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RESUME

Dans les Monts d’Ougarta au Nord-occidental du &alatégérien, dans la région de
Kerzaz et la région de Zerhamra, affleure une sbren étendue, constituée par des
alternances argilo-gréseuses. Il s'agit de"La Ftionale Foum Ez-Zeidiya ".

L’étude de la période arénigienne supérieure-liamenne a été basée sur une étude
lithostratigraphique a partir de quatre coupesdsvsituées dans les secteurs de Foum Ez-
Zeidiya et de Kheneg Et-Tlaia.

L’étude sédimentologique basée sur l'inventaireaitlét des structures sédimentaires,
nous a permis de mettre en évidence trois pringifiaties : un faciés argileux (FI), un facies
gréseux (FIl) et un faciés carbonaté (Flll). L'impeétation de ces faciés a révélé l'influence
des tempétes dans la mie en place des dépbts geEsearbonatés. La décantation est le seul
processus dans la mise en place des dépéts argjlewccupent les combes et les inter-lits.
Ceci nous a permis de proposer un milieu de dédinnpeu profond représenté notamment
par unOffshoresupérieur et urShorefacedont les sédiments s’alternent pour former des

séquences de comblement de troisieme ordre.

L'étude en termes de stratigraphie séquentielle traodes séquences génétiques
regroupées en groupement de séquences génétiquseslau la dominance des intervalles
(tendance transgressive/régressive) vont aboutiesaséquences de dépodt de 3° ordre (1-5
Ma) et déterminer la dynamique sédimentaire qusess contrdle eustatique. "La Formation
de Foum Ez-Zeidiya" engloberait donc une duréewufen 7,2 Ma et correspondrait a un

cycle de ™ ordre.

Mots clés : Ougarta, Foum Ez-Zeidiya, Kheneg Efd|@rdovicien, Arénig,

Llanvirnien, Sédimentologi€)ffshore, Shoreface



ABSTRACT

In the Mounts of Ougarta to the North-Western @& #lgerian Sahara, in the area of
Kerzaz and the area of Zerhamra, levels a quitee védries, consisted by clay-sandy
alternations. It is about "The Formation of FoumZezdiya ".

The study of the higher Arenigian-Llanvirnian periwas based on a lithostratigraphic
study starting from four raised cuts located inghetors of Foum Ez-Zeidiya and Kheneg Et-
Tlaia.

The sedimentological study based on the detailagnitory of the sedimentary
structures, enabled us to highlight three principales: an argillaceous facies (Fl), a sandy
facies (FIl) and a carbonated facies (Flll). Thirpretation of these facies revealed the
influence of the storms in the crumb in place of #andy and carbonated deposits. The
decantation is the only process in the installabbhe argillaceous deposits which occupy
the combs and the inter-beds. This enabled usajpoge a medium of not very deep marine
deposit represented in particular by a higl@ifshoreand Shorefacewhose sediments are

alternated to form sequences of filling of thirdmooand.

The study in terms of sequential stratigraphy shgwsetic sequences gathered in
grouping of genetic sequences which according ® phedominance of the intervals
(transgressive/regressive tendency) will lead tusaces of deposit of 3° command (1-5 My)
and will determine the sedimentary dynamics whishunder control eustatic. "The
Formation of Foum Ez-Zeidiya" would thus includelaration from approximately 7,2 My

and would correspond to a cycle 8f Zommand.

Key words: Ougarta, Foum Ez-Zeidiya, Kheneg Etd,l@rdovician, Arenig,

Llanvirnian, Sedimentology)ffshore, Shoreface



CHAPITRE PREMIER

GENERALITES



Généralités

I- Introduction

La plate-forme saharienne se définit comme uneasartabulaire en aval des boucliers
Reguibet et Tergui. Cette plate-forme se séparéAtdas saharien par un couloir tectonique
étroit qui s'étend depuis Aguadir a I'Ouest, auddajusqu'a Gabeés a I'Est en Tunisie. Elle est

essentiellement détritique et porte un grand ingé&olier.

L'une des premieres raisons qui a donné un indéérétséries paléozoiques sahariennes
est économique. Les affleurements sont bien ré&peiimettant I'observation des structures
de dépdts et la détermination de leurs origines.dlsribution spatiale des matériaux
détritiques paléozoiques favorise une étude homeogda la géométrie des corps
sédimentaires. La sédimentation et la configuratierce vaste domaine offrent un carrefour

de modeles pluridisciplinaires.
- But de 'étude

Nous entamons une série d’études dont celle-cieepbint de départ a l'université

d’Oran, sur les terrains de I'Ordovicien supérieur.

Notre premier objectif est consacré a une caraetiéon lithologique de la formation de
Foum Ez-Zeidiya dans sa localité type par desrest@récis relevant de la lithologie et des
structures sédimentaires permettant de la distmge autres unités lithostratigraphiques.

En effet, la prédominance des faciés gréseux @eaxg dans toutes les formations de
I'Ordovicien, risque de provoquer des confusionsdae ces formations, connues par les
travaux antérieurs, ne sont pas toutes présentssutiasecteur.

Il est donc impératif de caractériser d’abord Imnfation de Foum Ez-Zeidiya dans ce
présent travail et ensuite (dans un futur prooted)e de Bou M’haoud pour mieux distinguer
ce qui a été raviné, déblayé, et ce qui a été codgear les ravinements de la formation
glaciaire. On ne peut comprendre la formation slypast-glaciaire sans une connaissance

assez rigoureuse de la formation antérieure.



Pour compléter cette étude, nous nous proposoréatiser une étude sédimentologique

et I'évolution séquentielle de la formation de FobmZeidiya.
II- CADRE GEOGRAPHIQUE GENERAL (fig. 1)

A- Situation générale de la chaine d'Ougarta

La partie Nord-occidentale du Sahara algérienagstde par une large bande orientée
NW-SE; ce sont les Monts d'Ougarta. Ces derniarsstués a environ 1000 km au Sud de la

ville d'Oran et a 250 km de la ville de Béchar.

La chaine d'Ougarta est constituée par un ensetebfis qui s'allongent du NW au
SE parallelement a la Saoura, se groupant en @espefiux ayant presque la méme superficie
séparés par l'étroit Erg Er Raoui; il s'agit dwséaeau de la Saoura situé au Nord-Est et le
faisceau de la Daoura au Sud-Est qui comporte laK€abelbala, le Djebel Ben Tadjine et
les Monts de la Daoura proprement dits. La longuakeuces chaines atteint 450 km, tandis que

leur largeur est de 200 km

Les Monts d'Ougarta sont limités au Nord-Est paBiand Erg Occidental et au Sud-
Quest par 'Erg Iguidi et du Chech. Au Nord-Oudste Nord, ils s'enfoncent sous la Hamada
du Guir.

Ces Monts se prolongent au Nord-Ouest par I'Anhgdau Maroc et au Sud-Est par
le Bouclier Touareg. lls constituent une véritabtme de jonction entre ces deux domaines
(FABRE, 1976).

B- Positions géographiques des secteurs d'étude

Nos deux secteurs d'étude s'integrent dans laeliiugarta. Il s'agit respectivement
du secteur de Foum Ez-Zeidiya (fig. 2 et 3) (dansebion de Kerzaz) et de Kheneg Et-Tlaia
(fig. 4 et 5) (dans la région de Zeghamra).

1- Secteur de Foum EZeidiya

Notre région d'étude se situe a environ 120 kmw+Est de la ville de Beni-Abbes,
sur la route nationale n° 6 reliant Béchar a Adpaus exactement a environ 7 km au Sud-Est

de la ville de Kerzaz.
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Fig. 1 : Position géographique de la chaine d’Ougarta.



(... Hamada EI Baida
~JKERZAZ -

575

374

[ ] Secteur d’¢tude

L
%\
O 5 10km Y

Ain Nechea e

Fig. 2- Situation géographique du secteur Foum Ez-Zeidiya d’apres la carte
topographique de Kerzaz.
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2-Secteur de Kheneg Et-Tlaia

Ce secteur est situé a environ 70 km a I'Ouest-Sueést de la ville de Béni-Abbes en
passant par le village de Zeghamra situé a sona@nviron 45 km a I'Ouest-Sud-Ouest de

Béni-Abbeés et distant du secteur d’étude de 24 km.

[lI- CADRE GEOLOGIQUE GENERAL

A- Cadre géologique des Monts d'Ougarta (fig. 6)

La chaine d'Ougarta fait partie d'un vaste ensendbli®rmations paléozoiques plissées
et affectées par des mouvements hercyniens (MENOHK 1933) a noyaux volcaniques et
volcano-sédimentaires d'age Précambrien. Cette sémtinue du Paléozoique est assez

épaisse, allant du Cambrien jusqu'au Carbonifére.
1- Apercu lithostratigraphique
a- Le Précambrien

Les terrains les plus anciens dans la région sest abulées de Rhyolites et des
ignimbrites dont certaines sont en concordance kegegres de I'Ougarta, tandis que d'autres
paraissent en étre séparées par une discordantes Reuvent étre rapportées a
I'Infracambrien ou a la base du Cambrien (ALIMENlet 1952).

b- Le Paléozoique

Les sédiments paléozoiques sont largement dévelogpns le Sahara algérien et
représentés essentiellement par une épaisse séroelies détritiques et a un degré moindre
carbonaté. Dans le Nord-occidental saharien, lainmsdation ordovicienne est

essentiellement argilo-gréseuse.
1- Le Cambrien

Sur les Tufo-laves de Djebel Bou Kbeissat (CHIKHADLD72) reposent les breches et
les arkoses de" Sebkhat-El-Melah" définies par POUR (1952), constituées de débris de
roches identiques a celles du socle sous-jacent.
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Le Cambrien dans notre région d'étude, correspongh d&ensemble détritique de
plusieurs milliers de metres "Grés d'Ougarta”. Zatiep inférieure est continentale et
pratiguement azoique (ALIMEN at., 1952).

Apres le colloque de 1962 de la compagnie pétmlikr faisceau de la Saoura a été
subdivisé en trois unités lithologiques:

1- Formation conglomératique du Djebel Ben Tad{i@elIKHAOUI et DONZEAU, 1972jn
CHIKHAQUI, 1974);

2- Formation des arkoses de Sebkhat-El- Melah;

3- Formation des quartzites de Ain Nechea, courerpa un niveau &ingulidae (Dalle a
Lingules.

2- L'Ordovicien (fig. 7 et tableau. 1)

Au dessus de la "Dalle a.ingules, reposent cing formations ordoviciennes
généralement argilo-gréseuses et argilo-silteuses.subdivisions lithostratigraphiques sont

celles du colloque sur le Cambro-Ordovicien de 1962

L'Ordovicien correspond généralement a la partipégaure des "Gres d'Ougarta”
(MENCHIKOFF, 1952). De bas en haut, on distingue:

- "Formation de Foum Tineslem" (130 m), argilo-gése, glauconieuse a la base et argileuse

au sommet surmontant la "Dallé.géagules;

- "Formation de Kheneg- El- Aatene" d'environ 200comprend une série gréso-micacée a la
base, surmontée d'une série quartzitique recouversen sommet par un niveau mince

ferrugineux;

- "Formation de Foum Ez-Zeidiya" (220 m); elle cantp une série argileuse a la base, un
membre moyen a lentille de calcaire gréseux (midaésaires) et une série argilo-gréseuse
sommitale coiffée par un niveau ferrugineux. Cdttenation correspond a notre objectif
d'étude;

10



Formations

Colonne lithologique

Lithologie

Djebel Serraf

Bou M’haoud

Foum Ez-Zeidiya

Kheneg EL-Aatene

Foum Tineslem

100 m-

50

-Argiles

- gréso conglmératique

- crolite ferrugineuse concretionnée

- miches calcaires avec des gres
micacés en plaquettes

- argiles vertes
- crolte ferrugineuse concretionnée

- quartzites

- gres ferrugineux en plaquettes
micacés

- argiles vertes micacées

Fig. 7: subdivisions lithostratigraphiques de I’Ordovicien (D’aprés GOMEZ-SILVA et al.1963)
(extrait de la carte géologique de 1’Ougarta au 1/200 000).

11



- "Formation de Bou-M'haoud" d'une puissance de 20Qyréso-ferrugineuse a la base et

argilo-gréseuse au sommet;

- "Formation de Djebel Serraf* (250 m), formée daist membres, un membre inférieur
conglomératique de Djebel Serraf, un membre médrgieux (argiles d'El Kseib) et un
membre supérieur correspond au Gres d'Ougarta.

Etages Ma Ougarta
ASHGIL (Ashgillien) 435 Ksar d’Ougarta ou Djebelrd
CARADOC (Caradoc) 445 Bou-M’haoud
LLANDEILO (Llandeilien) 455
LLANVIRN (Llanvirnien) Foum Ez-Zeidiya
ARENIG (Arénigien) 470 Kheneg EI -Aatene
TRE MADOC (Trémadocien) 485 Foum Tineslem (Dallergguley

Remarque: Les blancs du tableau ne figurent pas de lacuéa®giques (FABRE, 2005).

Tableau 1: Principales subdivisions lithostratidnigpes des formations ordoviciennes
(FABRE, 2005).

3- Le Silurien

Le Silurien est représenté par une puissante d&igiles qui repose en concordance
sur les gres ordoviciens de Djebel Serraf (MENCHRKO1933).

Cette série silurienne est épaisse de plusieurtaines de metres, a graptolites et
guelques passées calcaires. Elle correspond a dimation de Oued Ali" définie par
BURROLET (1956) est reprise ultérieurement par LEGR (1977).

Le passage Silurien-Dévonien a été étudié en dedaiLEGRAND (1977-1985) en se
basant sur les graptolitegl@nograptus uniformis uniformjiséspece caractéristique de la base
du Lochkovien. Pour PARIS dl (1981) la présence ddrnochitina urna (groupe de
chitinozoaires) souligne la limite Pridoli-Lochkew.

12



Notons que le passage Siluro-Dévonien est prodressis aucune discontinuité

apparente.
4- Le Dévonien

Le Dévonien affleure au centre des dépressionslisgies et dans la vallée de la
Saoura; il s'étend sur 3000 m environ (LEGRAND,2:2677).

4-1- Le Dévonien inférieur

LEGRAND (1962; 1977) a subdivisé le Dévonien irdgéri en quatre unités

lithologiques:

- "La Formation de Zeimlet" (120 m): elle fait gartlu passage Siluro-Dévonien, caractérisée
par des argiles sableuses, verdatres, a rareleele calcaires bioclastiques. Cette formation
a éeté définie par LEGRAND (1962 ; 1977) qui lui@adé un age Lochkovien inférieur par la
présence d&lonograptus uniformus uniformukes travaux de BOUMENDJEL at. (1997)

et PARIS etal. (1997) ont confirmé cette datation par des cb#oaires et des trilobites (tabl.
2).

- "La Formation de Saheb EI Djir" (220 m): cettenfi@tion est constituée essentiellement par
des argiles intercalées par quelques passées dégimé de calcaires bioclastiques. Elle a
ete definie par LEGRAND (1962 ; 1977) qui lui donna age Lochkovien inférieur et
supérieur grace a la faune B®nograptus uniformus uniformet Monograptus hercynicus
BRICE (1997) en se basant sur la faune de bracteg)oMOZADEC (1997) sur des
trilobites et BOUMENDJEL et PARIS (1997) sur desitidozoaires confirment cette

datation.

- "La Formation de Dkhissa" (420 m): cette formateété définie par BASTIEN (1967). Elle
est matérialisée par une alternance d'argiles détades gréseux, plurimétriques, noiratres a
stratifications obliques et entrecoupées. Au sommest niveaux de calcaires bioclastiques
prennent de I'ampleur. Les études biostratigragsiqiasées sur les chitinozoaires
(BOUMENDJEL etal., 1997) ont confirmé I'dge Lochkovien supérielagRiien;

- "la Formation de Teferguinite” (400 m): BOUMENDJEt al (1997) proposent un age

Praguien supérieur & Emsien supérieur. Elle déuge la barre A (Muraille de Chine) et se

13
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o S | . o .
ko & i (Argiles et calcaires a goniatites)
> \ et
A \ Eifilien
Emsien Formation de Teferguenit
&
3
2 |
A Praguien : :
Formation de Dkhissa
Lsghierelen Formation de Saheb El Djir
| Formation de Zeimlet
K= Ludlowien
(] . .
E Wenlockien F orrr@‘uo\n de Oue.d Ali
= (Argiles a graptolites)
Llandoveryien
Formation de Djebel Serraf
(= o .
RS o At Formation de BouM haoud
;") S Formation de Foum Ez-Zeidiya
S |
=
© T Formation de Kheneg EL-Aatene
St
w Formation de Tineslem
o Formation de Ain Nechea
Ner a0 .
ca™>® Formation de Sebkhat EI Melah
Formation conglomératique de Djebel Bentadjine
1en
Xx\‘itacambﬂe Rhyolites

Tableau. 2: Subdivision lithostratigraphique du Paléozoique de la chaine d’Ougarta

(Compagnies petrolieres, 1962).
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termine sous le niveau coralligene (F.B.V) (OUALIEMADJI, 2004). Elle est
essentiellement argilo-gréseuse a intercalation tés barres calcaires bioclastiques
principales (A, B, C).

4-2- Le Dévonien moyen

Le Dévonien moyen débute a faible distance au-dedss calcaires marneux du F.B.V
(OUALI MEHADJI, 2004). Il est représenté par la e#je partie de "la Formation de Cheffar
El Ahmar". Il est caractérisé par un ensemble ascgllcaire a quelques minces passées

gréseuses.
4-3- Le Dévonien supérieur

La limite Givitien/Frasnien se situe dans "La Fotiorade Cheffar EI Ahmar" sous la
barre des calcaires griottes. La plus grande pdtti®évonien supérieur est représentée par
"la Formation de Marhouma". Il est marqué a sa h@meun ensemble marno-calcaire a
goniatites pyriteuses, surmonté par une épaisge agjileuse (environ 850 m) a intercalation

de bancs centimétriques de calcaires noduleux.

Au dessus de cette formation des argiles de Marhowmpose une série gréseuse dite
"La Formation gréseuse de Marhouma" (Grés de Ouautuattribuée au Strunien.

5- Le Carbonifere

Les terrains carboniféres qui apparaissent dansllée de la Saoura appartiennent
seulement au Tournaisien (Carbonifére inférieugpaiatites et brachiopodes et au Viséen a
brachiopodes et polypiers (ALIMEN at, 1952).

Le Carbonifere supérieur (Namurien et Westphalien) les couches continentales
commencent a apparaitre n'est connue que plus ad Nans la région de Béchar
(MENCHIKOFF, 1952).

B- Cadre géologique des secteurs d'étude (fig.8)

A Foum Ez-Zeidiya et a Kheneg Et-Tlaia, les sédimerencontrés sont d'age
Ordovicien. |l s’agit de la succession de troisnfations: "La Formation de Foum Ez-

Zeidiya" d’age Arénig supérieur-Llanvirnien limitéeson sommet par un niveau ferrugineux,
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"La Formation de Bou M’haoud" d’age Llandeilo-Cavadet "La Formation péri-
glaciaire de Djebel Serraf" d’age Ashgillien. Ddasecteur de Foum Ez-Zeidiya, ces terrains
sont surmontés par les dépbdts néogenes (Hamadauide dBi reposent en discordance

angulaire sur toute la série primaire.

Les formations ordoviciennes dans les deux secteldsude ne sont que le
prolongement les unes aux autres, de directionrgiemdent NW-SE, (ALIMEN, 1952). Ces

couches ont généralement un pendage sub-horizontal.

Notre formation surmonte deux formations argilosguéses qui reposent directement
sur le Cambrien, il s’agit respectivement de "Larrkation de Foum Tineslem" d’age
Trémadocien et "La Formation de Kheneg El-Aaten@gel Arénig inférieur limitée a son

sommet par un niveau ferrugineux.

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" généralementlargiéseuse a été décrite par
GOMEZ-SILVA etal (1963) qui I'a subdivisée en trois termes:

- terme inférieur argileux, attribué a I'Arénigisnpérieur grace aux fossiles qu'il a fourni

(bivalves, brachiopodes, trilobites, ostracodegaptolites);

- terme moyen contenant des miches calcaires ggésetDalmatinaspSynhomalonotud.e

sommet a livré de®gygiocarininae Ce terme a été attribué au Llanvirnien;

- le terme supérieur commence par un épisode axgikuperposé par des gres et des silts
argileux contenant des miches calcaires a bracHepet débris de trilobites. L'age de ce

terme n'a pu étre précisé par les auteurs.

LEGRAND (1974-1985) dans un travail sur la mémarfation "Formation de Foum
Ez-Zeidiya" précisa les subdivisions stratigrapk&jeffectuées par GOMEZ-SILVA at en

1963 dans la région de I'Ougarta et donna un agrigien supérieur-Llanvirnien.

IV- CADRE STRUCTURAL

La dalle saharienne s'est comportée comme un densa@tonique relativement stable
parcouru par des déformations de grande amplitue®.mouvements du socle ont joué un
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réle moteur dans la formation des principaux axesgtiraux de la plate-forme saharienne et

son individualisation en bassins sédimentaires (BEt&l.1971).

L'étude structurale des Monts d'Ougarta a été meaeBONZEAU (1971 et 1974). La
série paléozoique et son substratum anté-camboi@na$fectés par un plissement en vastes
synclinaux et anticlinaux généralement allongéealdirection NW-SE.

Les Monts d'Ougarta, d'une orientation NW-SE (otiggane) et d'une morphologie a
caractére appalachien (AIT KACI, 1990), s'inséreatnme un coin dans la plate-forme
africaine (FABRE, 1969). lls correspondent a urrecstire subsidente, allongée et plissée
montrant tous les caractéres d'un bassin aulaco@ATSKY, 1955; DONZEAU, 1974,
COLLOMB et DONZEAU, 1974).

La déformation par plis lui donne une structureveluehante a faible raccourcissement
(HERVOUET et DUEE, 1996).

Les rejeux des accidents qui accompagnent les moents de déformation découpent
'aulacogéne (Anti-Atlas/Ougarta) en systemes lgispres (DONZEAU, 1974), grace a des
mouvements de décrochements senestres analoguesxade Précambrien de I'Ahaggar
(CABY, 1970).

A- Les fallles
Trois grandes familles de failles ont été rete{&BNZEAU, 1971, 1974 et 1981).

*|les failles de direction NE-SW (N45° a N60°): amnsdes failles qui ont joué verticalement
a l'alignement de la chaine d'Ougarta, formantlongue bande de 250 Km depuis la Daoura
jusqu'a la région de Béchar. Elles sont responsatdda mise en place de I'édifice volcanique
de "la Formation de Cal Robert" (CHIKHAOUI, 1974) eonstituant la jonction entre

'aulacogene d'Ougarta et I'Anti-Atlas Marocain;

*les failles de direction NW-SE (N130° a N°140):scdailles sont responsables de
l'orientation des Monts d'Ougarta et probablement'aignement des massifs volcaniques

dans le faisceau de la Saoura;

*les failles de direction E-W (N90° a N100°): lesnséquences de ces failles sont les

suivantes:
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-ensemble de plis vers I'Ouest qui se situe au Ner8ebkhat-El- Melah;

-plis en démes et bassins du centre du faisceéa S@oura.

Les deux dernieres familles de failles ont joué fdgon synchrone a la fin du
Paléozoique (AIT KACI, 1990).

B- Les plis

Dans le centre du faisceau de la Saoura, lesgiisdisposés en "démes et bassins”. Le

réseau des diaclases longitudinales et transveraas®ciées a ces plis fait apparaitre:

-I'existence de deux directions de plissement laugartienne, 130°-140° E, l'autre atlasique,
90°-100° E;

-I'existence d'un raccourcissement orienté au 6(E6ONZEAU, 1971).

En plus de l'existence d'axes NW-SE, BLES (196§)ae aprés une étude des failles
au 1/500 000 (Kerzaz et Hamada de Guir), I'exisgtehaxes E-W et NNW-SSE.

Dans le faisceau de la Daoura, le Djebel Ben Tadpnme un vaste synclinal d'axe E-
W qui se courbe plus tard vers le NW. Ces plis sofftés a rayon de courbure associé a un
systeme de diaclases longitudinales et transversale engendre deux directions: NW-SE et
E-W.

Ces plissements hercyniens dans les Monts d'Ouganmntapost-Autunien (DONZEAU
etal., 1981), peut étre Permien et/ou Crétacé.

Pour HERVOUET et DUEE (1996), quatre unités strtales avec un autochtone
relatif représenté par I'Erg Chech ont été défifiigs 9). Les structures dans les chaines de
I'Ougarta comprennent des anticlinaux a unités casoldoviciennes, de géométrie et

d'orientation variées et des synclinaux étroitédirsents siluro-dévoniens.
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Fig. 9- Unités structurales et toponomies des Monts d’Ougarta
(D’apres HERVOUET & DUEE, 1996).

1-Unité septentrionale (1a : Sebkha Melah ; 1b : Dar Oussakh ; 1¢:Guerzim)

2- Dj. Bou Kbiessat-Erg Atchane ; 3- Kahal Tabelbala ; 4- Erg Atimine ;
5- Erg Chech (autochtone relatif) ~ (d’apres Hervouet & Duée, 1996).



IV- HISTORIQUE DES TRAVAUX

Cette partie révele les principaux travaux quiaent I'évolution des connaissances de
la géologie saharienne, et en particulier, lesatiavayant concernés les terrains ordoviciens.

L'historique de ces travaux peut-étre subdivisé@n grandes périodes:
-période des anciens travaux (avant 1960).

-période des recherches comprises entre 1960 6t 197

-période des études récentes (aprés 1970).

A- Période des anciens travaux (avant 1960)

Les premieres études effectuées dans la Saoueadattaine d'Ougarta sont celles de

GAUTIER, qui a pu traverser les chaines de I'Ougadqu'a Tabelbala.

GAUTIER (1908), dans son remarquable ouvrage "Salsgérien” comporte une
esquisse géologiqgue de toute la région, qui malge série d'erreurs dans la chronologie

stratigraphique, donne une image assez exactestieitaure géologique.

Avant la premiére guerre mondiale, des observatigmdogiques et géographiques sur
la chaine d'Ougarta ont été faites par le LieuteR&Y en 1914.

A partir, de 1924, la région a été étudiée par MENCFF; il a établi I'age Cambro-
Ordovicien des "Grés d'Ougarta" attribués antéeie@nt a I'Eodévonien et a donné une
échelle stratigraphique détaillée de la série priamaen particulier celle des zones a

Ammonoides du Dévonien moyen et supérieur.

En 1928, ce méme auteur décrivit et étudia le Raléoe du Sahara algérien, en
attribuant I'ensemble gréseux, apparemment azo&li®ydovicien en raison de sa position
sous les "argiles a graptolites” du Silurien. Er83,9il subdivisa ces gres en : les grés
inférieurs attribués au Cambrien malgré l'abseredadfaune et les grés supérieurs (grés
d'Ougarta supérieurs) attribués a I'Ordovicien graox fossiles rencontrésirfgules et
Bellerophon dans la partie inférieure. La position des grggseurs, qui se trouvent sous les
"argiles a graptolites” du Silurien et constitudat Tassili interne a été confirmée par
LELLUBRE (1952) qui justifia leur age Ordoviciene€gres ont été déja décrits par KILIAN
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en 1933. En effet, grace a la récolte Diehograptuscf. Octobrachiatus ALIMEN et al.

(1952) annonceérent la reconnaissance de I'Arénida@s la région de Hassi Chaamba.

POUEYTO (1952), en I'absence de fossiles, estiqagtrien ne permettait de supposer
gue le Trémadoc était représenté, pour bien ddéidimite Cambrien-Ordovicien.

Dans le cadre des travaux de la société Francaigeétiole, une nomenclature des
différentes formations des Monts d'Ougarta a ééliet par BUROLLET etl. (1955). La

révision des séries dévonnienes a céphalopodésfaitétpar PETTER (1959).
B- Période des recherches comprises entre (19601670)

ARBEY (1962) décrivit quatre formations dans les##od'Ougarta (Saoura) en les
appelant corniches et attribua les deux premianesegtrouvent sous la "Dallelangules au
Cambrien. La troisiéme est subdivisée en cing antendis que la quatrieme commence par
une seérie argileuse riche en brachiopodes, surmopd@ des argiles et des quartzites a

sommet ferrugineux.

Ce méme auteur et dans la méme année note la peédenfréquentes plaques de
calcaires a structures "cbne-in-cone" vers le somtoeterme supérieur argileux de “la
Formation de Foum Tineslem". Il affirme I'age Tré&loaien de la "Dalle &ingules sans

apporter aucune preuve.

DOURTHE et SERRA (1962) décrivirent dans le Bas#nTindouf (région de Gara
Es-Sayada), une série quartzo-schisteuse plissémsiée en discordance par la série de

derniere Gara. L'ensemble est attribué au Caradgcéee aux fossiles trouves.

GOMEZ-SILVA et al., (1963) levérent une coupe dans le Cambro-Ordovides
chaines d'Ougarta et distinguérent cing formatentse la "dalle d.ingules et les "argiles a

graptolites” du Silurien:

- Formation argilo-gréseuse de "Foum-Tineslem'ltatée au Trémadocien grace aux débris
de fossiles rencontrés a sa base et aux débrisaptlites récoltés dans le membre supérieur;

- Formation gréseuse de "Kheng-El-Aatene" subdévesg@ deux membres:

*membre inférieur : grés ferrugineux a sommet qitaque;
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*membre supérieur: il est constitué essentiellendengres quartzitiques, avec quelques bancs
a Tigilites, et a fourni, a la base du terme sup#&rides brachiopodelingulidae et Obolidag
d'age Arénigien;

- Formation argilo-gréseuse de "Foum Ez-Zeidiya: terme inférieur est attribué a
I'Arénigien supérieur grace aux fossiles qu'il arfo (bivalves, brachiopodes, trilobites,
ostracodes et graptolites). Le terme médian esbaét a Llanvirnien avec, par endroits, des
miches calcaires, BalmanitinaspSynhomalonotud_e sommet a livré dedgygiocarininae

Le terme supérieur commence par des miches cacaibeachiopodes et débris de trilobites.

L'age de ce terme n'a pu étre précisé par lesrayteu

- Formation argilo-gréseuse de "Bou-M'haoud"” suisé& en deux membres:
*membre inférieur gréso-ferrugineux;

*membre supérieur argilo-gréseux;

-Formation conglomératique de "Djebel Serraf”, digante sur les terrains sous-jacents et

subdivisée en trois membres:

*membre inférieur conglomératique, fossilifere rmpodes et trilobites) du Caradocien

supérieur;
*membre médian: les argiles d'El Kseib;
*membre supérieur: les grés du Ksar d'Ougarta.

Dans le terme inférieur argileux de "la Formatiavuk Ez-Zeidiya", la présence de
minces lits de calcaires rouges a structures "odwéne" a été signalée dans l'essai de
Nomenclature lithostratigraphique du Cambro-Ordievicsaharien (Compagnies pétrolieres,
1964).

Toujours dans "la Formation de Foum Ez-Zeidiya"GHAND (1964) a trouveé a la
base du membre inférieur des fragments de "striples'la sous-especBidymograptus

fractusqui marque I'Arénigien supérieur.
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La découverte dB. (Rhabdinoporag.g.flabelliformedans le membre inférieur de "la
Formation de Foum Tineslem" confirme I'age Trémastoapres la proposition de GOMEZ-
SILVA etal. (1963) grace aux débris de graptolites.

BEUF etal. (1968) ont décrit le Cambro-Ordovicien dans i@dimorium de Bled El
Mass et proposé une nomenclature propre a ceitnrég

- "Formation de Djebel Tilkatine" attribuée au Carab;

-"Formation des grés du Djebel Tamamate" subdivésedeux membres:

*membre inférieur a brachiopodes inarticulés (Tréawen);

*membre supérieur grés a tigilites;

- Formation des argiles et des grés calcaires dmuit€ el Diab" subdivisée en deux

membres:

*membre inférieur a livré deSidymograptus.e. g. nitidu@rénigien inférieur);

*membre supérieur a livré des trilobites et deshi@odes (Arénigien supérieur);

- "Formation des grés d'In Chekh" se superpose wavinement. Elle est surmontée par les

argiles siluriennes.

C-les études récentes (apres 1970)

Des cartes d'orientation des différentes tracessdas par les glaciations ont été
réalisées par BEUF al. (1971) pour étre résumées dans un schéma gélesralcoulements
glaciaires et une esquisse de zonations des phéesngéaciaires vers la fin de I'Ordovicien

au Sahara a été proposeée.

ARBEY (1971) découvre des restes de grands veégeéigart des affinités avec les

Nématophytes. Ces végétaux ont été trouvés damstige glaciaire des Monts d'Ougarta.

Une description d'empreintes de Nématophytes réreomlans les Monts d'Ougarta
(Ordovicien) et les structures de I'Air et de Lilfiz@vonien inférieur) a été faite par ARBEY
(1971) et KOENIGUER (1975).
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En 1973, ARBEY a découvert dans les niveaux dedb@cien terminal trois
gisements de Prototaxites sur le bord Sud du syalali'Ougarta dans la région de Zeimlet
Barka (80 Km au Sud de Beni Abbes).

LEGRAND (1974-1985) précisa les subdivisions sgrafphiques effectuées par
GOMEZ-SILVA etal en 1963 dans la région d'Ougarta:

-la "Formation des argiles de Foum Tineslem" dsibaée au Trémadocien inférieur grace a :
Lingulobotus? Septentrionalis, Dyctionema flabetliis aff. Flabelliformeet quelques
Anisograptidae

- "La Formation des quartzites de Kheneg El-AateAeénigien probable;

- "La Formation de Foum Ez-Zeidiya": Arénigien stipér-Llanvirnien;

- "La Formation argilo-gréseuse de Bou M'haoudtitatée au Llandeilo-Caradocien;

- "La formation argilo-gréseuse de Djebel Serratirmontant la précédente et attribuée a

I'Ashgillien supérieur (Gres de Ksar d'Ougarta).

KOENIGUER (1975) et en association avec ARBEY ei9lént décrit dans les dépbts
glaciaires de "la Formation de Djebel Serraf”, dessrégions de Zeimlet Barka et Nouguir

des organismes cylindro-coniques qu'ils rapproctiargenre Prototaxites.

FABRE (1976) présente un travail sur la géologid’diéozoique du Sahara algérien.

En 1985, LEGRAND donne un age Ashgillien terminal"&res du Ksar d'Ougarta”
grace a une faune comprenant entre alRliesotyrella chauvellV. HAVLICEK et Hirnantia
aff. sagittifera(M'CQY).

LEGRAND (1985-1988) montre que la calotte glaciaaeit totalement fondue sur
I'ensemble de I'Ahaggar et dans la chaine d'Ougarta

Une étude sur I'évolution lithostratigraphique eédimentologique du Cambro-
Ordovicien des Monts d'Ougarta a été présentéAlgakKACI en 1990.
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Avec I'évolution de la technologie, HERVOUET et DEJEL996) utilisent une nouvelle
technique qui est I'image satellitaire, a partirlaiguelle, ils réalisent une étude structurale,
ainsi que des coupes modélisées des Monts d'Ougarta

Dans la partie septentrionale du Sahara algétége Trémadocien inférieur de la partie
inférieure des argiles d'El Gassi a été établiaLOU etal. (1999) grace a la présence des
graptolites du groupB. (Rhabdinopora) flabelliforme

LEGRAND (2002), propose la définition et l'applicet de la limite Cambro-
ordovicienne au Sahara algérien. Cette limite ddéenavec l'apparition du Conodonte
Lapetognatus fluctivagugNICOLL et al., 1999). Elle a été proposée par (COBWG, 1999;
COOPER e#tl., 2001). Dans cette publication, il confirme qtestmaintenant et seulement
maintenant, d'essayer de placer cette limite dangrds régions du monde notamment dans
les Monts d'Ougarta et I'Ahaggar.

Trés recemment, AIT-OUALI et NEDJARI en 2006 ontntré que des observations
récentes dans certaines régions (Ahnet, Ougarfar@tmoun) conduisent a nuancer l'image
de la stabilité de la plate-forme saharienne denames périodes sont caractérisées par une
grande mobilité du substratum et des déformatiogmséxlimentaires. lls ajoutent qu’au
passage Ordovicien-Silurien, ces phénomeénes sestcwmplexes : déformations intenses
liées a la phase taconique, réajustement isostatgiacio-tectonique, relaxation et distension

au début du Silurien.

Dans la méme année, ARBEY montre qu’au sommet dnieteépisode glaciaire,
probablement au dessous des niveaux datés commteAstagillien terminal, des Algues de
grandes tailles, mal fossilisées, vivant dans dessmrofondes et froides, trés voisines des
Nématophytes dévoniens, se sont trouvés dans desine® et des écailles de pousseées

glaciaires.

GHIENNE etal. (2007) effectuent une étude géologique dans kestd/d’Ougarta sur
des terrains Cambro-Ordovicien. lls proposent desrennements de dépdt qui vont du
fluviatile jusqu'a la plate-forme et montrent lacsassion de six séquences avec la

présentation des phases transgressives et régepsopres a chaque formation.
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V- METHODOLOGIE DU TRAVAIL

La méthode de travail consiste a des levés de sosipele terrain. Le travail sur le
terrain a commencé d'abord par la recherche desaumv lithostratigraphiques repéres,
notamment les niveaux ferrugineux qui limitent potormation de la base et du sommet.
Apres avoir défini nos repéres, quatre coupes t@nlegeées, trois dans le secteur de Foum Ez-
Zeidiya et une dans le secteur de Kheneg Et-Tl&g.coupes ont été levées en détail ("banc

par banc").
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CHAPITRE DEUXIEME

LITHOSTRATIGRAPHIE



Lithologie:
[ ] Argiles

Greés

Calcaire
Les différentes structures sédimentaires:

~c Litages de rides

—— Litages horizontaux

~— Rides de courant

<“ZStratifications entrecroisées

@itages obliques en mamelons (HCS)
“~— Rythmites gradées

(|
-

Figures de base de banc

Autres figurés:

H Scolithos

% Terriers
A\ OTraces d’organismes

A Limites des ensembles

\4

Fig. 10: Liste des symb

Abréviations des termes utilisés:

A: argile

GF: grés fin

GM: grés moyen
GG: greés grossier
+ : présent

++: présent et abondant

-: abscent

CI: coupe de Foum Ez-Zeidiya n°1

CII: coupe de Foum Ez-Zeidiya n°2
CUI: coupe de Foum Ez-Zeidiya n°3

CIV: coupe de Kheneg Et-Tlaia

HCS: hummocky Cross Stratification

SGL: Storm Graded Layers

SCS: Swaley Cross Stratification

oles et figurés utilisés.
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LITHOSTRATIGRAPHIE

|- Introduction

Ce chapitre présente une étude descriptive decleession lithostratigraphique Arénig
supérieur- Llanvirnienne de "la Formation détrisgde Foum Ez-Zeidiya" dans les Monts

d'Ougarta, ainsi qu’une corrélation de facies &ipades coupes levées.

Nous avons pu lever quatre coupes lithostratigrpps détaillées (banc par banc) dans
deux secteurs différents, distants approximativéemde 200 kilométres. Il s'agit
respectivement du secteur de Foum Ez-Zeidiya darscslité type et celui de Kheneg Et-
Tlaia. C'est la que notre formation semble la mieyxésentée et la plus complete.

L'étude a été basée essentiellement sur la lithelé granulométrie, la stratonomie, la

couleur, les structures sédimentaires et l'ichnegac

Il est a noter que les datations utilisées someseffectuées par GOMEZ-SILVA at.
(1963) et precisées par LEGRAND (1974-1985), geaoegraptolites récoltés.

II- Description lithologique de "la Formation de Foum Ez-Zeidiya"

A- Secteur de Foum Ez-Zeidiya (fig. 11 et 12)

Trois coupes ont été levées a environ 07 kilometteSud-Est du village de Kerzaz, le
long de la route nationale n° 6 reliant Béchar aaf\d

1- Coupe de Foum Ez-Zeiydia (C I) (fig. 13, 13big &4)
a- Situation géographique de la coupe

Cette coupe a été levée a environ 7 km au SE thgeilde Kerzaz, au point nommé
Foum Ez-Zeidiya (fig. 11), suivant une direction NSE.

Les coordonnées Lambert, d'apres la carte topographde Kerzaz au 1/500 000,

sont :
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Fig. 12- Présentation photographique des coupes du secteur de Foum Ez-Zeidiya
I: coupe CI.

II: coupe CII.

1II: coupe CIII. / Traits de coupes.
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b- Lithostratigraphie

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" montre une épmaissle 111 m. Elle comprend

trois ensembles matérialisés par une alternamgiie-aréseuse.

1- Ensemble | (40 m) (fig. 13; PL. 1, fig. 1)

Il est représenté par une alternance d'argiles aiesl et de niveaux gréseux

centimétriques a meétriques.

La partie basale de cet ensemble débute par ussgnmié combe argileuse, verdatre, et
se termine par une alternance de minces niveaudeaxget de niveaux gréseux,
centimétriques, de grés en plaquettes, de grantiienidne, a ciment argileux et de couleur
jaunatre a verdatre a la patine et verdatre adsuca. Ces gres sont micacés et renferment des
miches calcaires a ciment gréseux; elles se p&Esesbus-forme de nodules de grande taille
(PL. 2, fig. 5), de couleur rougeatre a la patimerdatre a la cassure et a éléments

bioclastiques.

Une alternance d'argiles verdatres centimétriquesétiiques et de bancs gréseux a
miches calcaires d'épaisseur centimétrique carsetiar partie médiane de cet ensemble. Les
grés se présentent sous-forme de bancs centingdrigudécimétriques, en plaquettes,
emboités, a grains fins, a ciment argileux, veedatia cassure et a la patine. lls sont tres
micaces, &GL (Storm Graded LayeyqPL. 2, fig. 2), associées a des litages de radates

litages horizontaux.

La partie sommitale est marquée par une barre ggéseontinue (PL. 1, fig. 2),
chenalisée. Cette barre est caractérisée par ueecdtation de minces niveaux argileux
verdatres et de niveaux gréseux centimétriquestaqueés. Les grés sont fins, micacés, de
couleur noiratre a la patine et blanchatre a Iswas pauvres en structures sédimentaires,

sauf quelques litages horizontaux et des figurdsade de bancs (PL. 2, fig. 1).

2- Ensemble 1l (31 m) (fig. 13 ; PL. 1, fig. 1)

Il est essentiellement gréseux et moins épais gquprécédent, commencant et se
terminant par une alternance de niveaux argileulinm@étrigues a centimétriques, voir

métrigues et des niveaux gréseux. Ces argiles wemtatres et renferment des miches
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calcaires, massives, a ciment gréseux. Les nivegieéseux s'organisent en bancs
centimétriques a décimétriques en plaguettes.ols emboités, verdatres a la patine et a la
cassure, peu micacés et a ciment argileux. llserer@nt des miches calcaires (PL. 2, fig.4).
Les grains sont fins a moyens. Ces gres sont riehestructures sédimentaires, nhotamment
des litages de rides, des litages horizontauxstiasifications entrecroisées et des rythmites
gradées{GLou Storm Graded LayeygPL. 2, fig. 3).

La partie médiane de cet ensemble est matériglmela succession de niveaux gréseux
a granulométrie moyenne, noiratre a la patine anhddlatre a la cassure, d'épaisseur
centimétrique a décimétrigue. Ces gres se prégeswens-forme de plaquettes qui passent a
des bancs a litages de rides et des litages hdaizon

3- Ensemble 11l (40 m) (fig. 13bis ; PL. 1, fig. 1)

C'est I'ensemble qui termine "La Formation de Fd&tryZeidiya" dans ce point. Il peut

étre subdivisé en deux parties :

La partie inférieure de cet ensemble est caraégnmr une puissante série argileuse
(environ 30 m), admettant par endroits des nivedeigres en plaquettes. Ces derniers sont
emboités, a granulométrie fine, de couleur jaunattae patine, verdatre a la cassure et a

guelques litages de rides ainsi que 864 (Storm Graded Laye)s

La partie sommitale est représentée par deux bgresseuses de nature quartzitique,
continues et chenalisées. Ces barres s'organiseriiaecs massifs. lls sont d'épaisseur

centimétrique a métrique, noiratre a la patineristigre a la cassure, a grains moyens.

Nous notons diverses structures sédimentaires,i pesquelles des litages horizontaux,

des rides de courant et des figures de base de banc

Il est a noter également qu'a la surface de certhancs gréseux, on observe des
empreintes d'activité organiquéefriers) et d'autres organismes; ainsi que des galetest d

nodules de silex.

Ces barres sont marquées par I'apparition Stdithosqu’on trouve généralement a

I'interface des bancs.
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Ensemble III

Fig.13 bis : Coupe de Foum Ez-Zeidiya( CI)
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Un horizon d’épaisseur de 40 cm, oolitique, de mainde fer sous-forme de lentille

cléture notre formation étudiée. Ce dernier a igpéadé latéralement dans la méme formation.

2- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (C 1l) (fig. 15, 15bist16)

a- Situation géographique de la coupe

Cette coupe se situe a environ 6 km au SE du eiléeg Kerzaz, suivant une direction
NW-SE (fig. 11).

Les coordonnées de cette coupe, d’aprées la carvgtaphique au 1/500 000 de Kerzaz

sont :

X=65,15 X'=65,25

Y= 326,05 Y'= 326, 04

b- Lithostratigraphie

Elle montre une alternance argilo-gréseuse d'envid®,5 m et peut-étre subdivisée en

trois ensembles.

1- Ensemble | (35,5 m) (fig. 15 ; PL. 3, fig. 1 ;IR 4, fig. 1 et 2)

Il est essentiellement argileux a sa partie ba@aieiron 30 m), de couleur verdatre,
admettant des niveaux gréseux en plaquettes. @sssgnt emboités, a grains fins, a ciment
argileux, de couleur jaunatre a verdatre a la patinverdatre a la cassure. lls sont micacés et
présentent différentes structures sédimentairdsstgjue des litages de rides et des litages
horizontaux ainsi que d&GL (Storm Graded Laye)sll est a noter que des miches calcaires
bioclastiques sont observées au sein des gresagogptes, sous-forme de nodule de grande

taille, rougeétre a la patine, verdatre a la casstira matrice gréseuse.

Vers le sommet, vient une masse assez importargeedechenalisée et stratocroissants,
noiratre a la patine et blanchatre a la cassuregrbaulométrie est fine, et les structures
sédimentaires sont abondantes, représentées spdaoutes litages de rides et des litages

horizontaux, des stratifications entrecroiséesstrities de courant au sommet du banc.
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On note la présence de miches calcaires emballées dne matrice gréseuse en

plaquettes vers la fin de cet ensemble.

2- Ensemble 1l (48 m) (fig. 15 ; PL. 3, fig. 2 ; PL4, fig. 3,4 et 5)

Il présente a la base des argiles en combes meédtiqadmettant des intercalations
gréseuses qui se présentent sous-forme de baptacerettes, emboités, jaunatres a la patine,
verdatres a la cassure, peu micacés et contenatGle(Storm Graded Layejsdes litages
de rides et des litages horizontaux. La granulamétst fine a matrice argileuse. Ces gres
fins, parfois d'aspect massif, sont matérialisésdea bancs centimétriques a décimétriques,
de couleur noiratre a la patine et blanchatre Gassure. Ils sont suivis par des intercalations
argilo-gréseuses a miches calcaires. Ces derrgérégougeatres a la patine et verdatres a la

cassure, a matrice gréseuse.

La partie médiane est composée de bancs grésentimeésigues a décimetriques,
généralement a litages horizontaux. La granulomést homogene a grains moyens. Ces
grés sont de couleur noiratre a la patine et bi@neta la cassure. Notons que la succession de

ces bancs caractérise une barre continue et chéeali

Au sommet de cet ensemble, s'intercalent des miveagileux centimétriques a
métriqgues avec des niveaux gréseux. Les grés sleeyd en plaquettes, emboités, a grains

moyens et peu micacés.

3- Ensemble 11l (35 m) (fig. 15bis ; PL. 3, fig. 2 PL. 4, fig. 6)

Sur les grés qui terminent le deuxieme ensemij@seeune puissante combe argileuse
d'environ 30 m d'épaisseur, admettant des bancsegréd'épaisseur centimétrique, a
granulométrie fine, jaunatres a la patine, verdafrda cassure renferment d&SL (Storm
Graded Layerks

Vers le sommet, on assiste a des alternances -@rgit®uses. Les grés sont de nature
guartzitique, de couleur noiratre a grisatre adting et blanchatre a la cassure, d'épaisseur
centimétrique a métrique. lls ont une granulométr@yenne et ne montrent que des litages
horizontaux. Ills sont généralement d'aspect masgglets de silex hétérométriques, et a des

bioturbations et traces &=olithos
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Fig.15 bis : Coupe de Foum Ez-Zeidiya( CII)
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3- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (C lI) (fig. 17, 17bigt 18)
a- Situation géographique de la coupe

Cette coupe a été levée a environ 9 km au SE dmKesuivant une direction NW-SE
(fig.11). Cette coupe a pour coordonnées Lambettadearte topographique de Kerzaz au
1/500 000.

X= 65,40 X'= 65,55
Y= 326,15 Y’'= 326
b- Lithostratigraphie

Il s'agit d'une alternance argilo-gréseuse d'envii@4 m et correspond aux trois

ensembles qui vont étre décrits.
1- Ensemble 1 (38,5 m) (fig. 17)

Il est représenté par deux sous-ensembles; le prérasal, correspond a une alternance
de grés et d’'argiles tres riches en miches cakates dernieres sont emballées au sein des
grés ou dans des matrices argileuses. Elles sagivesa, de couleur rougeatre a la patine et
verdatre a la cassure. Les grés se présentenagungtles, emboités, a granulométrie fine, trés
riches en micas. lls sont de couleur jaunatrepatme, verdatre a la cassure et s'intercalent a
des minces niveaux argileux caractérisanSlés (Storm Graded Layejsa litages de rides et

horizontaux.

Le sous-ensemble sommital caractérisé par une ngreseuse est formé par la
succession de plusieurs bancs stratodécroissantsicdlés a des niveaux argileux,
millimétriques a centimétriques. Les grés sont fimaoyens, noiratres a la patine, blanchéatres
a grisatres a la cassure. lls sont d'épaisseumééaiue a métrigue et montrent diverses
figures sédimentaires telles que des litages aksrides litages horizontaux et des rides de

courant.
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2- Ensemble 1l (24,5 m) (fig. 17)

Il correspond a une alternance argilo-gréseusechasicalcaires. Ces dernieres sont de
couleur rougeatre a la patine, verdatre a la cagsgrment gréseux et renferment des litages
de rides, des litages horizontaux et obliques emelans Hummocky Cross Stratificatiaou
HCS. Il s'agit de bancs gréseux en plaguettes, edgyatgranulométrie fine a moyenne, peu
micaces, jaunatres a la patine, verdatres a laumass intercalés a des interlits argileux

donnant des rythmites gradé&3 ou Storm Graded Laye)s

Au sommet de cet ensemble vient se déposer unsapiEssérie gréseuse caractérisant
une barre continue et chenalisée. Cette barressimgen bancs stratocroissants, noiratres a la
patine et blanchatres a grisatres a la cassurdgeztalés a des minces niveaux d'argiles. Ces
grés sont a grains moyens et présentent des lidgasdes, des litages horizontaux, des
litages obligues en mamelond@S ou Hummocky Cross Stratificatipndes stratifications

entrecroisées et des rides de courant.

3- Ensemble 11l (72 m) (fig. 17et 17bis)

Apres une puissante série argileuse d'environ 68'atiernent deux barres de gres de
nature quartzitique avec des argiles d'épaissetriqué. Ces barres se présentent sous-forme
de bancs stratocroissants, de couleur grisatraratmeoa la patine et blanchatre a la cassure.
lls sont d'épaisseur centimétrique, décimétriquaédrique, comportent différentes figures
sédimentaires, parmi lesquelles, des litages disrides litages horizontaux et des rides de
courant et s'intercalent a des niveaux argileuxtim&triques. La granulométrie est

généralement moyenne, rarement fine.

Ces grés sont parfois d'aspect massif et renferaiemtgalets de silex de différentes
tailles et desScolithos Certains bancs présentent des surfaces biotugedesTerriers

horizontaux et d'autres traces d'organismes éniguoest.
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Fig.17 : Coupe de Foum Ez-Zeidiya( C. I1I)
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Fig.17 bis : Coupe de Foum Ez-Zeidiya( C III)
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B- Secteur de Kheneg Et-Tlaia (fig. 19 et 20)

Une coupe a été levée a environ 24 km au SE dageille Zerhamra a I'endroit appelé
Kheneg Et-Tlaia.

1- Coupe de Kheneg Et-Tlaia (C 1V) (fig. 21, 21biet 22)

a- Situation géographique de la coupe (PL. 5, fid., 2 et 3)

La coupe a été levée prés du col nommé Khenegdiatlans le secteur du Djebel Bou
Kbeissat, suivant une direction NW-SE (fig. 19)tt€eoupe a pour coordonnées Lambert

(d’apreés la carte topographique de Kerzaz au 1/30.00

X=330 X'=330,25

Y=53 Y’'= 53,20

b- Lithostratigraphie

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" dans ce sectstif@mée par trois ensembles. I

s'agit d'une alternance argilo-gréseuse d'envid@s2m.

1- Ensemble | (101,5 m) (fig. 21) (PL. 6, fig. 1BL. 7, fig. 5 ; PL. 8, fig. 1)

Il débute par une puissante série argileuse d’envii0 m masquée par des alluvions,
passant a une alternance argilo-gréseuse. Lesesargibnt d'épaisseur centimétrique,
décimétrique a métrique. Elles renferment des nsicfadcaires généralement superposées, a
matrice gréseuse, de couleur rougeatre sombreatilae, verdatre a grisatre a la cassure et
comportent quelques structures sédimentaires tgliesdes litages de rides et des litages

horizontaux.

Les gres se présentent sous-forme de bancs enefiegiuemboités, centimétriques a
décimeétriques, de couleur jaunatre a la patineeedatre a la cassure. Ills sont micacés, a
granulométrie fine a moyenne, intercalés a des esimiveaux argileux et caractérisés par la
présence de diverses structures sédimentairesyi pesquelles, deSGL (Storm Graded
Layer9, des litages de rides, des litages horizontaes,rifles de courant et des stratifications

entrecroisées.
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Au sommet de cet ensemble, les gres deviennentphapacts et s'organisent en bancs
noiratres a la patine, blanchatres a grisatrescadaure. lls sont de granulométrie moyenne et
montrent quelques figures sédimentaires, notamnuest litages de rides, des litages

horizontaux, des rides de courant et des strdiibica entrecroisées.
2- Ensemble 1l (47 m) (fig. 21 et 21 bis ; PL. 6id. 2, 3, 4,5 et 6 ; PL. 8, fig. 2 et 3)

Il est essentiellement argileux; ces argiles sd@paisseur métrique, admettant des
miches calcaires a matrice gréseuse et a quelfiagsd de rides, ainsi que des bancs de grés
en plaquettes intercalés a de minces niveaux argilées gres sont emboités, jaunatres a la
patine, verdatres a la cassure, a granulométmeetimarement moyenne. lls sont peu micaceés,
a SGL (Storm Graded Layejsassociees a des litages de rides, des litagequebl en
mamelons Klummocky Cross Stratificatioomu HCS, des litages horizontaux et des

stratifications entrecroisées.

La partie sommitale de cet ensemble est caractép@eune masse gréseuse, chenalisée
et continue. Cette masse est matérialisée par desshde grés intercalés a des niveaux
argileux d'épaisseur millimétrigue a centimétriqgles grés sont moyens, noiratres a la
patine, grisatres a la cassure, a litages de riitagies horizontaux et a stratifications

entrecroisées.
3- Ensemble 11l (80 m) (fig. 21bis ; PL. 7, fig. 12, 3, 4 et 6)

C'est le troisieme ensemble décrit précédemmert ldartrois coupes; cependant, il est
le plus important du point de vue épaisseur etiquaarités sédimentaires par rapport aux
ensembles Il des autres coupes. Cet ensembleepewdtubdivisé en deux parties.

La partie basale de cet ensemble est essentielleangileuse. Ces argiles peuvent
atteindre jusqu'a 50 m, coiffées par des bancsegrése nature quartzitique, d'épaisseur
décimétrique a métrique. Ces gres sont de couduragre, grisatre et noiratre a la patine,
blanchatre a grisatre a la cassure, a grains mpyeostrant une multitude de structures
sédimentaires: des rides de courant, des litagegontaux et des litages obliques en
mamelons KICS ou Hummocky Cross Stratificatipnlls sont parfois d'aspect massif, a galets
de silex, bioturbés aScolithos terriers horizontaux et dautres traces d'organismes

indéterminables.
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La partie sommitale de cet ensemble a dominanceogyéartzitique s'alternant avec
des argiles métrigues. Ces grés quartzitiques asi@gnt en bancs centimétriques,
décimétriques a métriques, grisatres a noirattagpatine et blanchéatres a la cassure. lls sont
caractérisés par la présence de diverses strud@dasentaires, parmi lesquelles, des litages
de rides, des litages horizontaux et des ridesodeaat. lls sont parfois massifs, a galets de
silex et a quelquescolithosaux interfaces des bancs. Certaines surfaces wes ksont

bioturbées a différentes empreintes d'organismeegranulométrie est moyenne a grossiere.

Notons la présence d’'un horizon lenticulaire, fgmeux, oolitique, d’'une épaisseur de
40 cm et perforé d'organismes. Il termine "La Fdiomde Foum Ez-Zeiydia" dans ce

secteur.

[1I- Corrélation

A- Introduction

Cette étude consiste a une corrélation des fa@ésqgdatre coupes levees dans les
deux secteurs d’étude. Cette corrélation sera tmgdes résultats obtenus pour effectuer une
comparaison de "La Formation de Foum Ez-Zeidiya" caurs de I'Arénig supérieur-
Llanvirnien dans les Monts d’Ougarta, en partiautians les secteurs étudiés.

B- Corrélation (fig. 23)

Les coupes levées sur le terrain nous ont permimatére en évidence de nombreuses
variations sur "La Formation de Foum Ez-Zeidiyahslde secteur de Foum Ez-Zeidiya et

celui de Kheneg Et-Tlaia.

Généralement, la méme se répéte avec les mémesdiammdle sédimentation. Ces
variations se résument en plusieurs points estettis que: la stratométrie, la présence des

miches calcaires et les horizons ferrugineux aplés.
1- La stratométrie

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" de puissance arie d'un secteur a l'autre.
Cependant, elle est de 111; 118.5 a 134 m darziews de Foum Ez-Zeidiya, représentée
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Fig. 23: Corrélation lithostratigraphique de “La Formation de Foum Ez-Zeidiya”

dans les deux secteurs d’étude.
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par les coupes CI, CIl et Clll, et de 248.5 m densecteur de Kheneg Et-Tlaia,

représentée par la coupe CIV.

Cette formation comprend trois ensembles pour ledrg coupes CI, Cll et Clll du

secteur de Foum Ez-Zeidiya et la CIV du secteUflueneg Et-Tlaia.

Les ensembles montrent une variation latérale @sépar d’un point a l'autre. On peut
remarquer que pour le premier ensemble, il varid@e35.5; 38.5 et 101.5 m dans les quatre
coupes; le deuxieme ensemble: 31; 48; 24.5 et 4CZapendant, le troisieme ensemble qui
débute par des puissantes séries argileuses, gmérnd, c’est I'ensemble le plus épais. Il est
de 40; 35; 72 m pour les coupes ClI, CllI et Clllslasecteur de Foum Ez-Zeidiya et d'une

épaisseur de 80 m pour la coupe CIV dans le sedeeheneg Et-Tlaia.
2- les miches calcaires

De grande boules ou nodules rougeatres et de endiilnologique carbonatée,
caractérisent les deux premiers ensembles de "tmdfon de Foum Ez-Zeidiya" dans les
deux secteurs d’étude. Cependant, elles se troeveballées au sein des argiles ou dans des

masses gréseuses en plaquettes.
3- les horizons ferrugineux oolitiques

Un horizon ferrugineux et oolitique a été signaléssammet de "La Formation de Foum
Ez-Zeidiya" dans les deux secteurs étudiés. llatérise le troisieme ensemble de la
formation et se présente sous forme de lentillpe@dant, il cléture le troisieme ensemble et
toute la formation dans les deux secteurs d’étlidest & noter que ce niveau a été signalé

latéralement dans le secteur de Foum Ez-Zeidiya.

I\VV- Conclusion

Dans les deux secteurs d'étude, "La Formation denFg&z-Zeidiya" d'age Arénig
supérieur-Llanvirnien est caractérisée par unenséadliation détritique. La base de cette
formation est marquée par une sédimentation aggéseuse représentée par un matériel
généralement fin et par l'arrivée le plus souvenh daciés carbonaté représenté par des
"miches calcaires". Vers le sommet, la sédimenmatievient plus quartzitique avec des

intercalations argileuses d'ordre métrique.
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L'étude lithologique deétaillée de cette formatioparticulierement pour une
caractérisation hydrodynamique, montre une diverdé structures sédimentaires telles que
des litages horizontaux, des litages de rides, ni#ss de courant, des stratifications
entrecroisées, des litages obliqgues en mameld@s pu Hummocky Cross Stratificatipn
des rythmites gradéeSGL ou Storm Graded Laye)s des structures emboitéeSGS ou
Swaley Cross Stratificatigret des figures de base de bancs.

Il est & noter que "La Formation de Foum Ez-Zeitligat compléte dans les deux
secteurs d’étude: Foum Ez-Zeidiya et Kheneg Etalleil est représentée par trois ensembles

(1, 11, 11) limités au sommet par un niveau feringux oolitique centimétrique.

Les deux secteurs étudiés présentent des sim#itateuelques différences qui vont

étre représentées dans le tableau 3.
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Secteur de

Caractéristiques Secteur de Foum Ez-Zeidiya Kheng Et-Tlaia
CI cl C 11
-Epaisseur 248,5 m
1lm 118,5m 134,5 m
-Ensembles Ensembles I, II et 111 Ensembles I; II; 111
-Chenalisaton + + + +
-Miches calcaires ++ ++ ++ ++
-Litages de rides + ++ S+ 4t
-Litages horizontaux + + + +
-Rides de courant ++ + £ o
-Stratifications entrecroisées + + 4+ .
-HCS + + ++ ++
-SGL ++ ++ ++ ++
- figures de base de bancs - = = -
- SCS o o + top
- Niveaux ferrugineux oolitiques e + + +
- Scolitos + + + +

Tableau. 3: Principales ressemblances et différences lithostratigraphiques de

“La Formation de Foum Ez-Zeidiya” dans les deux secteurs.
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CHAPITRE TROISIEME

SEDIMENTOLOGIE,
ENVIRONNEMENTS SEDIMENTAIRES
ET ORGANISATION SEQUENTIELLE



PREMIERE PARTIE: SEDIMENTOLOGIE

I- TRODUCTION

Cette étude consiste a définir les principaux fm@é sous-facies. Elle prendra en
compte divers criteres tels que la lithologie, lmmylométrie, la couleur et le type de

structures et figures sédimentaires observées.

Cette analyse sédimentologique sert égalementvaéesia dynamique de dépbt en se

basant sur plusieurs éléments faciologiques, hytaaiques et ichnologiques.
1- Rappels de quelques notions
a)- Facies

Le faciés est défini comme étant la somme des Eaescd'une roche ou d'un ensemble
de strates qui permettent de la caractériser pamspect et qui précisent son origine: c'est
'ensemble des caractéres lithologiques (litho&gié biologiques (biofacies) et

sédimentologiques (faciés marin ou continentalfgm ou littoral, confiné ou restreint).

L'étude de la repartition des facies permet de gmep des reconstitutions

paléogéographiques.
[I- LE CONTEXTE SEDIMENTOLOGIQUE
1- Inventaire des facieqTableau 4)

Les principaux facies qui ont été définis dansFtamation de Foum Ez Zeidiya" dans

les deux secteurs d'étude correspondent a troisipaiux facies:
(1) Le facies des argiles (FI);
(2) Le facies des gres (Fll);

(3) Le facies des calcaires (FlII).

60



Faciés Sous-faciés Figures sédimentaires Epaisseur
(o]
~ Dans les bancs en plaquettes: = 8
) -SGL ET
™ —
2 — - HCS E%Q
) - Litages de rides, horizontaux § E
< et stratifications entrecroisées. O
SF a structures liées aux courants
unidirectionnels:
-SF1:gres a litages horizontaux
-SF2:grés a rides de courant
. - Litages horizontaux 9
-SF3:les couches massives k=2
- Litages de rides ‘é
SF a structures liées aux courants : <
ean gk ) - Rides de courant Q
= bidirectionnels: =,
= Stratificati trecroisé £
g -SF4:grés a stratifications entrecroisées “SHALLCHIONS CHTCOrDIStes g
e .—
o - Litages obliques en mamelons _ﬂg
SF a structures liées aux courants (HCS ou Hummocky Cross S
multidirectionnels: Stratification) &
=)
QO
-SF5:gres a HCS - Les rythmites gradées (SGL g
ou Storm Graded Layers) %
-SF6:les rythmites gradées (SGL) O
SF a structures liées aux déformations
synsédimentaires:
-SF8:grés a figures de semelles
- Litages de rides
= [}
= y : =2
@ - Litages horizontaux g . %
8 = 23
g -Rides de courant £
o D g
< ; ; A
O - Litages obliques en mamelons
(HCS)

Tableau 4- Principaux faciés et sous-faciés de la série étudiée.
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A- Facies des argiles (FI)

1- Description

Ce facies d'argiles de couleur verdatre a jaurcaractérise les inter-lits centimétriques

et forme en méme temps les combes de grande &paieskordre pluri-décamétrique.

2- Interprétation

Le facies des argiles caractérise des dép6ts danwilieu calme dont le principal
processus sédimentaire a l'origine de la mise aoeptle ce facies est celui du dépbt par

décantation qui s'effectue lorsque les actions doghramiques interviennent peu et

autorisent la chute lente des particules élemesaiers le fond, sans transport horizontal ou

oblique brutal.
B- Facies des gres (Fll)
1- Description

Ces gres se présentent en plaquettes ou en barnteéteques a métriques, chenalisés,
massifs d'une part et renferment quelques figugdsrentaires telles que des litages de rides,
des litages horizontaux, des litages obliques emalans HCS ou Hummocky Cross
Sratificatior), des rides de courant et des stratificationseeraisées d'une autre part. lls

deviennent quartzitigues au sommet de "la Formate@fRoum Ez- Zeidiya", généralement a

litages horizontaux et a rides de courant.

Ce faciés peut-étre subdivisé a son tour en plisisaus-facies, d'apres le type de

figures sédimentaires que nous trouvons.
1- Les sous-facies a structures liées aux courantsidirectionnels
a)- Sous-facies de gres a litages horizontaux (SF1)

- Description
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Ce sous-facies apparait dans tous les ensemblegudé® coupes. Il est, cependant,
fréquent dans les ensembles |, lll de la coupet@has les ensembles | et 1l de la coupe ClI
du secteur de Foum Ez-Zeidiydl se présente sous l'aspect de bancs d'épaisseur
centimétrique a meétrique, de granulométrie fine @yenne. Il est généralement associé a
d'autres figures sédimentaires telles que $64 (Storm Graded Laye)set des rides de

courant.
- Interprétation

Les litages horizontaux résultent d'un courant ine@tionnel de fond ayant exercé une
action de traction et de classement des grainsfldte est provoqué par un régime
d'écoulement inférieur ou supérieur. Il est lié i echangement dans le mécanisme du
transport (fig. 24) (CHAMLEY, 2000).

b)- Sous-faciés de gres a rides de courant (SF2)
- Description

Le sous-facies des gres a rides de courant appaatijuement dans tous les ensembles
des quatre coupes. Cependant, il est le plus fréqglams les trois ensembles des deux coupes
Cl et CIl du secteur de Foum Ez-Zeidiya et la CI aklui de Kheneg Et-Tlaia. Il est
observé dans des bancs centimétriques a métrigugsins fins a moyens. D'autres figures
peuvent s'associer a ce sous-facies; il s'agitmmoent de litages horizontaux, des

stratifications entrecroisées et &SL (Storm Graded Laye)s
- Interprétation

Les rides de courant sont dues a un courant upiitirmel suffisamment important
pour transporter des éléments détritigues sabldpur des vitesses et turbulences
croissantes, nous obtiendrons ces rides apreddamtion de la surface sédimentaire plane
(CHAMLEY, 2000).
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Fig. 24- Principales formes sédimentaires en fonction du régime d’écoulement d’un
courant unidirectionnel (D’aprés BLATT et al., REINECK et SINGH, 1980,
in CHAMLEY, 1987).
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C)- Les couches massives (SF3)
- Description

Ce faciés a été rencontré dans les quatre coupele wouve généralement dans le
troisieme ensemble des quatre coupes dans lessdeteurs. Il est représenté sous-forme de

bancs centimétriques a métriques, a granulométeeaf moyenne.
- Interprétation

Ces couches correspondent a un sédiment d'aspativament homogene. Elles
refletent une sédimentation rapide (SIMPSON et EFOH, 1990), pendant laquelle les

structures primaires ont été détruites.

Elles indiguent I'action de tempéte dans un miteuplate-forme détritiqueShoreface
inférieur / Offshore supérieur) (KUMAR et SANDERS, 1976; SIMPSON etIEBON,
1990).

2- Les sous-faciés a structures liées aux courarslirectionnels
a)- Sous-facies de gres a stratifications entrecsges (SF4) (fig. 25)

- Description

~

Le sous-facies de grés a stratifications entreéesisapparait au sein des bancs de
granulométrie généralement fine, d'épaisseur céttigue a metrique, dans les ensembles: I
de la coupe CII; 1l et 1l de la coupe CllI; ensdmh Il et fréquent dans I'ensemble |l de la
coupe CIV. Il s'associe souvent a 3L (Storm Graded Laye)s

- Interprétation

Les stratifications entrecroisées sont dues a wraod bidirectionnel. Souvent, ce
courant érode la surface sédimentaire avant d'aloawed les particules sur le fond. Il en

résulte des rides plus ou moins tronquées, quiistebs fréquemment sous forme de lits
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sableux a fines laminations obliques. Les variagisarvenues au cours du temps dans la
vitesse et la direction des courants déterminetromeature souvent oblique des rides sous-
jacentes. Cela conduit a une disposition des fitsteatifications inclinées les unes sur les
autres (CHAMLEY, 2000). Ce type de structures tefléaction tidale dans un milieu marin

peu profond.

A: Strates tabulaires.

B: Strates en auges.

Fig. 25: Les stratifications entrecroisées: classiion de la nature des surfaces
enveloppes, d'aprées COJAN et RENARD (1997).

3- Les sous-faciés a structures liées aux couramtailtidirectionnels

a)- Sous-facies de gres a litages obliques en maame(Hummocky Cross Stratification,

HCS) (SF5) (fig. 26)

- Description

Ces structures ont été rencontrées dans les ereseivedl Il de la coupe CI; ensemble |l
de la coupe CIll et dans le deuxieme et troisiemeemble de la coupe CIV. Elles sont
observées dans des bancs généralement centimétragugranulométries fines et associées

souvent a deSGL(Storm Graded Layejst des rides de courant.
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- Interprétation

Les HCS sont considérées comme la figure la plus caratigue des dépdts de
tempétes (HARMS, 1975). Leur mode de formation i lfabjet de plusieurs études
(HARMS, 1975; ROGER atl., 1983; ALLEN, 1985a; SWIFT «l., 1983; NOTTVEDT et
KREISA, 1987; GUILLOCHEAU, 1988; WALKER l., 1983; HARMS eatl., 1982)

Fig. 26: Litages obliques en mameld#&€S (Hummocky Cross Stratificatipnd'aprés
HARMS (1975).

L'origine desHCSest trés confuse. Plusieurs auteurs pensentagu@it été engendrées

par un écoulement oscillatoire ou combiné.

Ces structures résultent ou elles sont liees ap&td@e haute énergie. Elles sont dues a
un courant multidirectionnel, qui sont déterminés pes événements exceptionnels (les

dépbts des tempétes ou les tempestites) (CHAMLBYOR
b) - Les rythmites gradées $torm Graded Layers, SGL) (SF6)

- Description
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Ces structures apparaissent dans le premier elubd@ne ensemble des quatre coupes.
Elles sont observées dans des gres en plaguaitas@ométrie fine a moyenne et associées
a desHCS (Hummocky Cross Stratificatipndes litages de rides, des litages horizontaux

et/ou des stratifications entrecroisées.

- Interprétation

Ce type de structures a été défini par AIGNER eNEEK (1982) et AIGNER (1985).
Elles correspondent a des lamines sableuses déppaéain flot de faible densité et des
argiles silteuses. Ces dernieres se déposent mamtdéon suite a l'atténuation de la
puissance d'écoulement. Ces structures témoigrehaaion de tempéte et se développent
au dessus de la limite d'action des vag@ftsfioresupérieur). Leur agencement traduit les

variations cycliques de l'intensité des courantmdeées.

Les SGL indiquent et confirment l'action de la tempéteanumnent lorsqu'elles sont

associées a défCS

Les rythmites gradées ont été interprétées comnuepat de tempéte dan®ffshore
Trois mécanismes dont deux sont invoqués pour agx@lileur mode de formation: soit a
partir de décantation (REINECK et SINGH, 1980)1 stles expriment des turbidites distales
(WALKER, 1985); ou alors par la combinaison desxdeu

Les rythmites ont été définies dans les sédimentaebs, en Mer du Nord par
REINECK et SINGH (1980). Elles sont également rexms dans les dépots anciens "massif
armoricain” (GUILLOCHEAU, 1983) et sur la plate foe ordovicienne du Maroc
(HAMOUMI, 1988).

4- Les sous-facies a structures liées a des défotinas synsédimentaires

a)- Les figures de chargel(oad structures) (SF7)

- Description

Ces structures correspondent a des empreintesséedeabanc. Elles sont observables
dans les ensembles | et Ill de la premiére coumaes$ I'ensemble 1l de la troisieme coupe
dans le secteur de Foum Ez-Zeidiya. Elles sontrgéméent rencontrées dans des bancs a

granulométrie généralement moyenne.
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-Interprétation

Ces figures présentent la superposition de deuxhamude plasticités différentes qui
témoignent d'une forte charge sédimentaire. Eleliquent la plasticité et le volume des

apports sédimentaires.
C- Le faciés des Calcaires (FlII)
- Description

Le faciés des calcaires est fréquent dans les dissnh et Il des quatre coupes.
Cependant, il est représenté par des nodules asesiasduleuses de grandes tailles appelées
"miches calcaires”. Ces dernieres sont emballé¢sdans des niveaux argileux métriques;
soit au sein des grés en plaguettes emboités. deltesd'épaisseur centimétriqgue a métrique,
renferment parfois des litages horizontaux, demgdéis obligues en mamelonddsS ou
Hummocky Cross Stratificatipet des rides de courant. Ces miches calcaireétéruécrites
par GHIENNE etal. (2007), comme étant des concrétions calcairegdesaenferment des
fragments de silts et une faune désarticulées Klmpodes linguliformes, bivalves,
gastéropodes, trilobites et occasionnellemengdgstolites).

- Interprétation

Ces miches calcaires représentent le remplissagjerdax générés par des courants de
tempétes qui creusent des gouttieres a grandele@chalcimentation précoce se produit lors
de la phase initiale de lithification (compacti@t)qui favorise une dissolution de la fraction
biogene (coquilles) permettant donc une cimentatidtoce et rapide (GHIENNE at.,
2007).

lll- LES CARACTERES ICHNOFACIOLOGIQUES
1- Traces de typeScolithos

- Description
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De nombreuses pistes et de traces ont été obsetapssotre formation aux interfaces
des bancs de grés quartzitigue, notamment darenkssmbles Il pour les trois coupes Cl,
Cll et Cll du secteur de Foum Ez-Zeidiya et le darensemble (ensemble 1ll) de la coupe
CIV du secteur de Kheneg Et-Tlaia. Il s'agit d'nseanble d& erriers verticaux représentes

par desScolithos, Monocrateriurat d'autres horizontaux.

-Interprétation

L’lchnofaciés aScolithoscomprend plusieurs types de tracesStelithes ces traces
caractérisent un milieu marin de plate forme, pewfqgmde et de haute énergie
(SEILACHER, 1967). Les organismes responsablesddraces se nourrissent dans une eau
en mouvement, chargée de particules en suspensigneat en colonie ou dispersés. Ce

milieu peut se rencontrer dans la zone marine grocirivage (SEILACHER, 1967).
IV- ASSOCIATIONS DES FACIES (fig. 27, 28, 29 et 30)

L'étude descriptive précédente des facies et sacied rencontrés dans "la Formation
de Foum Ez-Zeidiya" nous a montré que les troie$a(1, Fll et Flll) et les sept sous-facies
(SF1, SF2, SF3, SF4, SF5, SF6 et SF7) peuventosiasssoit completement, soit
partiellement, pour former une succession verticale figures ou de lithologie. Ainsi,

plusieurs associations de facies peuvent étrescitée
(1) Dans le secteur de Foum Ez-Zeidiya :

- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (lg. 27)

1) Argiles/ calcaires/ grés fin a rides de cou(&#?2).

2) Argiles/ calcaires/ grés fin a litages de ri@&2)/ litages horizontaux (SF1SGL (SF6)/
litages de ride (SF2)/ grés massif (SF3).

3) Argiles/ grés massif (SF3).
4) Argiles/ gres fin a figures de base de banc JSfalcaires/ grés a litages de ride (SF2).
5) Argiles/ grés a litages de ride (SF2)/ calcaigess a litages de ride (SF2)/ calcaires.

6) Argiles/ gres a litages de ride (SF3¥L(SF6).
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7) Argiles/ grés moyen a litages horizontaux (SFEYL (SF6)/ litages horizontaux (SF1)/
SGL(SF6)/ rides de courant (SFAGL(SF6)/ litages de ride (SF2).

8) Argiles/ gres massif (SF3)/ Argiles/ gres maéSK3)/ Argiles/ gres massif (SF3)/ Argiles/
grés massif (SF3)/ Argiles/ gres a ride de couf@rR)/ litages horizontaux (SF1).
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~— <«—— Gres(FII) <—Calcaire(FIII)
<«—— Calcaire(FIII) 5 Gres(FID)
-— .
<«—— Argiles(FI) Calcaire(FIII)
<«—— Gres(FID)
<— Argiles(FI)
== 4Gk 5 " <«—— Gres(FIN)
<«— Calcaire(FIII) Arpiles(FI)
<— Argiles(FI)
<«—— Gres(FII) 7 — <——Grés(FID)
<«— Argiles(FI) <— Argiles(FI)
= <«——Gres(FI)
<—Calcaire(FIII) »
<«—— Gres(FID) =— <«——Gres(FID)
8
<«— Argiles(FI) <— Argiles(FI)

Fig. 27-Principales associations de faciés et de sous-facies rencontrés dans
“La Formation de Foum Ez-Zeidiya” (Coupe de Foum Ez-Zeidiya CI)
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- Coupe de Foum Ez-Zeidiya Gfig. 28)

1) Argiles/ gres fin &GL(SF6)/ litages de ride (SF2).

2) Argiles/ grés fin 8GL(SF6)/ litages horizontaux (SF1)/ litages de (GE2).

3) Argiles/ grés fin a litages horizontaux (SF1).

4) Argiles/ grés fin a litages horizontaux (SFigéerde courant (SF2).

5) Argiles/ calcaires/ gres fin@GL (SF6)/ stratifications entrecroisees (SF4).

6) Argiles/ grés fin &GL(SF6)/ gres massif (SF3).

7) Argiles/ grés moyen 8GL (SF6)/ calcaires.

8) Argiles/ grés a ride de courant (SF2).

9) Argiles/ grés moyen a litages horizontaux (SF1).

10) Argiles/ grés massif (SF3).

- Coupe de Foum Ez-Zeidiya CIffig. 29)

1) Argiles/ gres fin &GL (SF6)/ litages de ride (SF2)/ litages horizontéBk1)/ calcaires/
grés massif (SF3).

2) Argiles/ gres fin &GL(SF6)/ calcaires/ grés massif (SF3)/ calcairexs grassif (SF3).
3) Argiles/ grés massif (SF3).

4) Argiles/ gres massif (SF3)/ calcaires/ greaafBGL (SF6)/ calcaires.

5) Argiles/ grés fin &GL(SF6)/ calcaires.

6) Argiles/ grés fin &GL(SF6).

7) Argiles/ grés moyen a litages horizontaux (Skigges de ride (SF2).

8) Argiles/ gres moyen massif (SF®EL(SF6)/ stratifications entrecroisées (SF4).

9) Argiles/ grés moyen a ride de courant (SF234kss de ride (SF2).
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o Gres(FII) - Grés(FII)

<«—Calcaire(FIII) Argiles(FT)
<«— Argiles(FI)
Z .~ «—— Grés(FII)
<«— Gres(FII)
<«—Calcaire(FIII)
<— Argiles(FI) _
<«— Argiles(FI)
= <«—Greés(FID) <«—— Gres(FID)
<— Argiles(FI) <— Argiles(FI)
__ <——Gres(FI) == <«—— Gres(FI)
<— Argiles(FI) <— Argiles(FI)
=== «—— Grés(FI)I
<« Calcaire(FIII) «— Gres(FID)
<«— Argiles(FI) <— Argiles(FI)

Fig. 28- Principales associations de facies et sous-faciés rencontrés dans
“La Formation de Foum Ez-Zeidiya” (Coupe de Foum Ez-Zeidiya CII)
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<«— Gres(FID)

<«—CCalcaire(FIII)

— <«—— Grés(FIN)

<«— Argiles(FI)

<«— Gres(FID)
<«—Calcaire(FIII)
<«— Qres(FID)
<«—Calcaire(FIII)

- <«— Gres(FI)

<—— Argiles(FI)

<«— Gres(FID)

<—— Argiles(FI)

<—Calcaire(FIII)
~ <«— Gres(FID)
<«—(Calcaire(FIII)

<«—— Gres(FII)

<— Argiles(FI)

<—CCalcaire(FIII)

~ <«——Gres(FII)

< Argiles(FI)

<«— Gres(FI)

<«— Argiles(FI)

<« Gres(FII)

<— Argiles(FI)

<«— Gres(FID)
<— Calcaire(FIII)

<«—— Gres(FII)

<— Argiles(FI)

- <—— Grés(FII)

<— Argile(FI)

<«— Gres(FI)

<«— Argiles(FI)

Fig.29- Principales associations de faciés et sous-faci¢s rencontrés dans

“La Formation de Foum Ez-Zeidiya” (Coupe de Foum Ez-Zeidiya CIII)
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10) Argiles/ grés moyen massif (SF3).

(2) Dans le secteur de Kheneg Et-Tlaia

- Coupe de Kheneg Et-Tlaia C[fig. 30)

1) Argiles/ gres fin &GL(SF6)/ litages de ride (SF2).

2) Argiles/ grés fin &GL (SF6)/ calcaires/ gres fin@GL (SF6)/ stratifications entrecroisées
(SF4).

3) Argiles/ grés a litages de ride (SF2).

4) Argiles/ grés a litages de ride (SF2)/ calcaigres fin aSGL (SF6)/ calcaires/ gres fin a
SGL(SF6)/ litages de ride (SF2)/ litages horizontésix1).

5) Argiles/ gres fin &GL (SF6)/ stratifications entrecroisées (SF4)/ cagsdigres fin SGL
(SF6)/ litages de ride (SF2).

6) Argiles/ gres fin &GL (SF6)/ litages obliques en mamelohkC§ (SF5)/ litages de ride
(SF2).

7) Argiles/ calcaires/ gres moyenSGL (SF6)/ stratifications entrecroisées (SF4)/ lisage
horizontaux (SF1)/ rides de courant (SF2).

8) Argiles/ grés moyen a rides de courant (SF2).

9) Argiles/ grés moyen a rides de courant (SF2¢ gnassif (SF3).
10) Argiles/ gres massif (SF3).

11) Argiles/ grés moyen massif (SF3)/ litages tmmaux (SF1).
V- CONCLUSION

L'étude sédimentologique de "la Formation de FounZ&diya" dans les deux secteurs
d'étude (Foum Ez-Zeidiya et Kheneg Et-Tlaia) noyseanis de mettre en évidence trois
principaux faciés: faciés des argiles (Fl), fadés grés (Fll) et le facies des calcaires (FllI).

Le faciés des grés a été subdivisé a son toursensg-facies du SF1 jusqu'au SF7.
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- — GréS(FII)

<«—Calcaire(FIII)

<«— Argiles(FI)

— <«—— Gres(FID)
<«—Calcaire(FIII)

" <«—— Gres(FII)

<«— Argiles(FI)

<—— Grés(FII)

<— Argiles(FI)

~— <«——Gres(FII)
<—Calcaire(FIII)
- <«—Gres(FID)
<«—Calcaire(FIII)

- <—— Grés(FII)

<«— Argiles(FI)

"~ <« Grés(FI)

<——Calcaire(FIII)

< Gres(FlI)

<«— Argiles(FI)

<«— Gres(FID)

<—— Argiles(FI)

— <« Gres(FIl)

=
<«— Calcaire(FIII)

<«— Argiles(FI)

~ <«——Gres(FI)

<— Argiles(FI)

| <«——Gr(FIN)

<— Argiles(FI)

<—— Grés(FII)

<— Argiles(FI)

— <«—— Gres(FII)

<«— Argiles(FI)

Fig. 30- Principales associations de facieés et sous-facies rencontrés dans
“La Formation de Foum Ez-Zeidiya” (Coupe de Foum Ez-Zeidiya CIV)
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DEUXIEME PARTIE: ENVIRONNEMENTS SEDIMENTAIRES

I- INTRODUCTION

pY

Les éléments destinés a former un sédiment sobordagénéralement transportés a
I'état solide ou en solution. lls se déposent oécipitent ensuite dans un milieu de
sédimentation. Un milieu de sédimentation est um& wéomorphologique de taille et de
forme déterminée ou régne un ensemble de factédwsiques, chimiques et biologiques

suffisamment constants pour former un dépét caiatitpie (fig. 31).

Nershore—» | Offshore - - - - } Terminologie anglo-saxonne en usage courant

Superieur lInferieur
Forpshore: Shoreface 1°"P

I
b 1

Backshore
i

Hautes mers

Tidal idal I:E-asses mer:
- —upraidal . it Base de Deffet des houles(5-30m) i
Plam,e Pla,me Intratidal L — — -Base de I'effet des tempcte:s(lOO—lSOm)euth(mque .
alluviale |cotiere | Domis Pelagique
Littoral| 1 .
! zone  Bathypelagique

aphotiqu

'
I |bathial
R

Domaine|
I

.
'

Grand fond

lI- MILIEUX DE DEPOTS

bY

L'étude sédimentologique de "la Formation de FouwyZ&diya", a partir des quatre
levés de coupes géologiques dans les secteursuhe Ep-Zeidiya et celui de Kheneg Et-

Tlaia, nous a permis de mettre en évidence lestéaistiques suivantes:
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(1) Dans le secteur de Foum Ez-Zeidiya:

Les trois coupes (ClI, ClIlI et CllII) qui ont été legémontrent les caractéres suivants:

- le développement de grandes barres gréseuses;

- la présence de structures d'emboitem®6iSpu Swaley Cross Stratification

- la présence de litages obligues en mameld@S(ou Hummocky Cross Stratificatign

- les litages horizontaux;

- la présence des rythmites gradégSl(ou Storm Graded Laye)s

- la bioturbation ainsi que la prédominance 8eslithos

- la présence de facies carbonaté bioturbé;

- la sédimentation argileuse;

- fine granulométrie des bancs gréseux.

(2) Dans le secteur de Kheneg Et Tlaia

La coupe (CIV) montre les particularités suivantes:

- I'importance des apports détritiques ainsi quieleloppement des barres gréseuses;

- la présence deSGL (Storm Graded Layejsassociées a des figures de tempé#sSou

Hummocky Cross Stratificatipn

- l'installation de puissantes séries argileuses;

- présence de structures emboit&EJou Swaley Cross Stratification

-présence de litages horizontaux;

- la bioturbation et la présence d&solithos
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Le milieu de sédimentation doit étre déterminé dipdu sédiment, en recherchant la
nature des écoulements responsables de la miséaem ges sédiments et en recherchant

parmi les figures sédimentaires celles qui sordatéristiques d’'un environnement.

L’écoulement est discontinu car il s'agit d’altenca d’argiles et de grés & moindre
degré carbonaté. Il se produit a une vitesse élegdgane le montre les litages horizontaux
présents dans certains bancs (SIMON&Igt1965 ; GUY etal., 1966 ; CLIFTON, 1976 ;
ALLEN, 1982 ; NOTTVEDT & CREISA, 198 GUILLOCHEAU, 1991). Cependant, il est
a composantes oscillatoire comme le suggérentdaepce de rides symétriques (ALLEN,

1982) sur le sommet des strates et I'existencéatyek rides.

D’autres figures peuvent étre intervenir parmi ledtps : les litages obliques en
mamelons KICS ou Hummocky Cross Stratificatipn les rythmites gradées qui sont
caractéristiques des dépots de tempétes. Ces marisient les seules qui peuvent expliquer,
en milieu marin peu profond, un écoulement discanta vitesse élevée et a composantes
oscillatoire.

Ces dépbts se sont donc effectués dans deux engimants différents, il s’agit d’'une
alternance de dépdbts deGdfshore supérieur et deShoreface L’ Offshore supérieur est
caractérisé par une sédimentation principalemeagilease, au-dela de la base de l'effet de la
houle (BIJU-DUVAL, 1999). LeShorefaceest caractérisé par la présence des structures
emboitéesJCS influencées par les tempétésdSet SGL), qui peuvent constituer des barres
de plusieurs metres d’épaisseur (BIJU-DUVAL, 1999).

I1l- CONCLUSION

La description et l'interprétation en termes hygramique des facies rencontrés, nous
ont suggéré un milieu de dépodt d'un environnemeatimpeu profond dont lequel deux
parties au moins sont présentes. Il s'agit d'uterrednce de dépots &horefacecaractérisé
par la présence de structures emboitées et inffupac des tempestites et u@ffshore
supérieur caractérisé par une sédimentation asgldgbette alternance de dépoéts est due a des
facteurs auto-cycliques (tectono-sédimentairegystla noter que le passage ou la transition
(Shoreface/Offshojeest marquée par des figures de tempétes deS@haqui caractérisent
le sommet du deuxiéme ensemble (COJAN et RENARDB7)L9
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TROISIEME PARTIE: ORGANISATION SEQUENTIELLE

I- INTRODUCTION

La reconnaissance, linterprétation des faciésaetompréhension de leurs relations
spatio-temporelles constituent les bases de I'étieke séries sédimentaires en vue des
reconstitutions paléo-environnementales et dellBogaographie. La succession verticale des

faciés rend, de plus, compte de I'évolution temfodes environnements.
[I- GENERALITES ET DEFINITIONS
1- Séquence

Une séquence est une unité stratigraphique formdmee dsuccession réguliere de
couches relativement concordantes, génétiguemedds lientre deux discontinuités

sédimentaires.
2- Discontinuité

Une discontinuité est définie comme étant une sarfortant des traces d'érosion et des

enduits physico-chimiques indiquant un arrét densédtation durant une période donnée.

3- Stratigraphie séquentielle

La stratigraphie séquentielle a été développéertir pkes méthodes de stratigraphie
sismique et concepts du modéle général d'Exxonl(\éARl., 1977). Le principe de base est
gue les séries sédimentaires s'organisent en ugeession logiqgue de séquences
essentiellement contrélées par les fluctuationsiigleau relatif de l'océan (BIJU-DUVAL,

1999).

Elle a été définie comme étant |'étude des relatidas superpositions des unités
génetiques limitées par des surfaces d'érosion om wépét dans un cadre
chronostratigraphique (VAN WAGONER at, 1988).

La premiere notion fondamentale est celle de lespdisponible. Trois facteurs

régissent cet espace:
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- la subsidence;

- les apports sédimentaires;

- les variations du niveau marin.

4- Transgression, régression et niveau marin

Il est tres important de noter que les termes,sgession et régression expriment
respectivement, la direction du mouvement de laelide rivage vers le continent ou vers la
mer. Lorsque le niveau marin relatif monte, on a ligne de rivage transgressive. Lorsque le

niveau marin relatif baisse, on a I'apparition d'ligne de rivage régressive.
5- Stratigraphie génétique

La stratigraphie génétique a pour objet l'idenéifion de petites unités stratigraphiques
a limites isochrones. Ces unités, rarement visibfesismique conventionnelle, sont définies
par I'étude des faciés sédimentaires sur le terda@s unités génétiques sont considérées
comme des briques élémentaires de la stratigraphie.

L'origine des ségquences génétiques est contrevdPeée les uns (VAN WAGONER et
al., 1990 ; GALLOWAY, 1989), elles résulteraient de&ripdes de progradation ponctuées par
des périodes de transgression ; pour les autre©OQER 1988 ; GUILLOCHEAU eal.,
1989), elles présenteraient tous les stades d’anatin cyclique du niveau relatif de la mer,
et elles seraient donc des séquences de dépatsenpere.

6- Corteges sédimentaires

Un cortege sédimentaire correspond a I'enchainedesntiépots qui se combinent pour
former des séquences (POSAMENTIERaét 1988). Il est composé d'une succession de

paraséquences (fig. 32 et 33). De la base au soomdistingue:

- Une surface d'érosion basale, discordance owmlisecité majeure faconnée lors de la
chute de niveau de la mer; elle ttmoigne d'une fication majeure du profil d'équilibre des
cours d'eau qui se réajustent sur un nouveau nigeshase. On considére généralement le
niveau de base comme équivalent du niveau zéronuws. Concretement, il y aura

creusement de canyons et de vallées appeléess/aitisces.

82



Prisme de bordure de plate forme

Surface d’inondation maximale

—_—
Surface de transgression

PBN: Prisme de bas niveau
CT * Cortege transgressif
PHN : Prisme de haut niveau

Fig.32- Profil stratigrafique (D’aprés POSAMENTIER et al., 1988).

Surface de condensation

Niveau de la mer y

Variation du niveau relatif de la mer
Baisse Montée
Limite de séquence
Prisme de haut niveau PHN /

Cortege transgressif (CT,

Temps

Prisme de bas niveau PBN,

Niveau de mer initial v

Niveau de la mer

Niveau de la mer

Evolution temporelle

Fig.33- la séquence de VAIL (D’aprés BIJU-DUVAL, 1999).
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- Un cortége de bas nivealoW stand system trgcsédimenté lors de la chute de niveau et
pendant la période de bas niveau. On peut y digtindifférents types de dépbts (cones sous-
marins profonds, hémipélagites, etc.) selon leg tlusédimentation. L'ensemble des dépots

réalisés s'appelle prisme de bas niveau (PBN).

- L'intervalle transgressif (IT) otransgressive system tragtii se développe lors de la phase
de remontée du niveau de la mer. Le début de l@anmta peut-étre marqué par ce qu'on
appelle surface d'inondation ou de transgressi@s $€diments constituent ensuite une
aggradation et une rétrogradation progressive. Aaximum de remontée, on parlera de

surface d'inondation maximale (SIM) maximum flooding surface

- Le cortege de haut niveau bighstand system traetppelé encore prisme de haut niveau
(PHN) qui correspond a tous les dépots de la ptiaseut niveau jusqu'au début de la chute.
On distingue la encore différents types de dép§tgamants et progradants vers le large

(prisme de bordure de plate-forme ou BPF).
[1lI- APPLICATION
1- L'analyse séquentielle

L'enchainement vertical des dépbts de notre sé&tadd sera abordé en appliquant le
concept de l'analyse séquentielle telle que défpae LOMBARD (1956), DELFAUD
(1973 ; 1974) et KAZI-TANI (1986). Le découpage séqtiel sera fait a partir de la

définition des discontinuités.

A- Secteur de Foum Ez-Zeidiya

1- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (CI) (fig. 34)
a- Inventaire des discontinuités

L’évolution verticale de la "Formation de Foum Egidlya" montre la succession des

discontinuités suivantes:

D1: elle marque la base de la "Formation de Foum HEadh&e. Il s'agit du niveau

ferrugineux oolitique qui marque la limite supériede la formation précédente.
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D2: elle coincide avec la fin du premier ensembls;abit d'une discontinuité lithologique

marquée par le passage franc aux argiles du deax@é@semble.

D3: elle cléture le deuxieme ensemble et correspodésarides de courant au sommet d'un

banc de gres.

D4: elle se situe au sommet du troisieme ensemble,u@argar un horizon ferrugineux,
oolitique observé latéralement dans le secteuralenFEz-Zeidiya, marquant la fin de notre

formation d’étude.
b- Les séquences

La coupe de Foum Ez Zeidiya (Cl) peut-étre subdwien trois séquences d'ordre 3 au
sens de DELFAUD (1974) et de KAZI-TANI (1986). Chaqséquence représente une
succession de plusieurs séquences binaires d2r@iles-gres) que DELFAUD (1974) a
désigné par le nom deequences fossgrotées SF). Il s'agit d'une sédimentation silico-
clastique, interrompue par des dépodts carbonatésd@ecloppés "miches calcaires" qu'on
trouve dans les ensembles | et Il des quatre coupes

- Premiére séquence S1FZIcette séquence est limitée a la base par la disoit@ D1 et
au sommet par la D2. Elle est caractérisée paéveldppement d'un matériel détritique fin
qui s'inscrit dans une phase de comblement. b estter qu'elle est interrompue par l'arrivée
d'un matériel carbonaté, indiquant une Iégére aatatien du niveau marin. L&GL (Storm
Graded Layers ainsi que les litages de rides témoignent de pbirance de

I'hnydrodynamisme.

- Deuxieme séquence S2FZlimitée par les deux discontinuités D2 et D3 etémalisée
par un faciés principalement gréseux. Elle corredpau deuxieme ensemble. Le matériel
gréseux de nature fine montre BGSL attestant des périodes de tempétes et se casagbér
des structures d’emboitement et l'arrivée d'un meltécarbonaté représenté par des

concrétions ovoides.

- Troisieme séquence S3FZlelle correspond a une puissante série argileuseostiée par
l'installation et le développement de barres gréseule nature quartzitique. Elle est limitée
au sommet par la discontinuité D4 marquée par unzdmw ferrugineux, oolitique et

conglomératique. Elle s'inscrit dans un régimeataldement.
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Fig. 34: Evolution séquentielle et milieu de dép6t de “La Formation de Foum Ez-Zeidiya”

(coupe de Foum Ez Zeidiya CI).
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2- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (ClI) (fig. 35)
a- Inventaire des discontinuités

Quatre discontinuités ont été mises en évidencs datie coupe. De bas en haut, on
distingue:

D1: il s'agit d'une discontinuité lithologique qui pespond aux argiles qu'on trouve a la base

de la série.

D2: elle se situe au sommet du premier ensemble, westdiscontinuité lithologique qui

correspond a un banc gréseux.

D3: elle coincide avec le sommet du deuxieme ensenmgquée par un changement

lithologique. Il s'agit du passage franc entregies et les argiles.

D4: c'est un horizon, oolitique et ferrugineux quintere le troisieme ensemble observé

latéralement dans ce secteur.

b- Les séquences

L'analyse séquentielle de la coupe de Foum Ez-yai@CIl) permet de définir trois
séquences d'ordre 3 qui regroupent des séquemcdee® (DELFAUD, 1974; KAZI-TANI,
1986).

- Premiére séquence S1FZll:elle débute par des argiles marquant une disagtéin
lithologique (D1) et cléturée au sommet par la (DE)le marque l'enregistrement d'un
événement séquentiel de comblement déstabilisétetrompu par l'arrivée des depbts

carbonatés "miches calcaires".

- Deuxieme séquence S2FZlkelle est limitée par les deux discontinuités litigiques D2 et
D3 qui marguent le passage franc entre les gréssedrgiles. La nature et |'évolution du
matériel détritique nous ont permis de suggérer cptée séquence entre dans un cadre

général de comblement.

- Troisieme séquence S3FZlllimitée a la base par la D4 et au sommet par lgHdEzon

ferrugineux oolitique). Il est a noter qu'on assést'installation et le développement de
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Fig. 35: Evolution séquentielle et milieu de dép6t de “La Formation de Foum Ez-Zeidiya”

(coupe de Foum Ez Zeidiya CII).
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barres gréseuses de nature quartzitique caracieus®ffshoresupérieur avec une tendance

générale a un comblement.

3- Coupe de Foum Ez-Zeidiya (CllI) (fig. 36)

a- Inventaire des discontinuités

Plusieurs discontinuités ont été identifices dansdupe de Foum Ez-Zeidiya (CllII)

marquant un arrét ou une reprise de la sédimentatio

D1: cette premiere discontinuité est d'ordre lithalog, c'est-a-dire elle est marquée par

I'apparition des argiles du premier ensemble ghutila "Formation de Foum Ez- Zeidiya".

D2: c'est une discontinuité lithologique matérialigéar le passage franc au deuxieme

ensemble.

D3: elle correspond a la limite sommitale du deuxiéensemble soulignée par un banc

gréseux a rides de courant.

D4: elle marque la fin de notre formation d’études’@git d’'une surface a rides de courant.

b- Les séquences

L'inventaire établi d'aprés les différentes disouuités identifiees dans la coupe de
Foum Ez-Zeidiya (CIIl), nous a permis de tracer @welution séquentielle composée de
trois séquences d'ordre 3, composees de plusiégrgeisces mineures d'ordre 2 (KAZI-
TANI, 1986).

- Premiere séquence S1FZIll:elle est limitée par les deux discontinuitées D1D&,
caractérisée par un apport détritique tres imporéarec une légere stratocroissance. La
tendance générale vers un comblement dérangéaparde d'un matériel carbonaté "miches
calcaires" tres important. L&GLtémoignent une dominance de tempéte attestantiligum

de dépbt de type marin peu profond.

-Deuxiéme séquence S2FZlll:elle correspond généralement au deuxieme enseaible
limitée par la D2 et la D3 Les stratifications ectoisées et les rides de courant ainsi que la
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nature du matériel détritique témoignent I'actigdrodynamique avec une tendance vers un
comblement.

- Troisieme séquence S3FZIll:limitée a la base par la D3 qui caractérise leutiéiu
troisieme ensemble et au sommet par la D4. Le dppelment de barre et les figures
hydrodynamiques ainsi que le type de bioturbatténsignent un milieu marin peu profond
avec une tendance générale a un comblement.

B- Secteur de Kheneg Et Tlaia
1- Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV) (fig.37)
a- Inventaire des discontinuités

Dans la coupe de Kheneg Et-Tlaia (CIV), quatre atisouités ont été mises en

évidence, témoignant I'importance d'évenementsegont déroulés dans ce secteur.

D1: il s'agit d'une discontinuité lithologigue marqupar l'apparition du premier banc
gréseux.

D2: elle se situe au sommet du premier ensemble deolanation de Foum Ez-Zeidiya" et
correspond a une discontinuité lithologique.

D3: cette discontinuité marque la fin du deuxiéme ende, soulignée par une surface a

rides de courant.

D4: c’est un horizon ferrugineux et oolitique qui magda limite supérieure de "la Formation
de Foum Ez-Zeidiya" dans le secteur de Kheneg &@aTl

b- Les séquences

La typologie des séquences de dépbts de "la Faamde Foum Ez-Zeidiya" est tres
voisine dans les deux secteurs d'étude.

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" dans le sectear Kheneg Et Tlaia est
caractérisée par une sédimentation silico-clastoipminante. L'inventaire des discontinuités
a révélé trois séquences d'ordre 3 (DELFAUD, 191haque séquence représente une

succession de plusieurs séquences mineures d'¢K#&2-TANI, 1986).
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- Premiere séquence S1KTIV:cette séquence coincide avec le premier ensengbla d
formation. Elle est limitée a la base par la discwité D1 (l'apparition du premier banc
gréseux) et au sommet par la D2. Elle est caraégmar le développement d'un matériel
généralement fin qui s'inscrit dans une phase aebment. LesSGL caractérisent des
tempétes dans un milieu marin moins profond. Ui#an globale de cette séquence est

régressive.

- Deuxiéme séquence S2KTIVelle est limitée par deux discontinuités D2, D8a@atrespond
au deuxieme ensemble. Cette séquence caractériemwinonnement marin peu profond
marqué par deslCS (Hummocky Cross Stratificatiprassociées a d&GL (Storm Graded

Layerg. La tendance générale a un comblement interropgoudes arrivées d'apports

carbonatés.

- Troisieme séquence S3KTIVelle est limitée par D3 et D4 (niveau ferruginsexnmital),
caractérisée par la mise en place de bancs gré&ssarkzitiques a rides de courant et a
Scolitos Ces caractéristiques indiquent un milieu peu@rdfavec une tendance générale

vers un comblement.
2- Conclusion

Les séquences de troisieme ordre définies dansldes secteurs d'étude traduisent
toutes un remplissage d'une unité topographiques Blont significatives d’'un mécanisme
physique reflétant une diminution de I'énergie dansmilieu marin peu profon®ffshore

supérieurbhoreface

L’épaisseur métriqgue de ces séquences traduit ditapce de la subsidence dans la
mise en place des sédiments pendant I'Arénig seypétilanvirnien, du moins dans cette

partie de la Saoura.
2- Stratigraphie séquentielle
2-1- Séquences génétiques (fig. 31, 32, 33 et 34)

Elles correspondent aux motifs élémentaires recomturaduisant des variations de
haute fréquence. Dans "La Formation de Foum Ezigidelles montrent des épaisseurs

variant de quelques métres a quelques dizainesttesn
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* Séquences de troisieme ordre

Les séquences génétiques définies sont ensuiteupeEgs en groupement de séquences
géneétiques qui selon la dominance des intervatsdéance transgressive/régressive) vont
déterminer la dynamiqgue sédimentaire qui est sonfr@e eustatique. Ces groupements de
séquences vont aboutir a des séguences de dépdbdire.

Il s’agit vraisemblablement de séquences de 3°eoftlr5 Ma). En effet, le niveau
d’oolithes ferrugineux du sommet de "La FormatiemkKheneg El-Aatene" a fourni dans le
sondage AMg-1 des graptolites de I'Arénig supérieetr équivalent a la biozone a
chitinozoires Desmochitina bulla(correspondant actuellement au Dapingien). La ¢arti
supérieure de "La Formation de Foum Ez-Zeidiya$ (aquets gréseux) correspondent au
Darriwillian (= Llanvirnien) puisque presque la m@ajé des biozones ont été reconnues

(GHIENNE etal., 2007).

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" engloberait dame durée d’environ 7,2 Ma et

correspondrait a un cycle d&ordre.
a) Séquences argilo-gréso-carbonatées

Ce sont des alternances argilo-gréseuses traduisamhases de décantation perturbées
le plus souvent par des arrivées d’apports carBsnaprésentés par des miches calcaires.
L’action des tempétes est bien marquée dans la emiggace du facies gréseux, notamment
les grés en plaguettes emboité8€$. Ces derniéres présentent une miltitude de strest
sédimentaires parmi lesquelles : des rythmiteséga@GLl) et desHCS Ces séquences se
traduisent par des régimes rétrogradants/progradionit la tendance générale est vers une
régression. De telles séquences sont connues den®nyironnements d8horefaceou
d’Offshore

b) Séquences argilo-gréseuses

Généralement, elles se présentent par la miseaer ge puissantes séries argileuses de
l'ordre métrique selon une dynamique rétrogradastgyie par linstallation de barres
gréseuses selon une dynamique progradante. Ces Isasrganisent en bancs stratocroissants
(thickning-up), le plus souvent a litages horizomtat a rides de courant a leurs sommets,

ainsi que I'apparition deScolithosattestant un milieu marin peu profond.
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(A) Séquences argilo-gréso-carbonatées (B) Séquences argilo-gréseuses
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(A) Séquences argilo-gréso-carbonatées

‘4; SO0 TSN Mgl
& / | ‘/
A
\ | ||
1 \ I ‘.\ / Retogradation
W
| |
\ ,‘ \ //
\[

\/\ N T~~~ Pugadition
XA \ / .
N\ Rerogadaion

—— TS Ingadton
S 7 e

,%A / \ Progradation
=/ ,
~—— 7 ——— Retrogradation

o

= TN o

AW
\‘V/ \/ / Retiogradaion

\ Progradation
6 a N \
/; N\ / \
/ \ / / .
\ / Retrogradation
\v’/ \/
= /\ Progradation
7 “ = / \ &l

e Retrogradatin

R —
ST T = Refnguditon

(B) Séquences argilo-gréseuses

22N /N\ ;
== /\ >Progradatlon
= — / \ )
== Retrogradation
— _— ——_ Puogditin

T = Relnognditin

1 EE= A~ Progradation
" Retrogradaton

e m— Trognadation
\ 7 = Retugadtion

P— o~ Pomdtn
13 \ P

Retrogradation
14 e Progdaion
. - Retrogadation
= 0 TSN o
- Retogradation
Emm—— ——— . ———_ umdin
‘\ / ‘\ //
\ \ /
\ / |
I .
| | Retrogradation
\\ / | [
\ \ [
\s} \
‘\/ \//

]

"/?é TSN Pogadation

= ~— Retrogradation

Fig. 39- Les différentes séquences retrouvées dans la coupe CII de Foum Ez-Zeidiya.

96



(A) Séquences argilo-gréso-carbonatées

(B) Séquences argilo-gréseuses
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(A) Séquences argilo-gréso-carbonatées
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"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" est caractériggeun régime marin. Ce dernier
est représenté par une alternance de deux typeepfis : dépbts d8horfaceet dépbts
d’'Offshore

La période de I'Arénig supérieur-Llanvirnien de dérie étudiée montre nombreuses
variations de niveau de base et /ou niveau malkatifteElle montre différents agencements

séquentiels et cycles sédimentaires.
A- Secteur de Foum Ez-Zeidiya
1-Coupe de Foum Ez-Zeidiya (Cl) (fig. 42)

Cette séquence est limitée a sa base par le niggagineux supérieur de la formation
précédente et a son sommet par un niveau ferrugimaitique retrouvé latéralement. Elle est
représentée par la succession de plusieurs cotiegegressifs et des prismes de haut niveau.
GHIENNE etal. (2007) placent le maximum flooding de la séquahe@épdt S5 au niveau
de ce calcaire oolithique ferrugineux. Nous ne exooims pas cette idée car, ce niveau traduit
dans notre cas le maximum régressif. Ce niveaut @éercalé dans un paquet argileux,
I'érosion n’est pas marquée (il est plus diffiaf@roder des argiles). En outre, les intervalles
argileux de "La Formation de Foum Ez-Zeidiya" satitibués a un environnemerhfier-
Shelf (=plate-forme interne) ; terme impropre ici a bguper a de tels ensembles (plate-forme
interne sous entend une barriére et une plate-fexterne). En outre, ses discontinuités ou
surfaces de discontinuités sont artificielles etement schématiques excepté celles de la

phase glaciaire.
- Cortéges transgressifs (IT)

Ces types de corteges sédimentaires sont rencodads notre série d'étude en
alternance avec des prismes de haut niveau. Ceapteldaaractérisent les parties basales du
premier, du deuxieme et du troisieme ensembleindguent une augmentation du niveau
marin et refletent un régime rétrogradant. La séditation est généralement argileuse avec

guelques intercalations gréseuses montrant unesléggradation.
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- Corteges de haut niveau (PHN)

Ces prismes sont représentés par le sommet du epreoi deuxieme et du troisieme
ensemble. lls sont généralement formés par un mehlgeseux a miches calcaires et a
intercalations argileuses, influencé par des tetiipesde typeSGL et HCS Ces
caractéristiques montrent un régime progradant npanéine diminution du niveau marin.
Vers la fin de cette zone, on assiste a un enregisint d'une surface d’inondation maximale

(SIM) suivie par I'apparition des argiles.
2-Coupe de Foum Ez-Zeidiya (Cll) (fig. 43)

Cette séquence est représentée par la succesdiiifédents corteges sédimentaires qui

sont :
- Cortege transgressif (IT)

lls sont représentés par les parties basales anigmedeuxieme et troisieme ensemble.
Cette zone est marquée par une sédimentation @sgjleeflétant un régime rétrogradant,
marqué par 'augmentation du niveau marin. Elle ieBiencée par des tempétes lors de

guelques intercalations gréseuses marquant un eégggradant.
- Corteges de haut niveau (PHN)

Ce type de cortége est représenté par la majeutie pa deuxiéme ensemble et les
parties sommitales du premier et du troisieme ebfemil est matérialisé par une
sédimentation gréseuse influencée par un hydrodigmaen important, notamment les
tempestites YGL en particulier). De tels caractéres refletent égime marin, progradant.
Vers la fin du premier et du deuxieme ensemblegeoregistre une surface d’inondation

maximale (SIM).
3-Coupe de Foum Ez-Zeidiya (CllI) (fig. 44)

Cette séquence est représentée par notre formdt&nde ; Cependant, elle est

représentée par deux importants types de cort@égéemantaires.
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- Cortege transgressif (IT)

Ces corteges occupent les parties basales de clexpeenble. Cependant, ils sont
matérialisés par des argiles d’épaisseurs réd(ttes du premier ensemble) par rapport aux

autres ensembles et refletent un régime rétrogtadan

- Corteges de haut niveau (PHN)

Ces corteges caractérisent la majeure partie domipreensemble et le sommet du
deuxiéme et le troisieme ensemble. Ills marquentimmpertante progradation, reflétant une
diminution du niveau marin, matérialisés par unériat gréseux trés important, ainsi que par
larrivée épisodique d’'un matériel carbonaté etlgues intercalations argileuses montrant
une légeére aggradation. La diversité de figurestretctures sédimentaires liées aux différents
courants (en particulier les courants de tempé&gs)que bien le régime marin. Vers la fin de
cette zone, on enregistre une surface d’'inondatiarimale (SIM) suivie par I'apparition des

argiles qui marquent la base de chaque ensembile.

4- Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV) (fig. 45)

Une succession de plusieurs corteges sédimentearextérisent "La Formation de
Foum Ez-Zeidiya"dans ce secteur. Il s’agit de gesetransgressifs et de haut niveau.

- Corteges transgressifs (IT)

lls sont représentés par la partie basale desdrmembles, caractérisés par un régime
rétrogradant avec une remontée du niveau marinlqgQe® intercalations gréseuses ont éte

signalées expliquant la tendance vers une aggoadati

- Cortéges de haut niveau (PHN)

lls caractérisent la majeure partie du premier mide et les parties sommitales des
autres ensembles, marqués par un régime progragiamntjuant la diminution du niveau
marin. La sédimentation est généralement grésewsequelques arrivées carbonatées, ainsi
gue des intercalations argileuses montrant un @giggradant. La diversité de structures et
figures sédimentaires montrent bien I'importancé’ltgrodynamisme. Vers la fin de chaque
prisme, on assiste a une surface d’inondation marin(SIM) suivie par un intervalle

transgressif.
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5- Conclusion

Nous avons pu identifier dans toutes les coupas;La Formation de Foum Ez-
Zeidiya" a été reconnue, trois séquences de 3tordlis’agit des séquences SIFZ, SIIFZ et
SIIFZ. De ce fait, nous pouvons procéder a detairons séquentielles. Il ne s’'agit pas de
corrélations en terme de niveaux lithologiques dans un raisonnement séquentiel, les
clinoformes ne peuvent étre corrélés sur des distamectométriques (fig. 46). La durée
moyenne de ces trois séquences est de 7,2 Ma. €hsguence traduisant une durée

approximatique d’environ 2,4 Ma.

L’ensemble des séquences de 3° ordre est regevupie séquence de 2° ordre (d’'une
durée de 7,2 Ma) qui traduit un intervalle transgifereprésenté par les argiles et un prisme

de haut niveau représenté par les alternances-grgso-calcaire (fig. 47).
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QUATRIEME CHAPITRE

CONCLUSION GENERALE



CONCLUSION GENERALE

|- CARACTERESLITHOSTRATIGRAPHIQUES ET
EPAISSEUR DE "LA FORMATION DE FOUM EZ-ZEIDIYA"

"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" est I'une desgdarmations ordoviciennes. Elle
est attribuée a I'’Arénig supérieur-Llanvirnien k¢ dait partie des formations anté-glaciaires.
C’est une formation qui s’étend sur la totalité tents d’Ougarta et varie d’épaisseur d’'un
point a l'autre. Elle a été définie dans sa loéaliype (secteur de Foum Ez-Zeidiya).
Cependant, elle est limitée a son sommet par upani¥errugineux oolitique et caractérisée
par la présence de grandes nodules ou concrétmiides calcaires; le seul critere qui peut la

différencier des autres formations, vue la mon@&alais faciés ordoviciens.

Cette formation enregistre une sédimentation finecédant a une sédimentation
sableuse a grain moyen. Elle montre un enregistrecmgnplet et marque une nette influence
des conditions hydrodynamiques notamment les tetitgges L’alternance des niveaux
influencés par les tempétes, les niveausalithoset les argiles ainsi que les "miches
calcaires" parfois bioclastiques, enregistrentdaabilité des conditions de la sédimentation.
Cette formation repose sur la précédente (Format®iKheneg El-Aatene) par un niveau

ferrugineux au sommet sans aucune discordance iamper

II- ENVIRONNEMENTS DE DEPOTS

La variabilit¢ des apports argileux, sableux, andm degré carbonaté "miches
calcaires", la diversité faunistiques (bivalvesadhiopodes...) notamment dans le facies
carbonaté ainsi que lI'importance des conditiongdgyhamigues marquées par la présence
d’'une multitude de structures sédimentaires liées @ifférentes directions de courants,
parmi lesquelles : des litages horizontaux, demédis de rides, des rides de courant, des
stratifications entrecroisées, des litages obliquws mamelons Hummocky Cross
Stratificationsou HCS), des rythmites gradéeStbrm Graded Layersu SGL) et la présence
de structures d’emboitementSwaley Cross Stratificationsu SCS, nous ont permis de

proposer un environnement de dép6t marin peu pdoflomt lequel deux parties au moins
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sont présentes. Ce sont des alternances de dép8isodefaceet d'Offshoresupérieur qui

s’effectuent dans le temps sous l'action des fastctono-eustatiques.

[lI- EVOLUTION EUSTATIQUE

La fin du premier cycle ordovicien (Trémadoc- Agmférieur) est marquée par une
discordance de faible amplitude. Cette discordatétend de I'Anti-Atlas au Maroc jusqu'a la
Libye. Ces traces ont été identifiées a l'afflewrtmou a partir de forages dans tout le
Sahara; Il s'agit de la transgression qui marqueate de I'Arénig supérieur (LEGRAND,
1983 et GHIENNE etl., 2007). Elle caractérise le sommet de la fornmapoécédente
"Formation de Kheneg El-Aatene" et la base de" loanfation de Foum Ez-Zeidiya"
(GHIENNE etal., 2007).

Pendant cette période, on assiste a une meégaséqpergressive ou la mer s'étend
plus qu'elle l'avait fait jusque la. Des pointensede socle ou d'age Cambrien ont été
recouverts par I'Ordovicien dans les régions de Bemnous dans I'Ouest, le Djebel Heche
dans le Gourara ou le seuil d'/Ahara dans le Tinh&GRAND, 1983).

L'évolution observée au cours des déplts caraatdri|a période arénigienne
supérieure- llanvirnienne ainsi que la diversiténiatique (bivalves, brachiopodes, etc.)

refletent un régime a caractére marin.

La période arénigienne supérieure-llanvirnienneneatquée par la mise en place des
séries argileuses reflétant un régime transgregssifésulte de la remontée du niveau relatif
de la mer. Ces derniéres sont plus développéeslemunsupes Cl et Cll du secteur de Foum

Ez-Zeidiya et dans la CIV du secteur de Khenegl&tal

Cette phase transgressive est suivie par l'ilasi@h d’'un matériel gréseux de haute
énergie dont I’hydrodynamisme est trés importaes empestites en particulier) associé a
des arrivées carbonatées (miches calcaires). Ce8tsdéefletent un régime régressif a
tendance progradante, attestant la diminution deaui relatif de la mer.

IV- PLACE DE "LA FORMATION DE FOUM EZ-ZEIDIYA" PAR RAPPORT A LA
PLATE-FORME SAHARIENNE ET LE DOMAINE DE L’ANTI-ATLA  S(Tabl. 5)
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"La Formation de Foum Ez-Zeidiya" est présente dassaffleurements ordoviciens
des Monts d'Ougarta et porte différentes appelaticur la plate forme saharienne

(formations équivalentes).

Dans le Tassili interne, la période arénigiennegepre-llanvirnienne est représentée
par "La Formation d'In Tahouite" et caractérisée ges dépdts marquant un régime marin.

Elle est représentée par deux membres:

- Un membre inférieur ou Talus Psammitique a qitagités a lits argileux. Ce membre est
discordant par endroits sur la formation sous-jeceh s'agit d'une Iégére discordance de

ravinement qui témoigne d’'une phase intra-arénigeiATTAR, 1980).

- Un membre supérieur de grés des Castelets.

Plus a I'Est du Tassili interne dans I'lherir etdara Zahazak, "La Formation d'In
Tahouite" va s'étendre plus largement (CORRIGEBWRCIN, 1963). Trois membres ont
été mis en évidence (BRPait, 1964):

- Un membre inférieur de quartzites lités.

- Un membre moyen, le Talus Psammitique proprentiint Des horizons ferrugineux
peuvent s'y intercaler ainsi que des surfaces & (AZI-TANI, 2000).

- Un membre supérieur composé de grés des Castpléta livré des Brachiopodes

(Lingulidég indiquant I'Arénig supérieur.

A I'Est de Reggan, entre le bouclier Touareg eud®ta, I'Arénig supérieur-
Llanvirnien est représenté par "La Formation deif@oUll Diab". Elle contient a la base de
son membre supérieur un lit de grés fossilifer@r@ent calcaire et rognons ferrugineux. Des
trilobites, bivalves, brachiopodes et conodentdsétdé signalés et datent I'Arénig supérieur
(LEGRAND, 1983).

Dans le Sahara septentrional, deux formations atpntes a la notre, ce sont "La
Formation des argiles d'El Arich El Magta" situéd'@uest et "La Formation de Hassi
Touareg" située a I'Est. Cette derniére comportmembre argileux médian (Azel), riches en

fossiles (graptolites, brachiopodes, bivalvesplities), encadré par deux membres gréseux;
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"les grés de Ouargla" a la base et ceux de "I'OBarkt" au dessus. Les Acritarches

permettent de dater ces couches de I'Arénig supdrlanvirnien (VECOLI etal., 1999).

Dans le domaine de I'Anti-Atlas, le Llanvirnien agprésenté par "Les schistes de
Tachilla", fossiliferes a graptolites, trilobitdsrachiopodes, etc. Il est a noter que I'Arénig
supérieur n’est pas marqué (FABRE, 2005), seuléidg moyen qui est présent. Cependant,
il est représenté par "Les gres et quartzites ifitdg de Zini" qui se trouvent au Sahara
occidental dans la Seguiet EL-Hamra et le Zemmeupassent vers I'Est aux schistes de

Fezouta supérieurs.
V- RECONSTITUTION PALEOGEOGRAPHIQUE

La période arénigienne supérieure-llanvirnienne tneorune évolution cyclique
transgressive/régressive, dont les principaux éwenés sont relativement situés dans le
temps dont elle est représentée par trois séqueleca®isieme ordre regroupées dans une
séquence de deuxieme ordre d’'une durée de 7.2dMadaduit des phases rétrogradantes et
d’autres progradantes. Ces derniéeres se tradysenine sédimentation fine a moyenne, des
alternances d'argiles et de grés micacés a "micssaires”, la présence de faunes
typiguement marine (brachiopodes, trilobites, e{GHIEENE etal., 2007) soumise a
I'action des tempétes. Cette période peut indigmefort taux de sédimentation. La présence
desScolithos la persistance du régime marin par les nombrealsamances affectées par les
tempétes indiquent une phase a dominante marinprédsence d'oolithes ferrugineuses au
sommet de "La Formation de Foum Ez-Zeidiya" est-g#ne expliquer par un retrait brutal

de la mer a la fin de la période arénigienne sepégtllanvirnienne.

Enfin, nous nous proposons pour un futur procheétnde détaillée et généralisée sur
toute la série ordovicienne pour bien connaitrgulecession des formations anté, syn et post-

glaciaire dans les Monts d’ Ougarta (en particlagormation glaciaire).
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(VECOLI et al., 1999)
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PLANCHE 1

Coupe de Foum Ez Zeidiya (CI)

Fig. 1- Succession des trois ensembles de "la Rmmde Foum Ez Zeidiya" (indiquée par
les fleches) dans le secteur de Fourddidiya.

Fig. 2- Continuité latérale de "la Formation de oz Zeidiya" dans le méme secteur
d’étude. Notez la continuité des nivegreseux.
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PLANCHE 2

Coupe de Foum Ez Zeidiya (ClII)

Fig. 1- Banc de gres montrant dans sa partie bdsaléigures de base de banc (SF7).
Ensemble | (facies II).

Fig.2- Intercalations de niveaux fins argileux e¢sgux au sein du deuxieme ensemble
Indiquant des tempéstites de t@@ (SF6).

Fig. 3- Stratification entrecroisée (SF4) assoaiées rhytmites gradéeSGL) (SF6)
observée dans le deuxieme ensemble.

Fig. 4- Photo de détail montrant une miche calcaiitages de rides (SF2) au sein des grés en
plaquettes du deuxiéme ensemble.

Fig. 5- Présentation photographique d’une micheaiad. Notez la forme et la taille de cette
miche.
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PLANCHE 3

Coupe de Foum Ez Zeidiya (CII)

Fig. 1- Représentation photographique du premisemble de la série étudiée dans la
deuxiéme coupe (indiquée par la fleche).

Fig. 2- Photo générale de la partie supérieuraadelipe. Succession de niveaux argileux a
miches calcaires et des niveaux gréddatez la derniére barre qui cléture la série
d’étude (indiquée par une fleche).
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PLANCHE 4

Coupe de Foum Ez Zeidiya (ClII)

Fig. 1- Stratification entrecroisée (SF4) obseraéesein du premier ensembile.

Fig. 2- Rhytmites gradées (SGL) (SF6) associéessditdhges de rides (SF2) au sein des gres
en plaquettes du premier ensemble.

Fig. 3- Paquet de gres en plaquettes renferme tbesncalcaires dans le deuxiéme
ensemble.

Fig. 4- miche calcaire a rides de courant et gdisahorizontaux dans le deuxieme ensembile.

Fig. 5- Succession de bancs gréseux a litagesdmiaiax (SF1) vers le sommet du deuxiéme
ensemble.

Fig. 6- Succession de bancs de grés quartzitidaédase du troisieme ensemble.
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PLANCHE 5

Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV)

Fig. 1- Présentation photographique du secteuud&tPhoto prise de loin. (I'ouverture est

indiquée par la fleche).

Fig. 2- Photo montrant les limites de "la Formatidtritique de Foum Ez Zeidiya" dans ce
secteur (limites indiquées par la fl&ch

Fig. 3- Continuité latérale de la série d’étude.
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PLANCHE 6

Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV)

Fig. 1- Grés en plaquettes a litages horizontaéd ®bservés au sein du premier ensemble.

Fig. 2- Stratification entrecroisée (SF4) obserdaes le deuxieme ensemble.

Fig. 3- Rhytmites gradées (SGL) (SF6) rencontrées ¢e deuxieme ensemble.

Fig. 5- Les emboitements observés dans les grpmeguettes du deuxieme ensemble.

Fig. 6- Stratification entrecroisée (SF4) bien nug& dans un banc de grés au sommet du
deuxieme ensemble.
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PLANCHE 7

Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV)

Fig. 1, 2, 3, 4- Succession de bancs de gres dfigwezau sommet du troisieme ensemble de
la série d’étude, montrianprésence de bioturbation a Scolites a l'intexfac
des bancs.

Fig. 5- Miche calcaire a litages horizontaux danpremier ensemble.

Fig. 6- Niveau ferrugineux qui cléture la sérietdie.









PLANCHE 8

Coupe de Kheneg Et Tlaia (CIV)

Fig. 1- Miche calcaire. Notez la forme et la tadie cette miche.

Fig. 2, 3- Position des miches calcaires par ramuor gres en plauettes.
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