquer bien avant le
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début du Crétacé, continue a se fracturer. A la fin du Jurassique, I'Afrique et I'Amérique du
Sud sont encore solidaires, tandis que I'océan Atlantique a commenceé a s'ouvrir dans sa partie
nord. Au début du Crétacé, cette ouverture se poursuit dans la partie médiane, puis dans la
partie sud. Au Crétacé moyen, I'Afrique est donc totalement separée de I'Amérique, et separée
de I'Europe par un océan : la Téthys, ancétre de l'actuelle Méditerranée (fig. 41). Les dépéts
formés a l'époque dans l'actuelle Afrique du Nord appartiennent donc au domaine dit

"téthysien”.

{ PACIFIQUE

Fig. 41- Carte du monde au Cénomanien, il y a 94 Ma (la partie du haut modifiée, d'apres
Scotesse, 2002) et la partie du bas modifiée, d'apres Andreu, 1991) ; Surfaces grisées = les
aires émergées ; Trait blanc = les contours des continents

- L’approche paléobiogéographique. A 1’exception de quelques élements de poissons
dissociés (nageoire, épine, aréte, écaille), cités par Mattauer (1958) dans la coupe du Djebel
Koko, ces poissons trouvés a 1’Ouarsenis ne sont jamais remarqués en entier par les auteurs
qui ont travaillé sur le passage Cénomanien-Turonien en Algeérie. Effectivement, ces poissons
crétacés d’Algérie sont trés intéressants car les riches ichthyofaunes crétacees de la Mésogee
eurafricaine sont essentiellement connus au Maroc, au Portugal, en Italie, en Egypte, au Liban
et en Palestine (fig. 42). D’aprés J-P. Taverne (Université de Bruxelles) qui a consacré de trés
nombreux articles depuis prés de 50 ans mais guére dans notre pays. Ces poissons
mériteraient donc une étude plus détaillee afin de les déterminer de la facon la plus précise

possible.
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Fig. 42- Carte de répartition des poissons du passage Cénomanien-Turonien. 1- France ; 2-
Italie ; 3- Palestine ; 4- Liban ; 5- Maroc ; 6- Algérie
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Fig. 43- Carte paléogéographique montrant la localisation des faciés (A, B, C, D) et
I’environnement du Cénomano-Turonien du Nord-Ouest de I’Afrique (d’aprés Busson et
Cornée (1972) et Stampfil et al. (2001). 1- Casamance ; 2- Tarfay ; 3- Agadir ; 4- Essaouir ;
5- Rif; 6- Tessala; 7-Ouarsenis ; 8- Titteri ; 9- Biban ; 10- Nememcha ; 11- Bahloul ; 12-
Egypte ; A- Socle ; B- Plate-forme ; C- talus continental ; D- Domaine marin profond.
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- En corrélation (fig. 44). Les coupes de 1I’Ouarsenis étudiées dans différents secteurs sont
caractérisées par la présence de radiolaires dans certains niveaux siliceux de I’intervalle C/T.
Toutefois, leur présence est en concordance avec d’autres bassins Téthysiens, qui ont
enregistré un événement a sédimentation a la fois biosiliceuse et riche en MO. Cet événement
permet, une meilleure comparaison du domaine sud-téthysien avec d’autres enregistrements a
I’échelle globale comme le "Niveau Bonarelli” (Italie), “Damerara rise” (Atlantique) et la
"Formation Bahloul” (Tunisie) qui sont riches en radiolaires et en MO (Marcucci et al., 1991,
O'Dogherty, 1994 ; Salvini et Marcucci-Passerini, 1998 ; Musavu Moussavou et Danelian,
2006 ; Soua, 2005, 2006 ; Burollet et Robaszynski, 1991). De tels depdts riches en MO et en
organismes siliceux indiquent I’événement CTBE ("Cenomanian-Turonian Boundary Event”).
Ce faciés a probablement formé une ceinture continue le long de la plate-forme nord africaine
au cours de cette période du Crétacé englobant la Tunisie, 1’Algérie altasique et le Pré-rif
marocain (Thurrow et Kuhnt, 1986 ; Kuhnt et al., 1990 ; Busson et Cornée, 1996 ; Busson et
al, 1999).

La corrélation des coupes (fig. 44) montre que le "Niveau siliceux” s’amenuise vers le
nord et que I’ampleur des radiolaires avec la présence de la MO se trouvent dans les niveaux
de la coupe de Taza-2. Le premier paroxysme d’approfondissement se produit alors, vers la
fin du Cénomanien avec la présence du "Niveau siliceux” et les faciés associés. Les variations
spatio-temporelles des dépots sont localement spectaculaires et témoignent de I’importance de
la subsidence différentielle liée a une tectonique distensive. La dynamique relative a chaque
ensemble permet d’envisager, d’une fagon globale, d’abord un approfondissement dominant
(dG surtout a la subsidence), puis un comblement progressif jusqu’a la production de
carbonates dans des conditions de profondeur décroissante, méme lorsque le milieu s’ouvre

sur la mer franche.
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Fig. 44- Correélation des différentes coupe dans le secteur étudie
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