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Résumé

La terminaison orientale des monts de Chellala, appartenant au domaine
préatlasique oriental de I’Algérie, est caractérisée par la présence des terrains
jurassico-crétacé. L’étude des affleurements du Jurassique supérieur des Chellala
orientaux dans les secteurs de Hammam Serghine et de Djefala (commune de
Serghine) a permis d’obtenir a de trés bons résultats sur le plan lithostratigraphique et

sédimentologique.

Pour les analyses lithostratigraphiques, une étude a été effectuée pour la
premiére fois sur des affleurements du Kimméridgien-Tithonien, dans les coupes de
Djebel Daoura, Harraza, Harlouf et Kef Tiour, ou deux nouvelles formations ont été
définies : (7) La Formation des Marno-calcaires de Harraza, correspondant a la série
inférieure partiellement détritique ; et (77) La Formation des Carbonates de Hammam
Serghine, représentant la série supérieure carbonatée. Ces formations sont bien
développées et reconnaissables sur le terrain. Elles ont été datées par des corrélations

latérales et régionales.

L’étude détaillée des facies sédimentaires dans les quatre coupes a permis
d’identifier trois principaux faciés notés F1 a F3, regroupés en cinq associations de
facies (AF1 a AF5). Ces dernicres correspondent a des dépots marins de type plate-
forme. Le Kimméridgien inférieur correspond a la ‘Formation des Marno-calcaires de
Harraza’, caractérisée respectivement par des milieux subtidaux, ou le processus
principal de mise en place des marnes est la décantation, et intertidaux pour les dépots
gréseux sous I’influence des tempétes. Quant a I’intervalle Kimméridgien inférieur-
Tithonien, il caractérise la succession d’une construction récifale, marquée par
I’accumulation d’une faune benthique variée et un environnement intertidal a
supratidal relativement agité, attest¢ par la présence de différentes laminations
algaires. Ces dépdts correspondraient aux deux unités de la série carbonatée

supérieure.

L’interprétation séquentielle aboutit ala définition de plusieurs ordres de
séquences de dépot, qui correspondent aux différents types de séquences génétiques

observés dans l'intervalle Kimméridgien-Tithonien. Selon la dominance des



intervalles transgressif/régressif, ces séquences montrent des dépots de 3¢ ordre et

correspondraient a un cycle de 2¢ ordre.

Mots clés: Chellala, Domaine préatlasique, Algérie, Formations, faci¢s,

Subtidal, Intertidal, Construction récifale, Supratidal, Séquence.



Abstract

The eastern termination of the Chellala Mountains, belonging to the eastern
Pre-Atlas domain of Algeria, is characterised by the presence of Jurassic-Cretaceous
terrains. The study of the Upper Jurassic outcrops of the eastern Chellala in the
Hammam Serghine and Djefala sectors (Serghine commune) has yielded very good

lithostratigraphic and sedimentological results.

For the lithostratigraphic analyses, a study was conducted for the first time on
Kimmeridgian-Tithonian outcrops in the sections of Djebel Daoura, Harraza, Harlouf,
and Kef Tiour, where two new formations were defined: (7) the Marno-Calcaires de
Harraza Formation, corresponding to the partially detrital lower series; and (77) the
Carbonates de Hammam Serghine Formation, representing the upper carbonate series.
These formations are well-developed and recognisable in the field. They were dated

through lateral and regional correlations.

The detailed study of the sedimentary facies in the four sections allowed the
identification of three main facies, labelled F1 to F3, grouped into five facies
associations (FA1 to FAS). These correspond to marine platform deposits. The lower
Kimmeridgian corresponds to the Marno-Calcaires de Harraza Formation,
characterised respectively by subtidal environments, where the main deposition
process of the marls is decantation, and intertidal environments for the sandy deposits
influenced by storms. As for the lower Kimmeridgian-Tithonian interval, it
characterises the succession of a reef construction marked by the accumulation of
varied benthic fauna and a relatively agitated intertidal to supratidal environment,
evidenced by the presence of various algal laminations. These deposits correspond to

the two units of the upper carbonate series.

The sequence interpretation led to the definition of several orders of
depositional sequences, corresponding to different types of genetic sequences
observed in the Kimmeridgian-Tithonian interval. According to the dominance of
transgressive/regressive intervals, these sequences display 3™ order deposits and

correspond to a 2" order cycle.



Keywords: Chellala, Pre-Atlas domain, Algeria, Formations, Facies, Subtidal,

Intertidal, Reef construction, Supratidal, Sequence.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Dans le domaine préatlasique oriental de 1’ Algérie, les séries sédimentaires du Jurassique
supérieur des monts de Chellala ont été étudiées surtout par Caratini (1970) et Benest (1985).
C’est un domaine trés complexe, qui se situe entre deux grands domaines, le Tell au Nord et
I’Atlas saharien au Sud. Les reliefs de la région de Serghine (I’objet de cette étude) sont
constitués par des couches subhorizontales qui se dressent contre la zone faillée de Chellala

au Nord.

La sédimentation et la répartition des affleurements du Jurassique supérieur dans la
I’extrémité orientale des monts de Chellala permettent une bonne observation de
I’enchainement vertical et la distribution latérale des séries sédimentaires, d’une série

inférieure généralement détritique a une série supérieure purement carbonatée.

A la lumiére des nouvelles analyses et observations faites sur le terrain et les travaux
antérieurs, et pour répondre a certaines interrogations scientifiques, en I’occurrence, la
relation des séries sédimentaires de la période allant du Kimméridgien au Tithonien dans la
zone d’étude et celles des Chellala occidentaux, nous avons pensé€ a décrire toutes les unités
rencontrées dans la terminaison orientale des monts de Chellala dans la partie orientale du
domaine préatlasique pour arriver a une harmonisation de la nomenclature

lithostratigraphique en proposant une nouvelle définition des formations géologiques et pour

comprendre la dynamique sédimentaire de la série du Kimméridgien-Tithonien.

Ce travail consiste a présenter un nouveau découpage lithostratigraphique en présentant
une nomenclature de deux nouvelles formations géologiques, une analyse sédimentologique
des différents facies avec un essai d’interprétation en termes de stratigraphie séquentielle et

une présentation paléogéographique.
Le présent travail est présenté par les chapitres suivant :

Le chapitre premier correspond a des généralités de la région d’étude et comportent
comme ¢léments importants, un apercu sur le Mésozoique, la présentation du domaine
préatlasique, présentation générale de la région de Chellala (Cadre géographique, géologique,
lithostratigraphique et structural) et un historique des principaux travaux antérieurs réalisés

dans la zone étudiée.
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Le deuxieme chapitre, les analyses de terrain ou la partie lithostratigraphie qui consiste
sur des levées de quatre coupes détaillées banc par banc et la description macroscopique des
différents faciés rencontrés en se basant principalement sur 1I’observation granulométrique, les

structures hydrodynamiques et le contenu faunistique.

Le troisiéme chapitre, c’est la partie la plus importante de cette theése, elle consiste a
I’intégration des données du terrain, la description de tous les faciés rencontrés, en termes de
lithologie, des structures sédimentaires et de leurs associations verticales, en vue de
déterminer I’environnement de dépot pour mieux comprendre la dynamique sédimentaire et
I’organisation des dépdts du Kimméridgien-Tithonien. Une étude sur le plan de stratigraphie
séquentielle a été entamée pour connaitre 1’enchainement séquentiel des séries étudiées et une

caractérisation de l'architecture stratigraphique.

La paléogéographie de [I’Algérie nord-occidentale au cours de [’intervalle

Kimméridgien-Tithonien est discutée dans un quatriéme chapitre.

Comme tous les travaux, cette thése est achevée par une conclusion générale pour

synthétiser tout ce qui est fait dans ce travail.
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PREMIERE PARTIE : GENERALITES SUR LE MESOZOIQUE
I- Présentation générale du Mésozoique

La formation de la terre est passée par plusieurs étapes au cours des temps géologiques.
Ces derniers sont subdivisés en intervalles définis selon des témoins paléontologiques et

géodynamiques.

Ces intervalles de temps commencent par la plus grande subdivision qui correspond a

I’Eon. Les limites entre ces intervalles sont souvent le témoin de grandes crises biologiques.

Quatre Eons découpent I’histoire de la Terre estimés par des millions d’années (Ma).

De bas en haut, on distingue :

(1) I’Hadéen;
(2) I’Archéen ;
(3) le Protérozoique;

(4) le Phanérozoique.

Les trois premicres grandes Eons correspondent au Précambrien qui représente 80%

de I’histoire de la terre. Le Phanérozoique est subdivisé a son tour en (Fig.1):

- Paléozoique (-541 a -252 Ma) connu également par 1’Ere Primaire;
-Mésozoique (-252 & -66 Ma) ou Ere Secondaire ;

- Cénozoique (-66 Ma a aujourd’hui) ou Eres Tertiaire et Quaternaire.

Cénozoique (-66 Ma a aujourd’hui)

Mésozoique (-252 a -66 Ma)

Phanerozoique

Paléozique (-541 a -252 Ma)

Fig. 1- Subdivisions du Phanérozoique (Echelle des temps non respectée).
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Dans cette présentation , nous nous intéressons beaucoup plus a une période du

M¢ésozoique.

Le Mésozoique correspond aux événements et 1’histoire de la vie de la période du
secondaire. Ce terme a été crée par le géologue britanique John Phillips en 1840, et signifie la

“’vie au milieu’’. Il est tiré des racines grecques (mesos : moyen; zoon : €tre vivant).

Le Mésozoique est I’une des grandes Eres de I’histoire de la terre, qui débute il ya

environ 250 millions d’années pour s’achever il ya 65 millions d’années.

Cette période du Mésozoique qui marque le Trias, le Jurassique et le Crétacé (Fig. 2)
débutant avec la plus grande crise ou ce qu’on appelle le déclin du Paléozoique qu’a connu le
monde vivant, celle qui marque la fin du Paléozoique a la limite Permien-Trias qui va
annoncer a son tour une nouvelle vie qui va durer d’environ 185 millions d’années et se clot
par une nouvelle extinction catastrophique marquant la fin de cette période a la limite

Crétacé-Tertiaire, ¢’est la décadence du Mésozoique.

La vie au Mésozoique ou le Secondaire est marquée par la domination des reptiles en
particulier les dinosaures, notamment les tyrannosaures, les ichtyosaures et les ptérosaures et
des reptiles terrestres ou marins ainsi que le développement de groupes comme les ammonites
utilisées comme biomarqueurs de cette période, apres 1’absence de certains groupes connus au

Paléozoique ( trilobites et graptolites).

On constate également le développement de certains groupes comme les échinodermes,
les gastéropodes, les polypiers et les brachiopodes dans les mers, a ne pas oublier I’apparition

des végétaux (gymnospermes et angiospermes), les insectes (papillons, abeilles et fourmis).

Le climat au Mésozoique est généralement chaud et humide au Jurassique et au

Crétacé avec des périodes chaudes au Trias qui ont permis le dépdt de couches de sel.



GENERALITES

'ea&glEpoque ou Période Etages Age
Maastrichien 763 gf(())g
- (Sz'nntr?nn.llen 83:S‘f0.7
Supérieur Can }]I]?L_,I] 858'»'-'07
5 o e
-~ = — 93.5+0.5
:,5 e_zﬁ:].ﬁ?mn 00.6+0.9
= -,\:11.5‘:1 112.0*1.0
> B;-l;'fl'é.l;l!it‘n 125.0¢1.0
Inférieur T ':uteri == 130.0t1.5
—— 136.4+2.0
Valanginien 140243.0
- _ B§1'1'iasiez1 145"5 +4.0
= % 150.8+4.0
S = 155.0+4.0
S g 161.2+4.0
= - +
Q| & S 50 Bathonien 164.7+4.0
*g @ g ) Bajocien 167.7%3.5
m C
E o = Aalénien 171‘63'8
; Toarcien 175.6%2.
= — _ 015
= 2 & Pliensbachien il
5 i e 189.6%1.5
E inémurien 106.541.0
Hl‘igfﬁ‘li{;“” 199.6£0.6
Supérieur . 203.6'1'1-6
I Norien
@ Carnien 216.5¥2.0
S T adini 228.0+1.0
- Moyen L '11"nen 237.0+2.0
p Anisien
Olénékien La0ullel
Inférieur , 249.7+0.7
Indusien 251.0+0.4

Fig. 2- Extrait de I’échelle des temps géologiques (BRGM, 2006).
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I1- Paléogéographie du Mésozoique

L’histoire de I’Ere Mésozoique est liée certainement au morcellement ou & la
dislocation d’une masse continentale ou d’un super continent connu sous le nom de la Pangée,
le super continent qui a réunit a la fin du Paléozoique d’autres masses continentales. Cette
fragmentation a permis 1’ouverture de nouveaux océans, I’isolement des espeéces du Nord et
du Sud qui va entrainer des contraintes évolutives différentes ainsi que les changements

climatiques.
Au début du Mésozoique, la terre est caractérisée par la présence de deux parties:
(1) Une partie au Nord: hémisphére nord ou bloc laurasien ou encore Laurasie
(Amérique du Nord, Europe, Asie du Nord, Groenland);
(2) Une partie au Sud: hémisphere sud ou bloc gondwanien ou encore Gondwana

(Amérique du Sud, Afrique, Inde, Australie, Antarctique).

Ces deux zones sont séparées par un océan dit la mésogée ou la mer Téthys (Fig. 3).

30°

| 0°

305

Fig. 3- Schéma de la naissance de la Téthys et de 1’atlantique
(D’apres Deferne, 2016).
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Le Mésozoique est considéré donc comme une période de naissance de nouveaux
continents et I'ouverture des océans dont les événements les plus marqués durant le
Me¢ésozoique sont les ouvertures de la Téthys, 1I’Atlantique et 1’océan indien suite a la

fracturation de la Pangée (Dietz & Holden, 1970 ; in, Aubouin, 1981).

Ces deux océans, étroits, recoivent peu a peu les sédiments (Fig. 4).

Extinction de la fin du Crétacé.
Disparition des dinosaures et des ammonites

(1) - La poursuite de la fragmentation de la Pangée;

(2) - Séparation de '’Ameérique du Sud et I'Afrique
causeée par l'ouverture de I'Atlantique;

(3) - Le déversement des volcans dans les océans;

(4) - Le dépét de la craie.

(1) - Fragmentation du super continent "Pangée” et ouverture de I’Atlantique;
(2) - Climat devient chaud et humide;

(3)~ Augmentation de niveau des mers;

(4) - Apparition des dinosaures dans les continents;

(5) - Les ammonites occupent les océans;

(6) - Apparition des premiers oiseaux.

(1) - Climat chaud favorisant le dép6t des couches de sel;

2) - Premiére apparition des dinosaures ainsi que des reptiles aquatiques;
- Apparition du plancton a coquille calcaire;

- Développement nouveau de la vie.

| Extinction massive de la fin du Permler*

Fig. 4- Synthese des principaux événements au cours du Mésozoique.




GENERALITES

III- Le Jurassique

Le Jurassique est le deuxiéme systéme de I’Ere mésozoique qui s’étend entre 199.6 et
145.5 (Gradstein, 2004 et a/, in, Lefort, 2011). Il constitue la partie médiane du Mésozoique.
La découverte des calcaires Alexandre Brongniart en 1829 dans le Jura suisse et francais a
permis de proposer le nom du Jurassique. Cette période d’environ 54 Ma est située entre le
Trias et le Crétacé (Fig. 5).

Le Jurassique correspond aux périodes suivantes :

(1) Jurassique inférieur (Lias) subdivisé en: Hettangien, Sinémurien, Pliensbachien,
Toarcien;
(2) Jurassique moyen (Dogger) subdivisé en: Aalénien, Bajocien, Bathonien, Callovien;

(3) Jurassique supérieur (Malm) subdivisé en: Oxfordien, Kimméridgien, Tithonien.

Cependant, la limite inférieure de I’Hettangien est marquée par un point stratotype
mondial (PSM) qui marque la base du Jurassique. Tandis que la limite supérieure qui marque

la base de Crétace, ou le PSM de la base du Crétacé, le Berriasien n’est pas encore définie.

La base du Berriasien qui marque la limite supérieure du Jurassique-Crétacé n’est pas

encore bien déterminée malgré la tenue de nombreux congres et colloques.

Le jurassique correspondait a une période chaude, et un dioxyde de carbone ¢€levé dans
I’atmosphere. Cependant, le climat est globalement chaud, humide et stable (Hallam, 1984 ;
1985 ; Valdes et al, 1995 ; in Colombié, 2002) de type « green house » (e.g. Frake, 1992 ;
Dromart a & b, 2003 ; Bartolini et a/, 2003 ; in Lefort, 2011) durant le Kimméridgien, bien
que des « cold snaps » qu’on ne puisse pas écarter ont été identifiées durant I’intervalle
Bajocien- Bathonien et durant le Tithonien au travers des arguments sédimentologiques
(dropstones-tillites) et d’une synthése des données isotopiques et paléontologiques

(Price,1999 ; in, Lefort, 2011).
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JURASSIQUE

Inférieur Moyen | Supérieur
[

Ma_lm

Lias | Dogger

199.6 Ma 175.6 Ma #
' 161.2 Ma

."lll.

175.6 Ma 161.2 Ma

Fig. 5- Subdivision du Jurassique d’apres 1’échelle des temps, modifiée

(BRGM, 2006).

Les fluctuations du niveau de la mer enregistrées au Jurassique sont généralement
d’origine tectono-eustatique ou on a marqué en général des mers peu profondes. Cependant, le
Malm (Jurassique supérieur) enregistre le niveau marin le plus élevé, en particulier durant le

Kimméridgien moyen avec une moyenne de 200 m (Fig. 6).

145.5 Ma
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Fig. 6- Niveau de la mer et cycles d’humidité durant le Jurassique (Haq et a/ (1987)

(modifié par Price, 1999).
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Le Jurassique est marqué par de trés importants événements que la terre a connu. En
effet, I’ Afrique est toujours connectée a 1’Ouest de I’Amérique du sud, 1’Australie, I’Inde et
I’ Antarctique. Sur le plan paléontologique, on assiste surtout a I’envahissement des dinosaures

et les ammonites.

Ce systéme correspond a la dislocation la plus forte de la Pangée qui a provoquée
I’ouverture des océans (Fig. 7). Au cours de cette période, on assiste a un océan appelé Téthys
qui sépare Laurussia au Nord et Gondwana au Sud, recevant des sédiments qui résultent de

1’érosion des plates formes continentales (Deferne, 2016).

III-1- Le Jurassique supérieur

La partie supérieure ou la partie sommitale du Jurassique supérieur est appelée
*Jurassique supérieur’” ou ‘’Malm’’ qui débute il y a environ 161.1 Ma. Cette appellation est

admise apres plusieurs colloques organisés a partir des années 60.

Le découpage du Jurassique supérieur a connu de nombreuses subdivisions ou
nomenclatures donnant des intervalles de temps ou étages qui ne peuvent pas étre corrélés les

uns par rapport aux autres (Fig. 8).

Les derni¢res subdivisions adoptées permettent de mettre en évidence trois étages

allant de I’Oxfordien jusqu’au Tithonien, passant par le Kimméridgien.

11
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Systéme Epoques Etages Paléogéographie
: I

Jurassique
supérieur

-

-

-9 E Océan 13y 5

. —— Pacifique Vel e,

‘@ © ONDWANA
Q | =2 OUEST?
/)

Jurassique
maoyen

Ocean
Pacifique

: EST ;Australiw{"'_'_'

JURASSIQUE

Jurassigue
inférieur

-
-
Q| N ,
et © Océan
b e Pacifique .
‘@ gy
* J I< / V
= GONDWANA,
e OUEST ¢ -
" GONDWANA
" EST Australie
1 Domaine plate forme B Montagnes I Domaine continental M Domaine oceanique

Fig. 7- Paléogéographie mondiale de la terre au cours du Jurassique (Scotese, 2014).
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DEUXIEME PARTIE : DOMAINES STRUCTURAUX DE L’ALGERIE
I-Principaux domaines structuraux de I’Algérie

Occupant une position géographique privilégiée au Nord de I’ Afrique (Fig.9), faisant
partie des confins occidentaux de la Téthys et située sur la marge sud téthysienne
(Dommergues & Meister, 2017), I’ Algérie peut-étre subdivisée sur un axe Nord-Sud et sur
une distance de plus de 2200 Km, en une multitude d’unités structurales plus ou moins

paralléles.

;__-,-; ‘. ¥ 5
Méditerranée <= 3

Fig. 9- Image satellitaire présentant la position de I’ Algérie dans le continent africain.
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L’Algérie, ce vaste ensemble régional affecté par I’orogenese alpine, nous permet de
suivre la transition entre les ensembles alpins plissés au Nord et des structures tabulaires du
domaine saharien au Sud, séparées par une grande ligne connue par la flexure sud-atlasique
ou I’accident sud-atlasique qui s’étend d’Agadir au Maroc jusqu’a Gabes en Tunisie en
bordant 1’ Atlas méridional ou 1’ Atlas saharien et chevauche la plateforme saharienne (Bracene

& Frizon de Lamotte, 2002. in, Badji, 2014) (Fig. 10).

L’Algérie est subdivisée donc en deux grands domaines structuraux depuis la
méditerranée au Sahara ayant chacun ses propres caractéristiques. Il s’agit des domaines

suivants:
(1) Domaine alpin;

(2) Domaine de la plate-forme saharienne.

0° [ ne 5° o

e" e ¢ ﬁl1i! i
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Fig. 10- Principaux domaines structuraux de I’ Algérie (Guiraud, 1973).
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I-1- Le domaine alpin: il est subdivisé a son tour en :
-Domaine Tello-rifain ou Tell;

-Domaine atlasique (Fig. 11).

10° 0° 10° 20°
e N

*

42°)

Péninsule
ibérique

38°
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S

Fig. 11- Principales subdivisions du domaine alpin (Situation du domaine atlasique)

(Naimi, 2022).
I-1-1- Domaine Tello-rifain (Fig. 12 et 13)

Ce domaine est situ¢ en bordure septentrionale de I’Afrique et caractérise la fagade
méridionale de la méditerranée occidentale. Le domaine tello-rifain est allongé selon une
direction E-W et correspond a un systéme périplaque individualisé des le Trias (Ait Ouali,

1991).

La chaine tello-rifaine est caractérisée par un édifice d’unités allochtones appartenant
au domaine interne, aux nappes des flyschs et domaine externe (Wildi, 1983). Le domaine
interne est constitué¢ de massifs anciens littoraux bordé au Sud par une dorsale calcaire, la

bande de flyschs scindés en trois unités : Mauritanienne, Massylienne et Numidienne, par

16
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contre les zones externes ou le décollement des séries mésozoiques a paléogeénes est a peu

pres généralisé (Durand-Delga et a/, 1980; i Kazi-Tani, 1986).

FN37"

e

T T T T T T T T T T T T T T T
Wt [ Flyschs 6. ES” E10°
Zones internes: Bl Unités telliennes (Zones externes) S0 km Grande Pasite Kabylle ? .
[ Socle katyle Bl Volcanisme ie - £
Dorsale Kabyle Sillon sud telflen et bassins

niogéne-quatemaires
3 Afas

Limite des domalnes

|
[ Cligo-Miocéne kabyle

interne/exieme
|OEUROPE E10
¢~y APULIE
.-I IBERIE ‘f\ A
(e |

Fig. 12- Carte paléogéographique simplifiée du Nord de I’ Algérie

(D’apres Domzig et al., 2006).

i e
Y I
" Palerme : {/ Gisiploge

Méditerranée occidentale
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200 km
e

- Zones externes maghrebides

- Zones externes siciliennes

- Zones externes bétiques

D Zones internes

- Flyschs et leur substratum

Fig. 13- Carte structurale schématique du domaine tello-rifain

(D’apres Durand-Delga et al., 2000).
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I-1-2- Domaine atlasique

Selon Kazi Tani (1986), le domaine atlasique peut-&tre subdivisé en deux zones suite a

une subdivision longitudinale:

(1) Une zone préatlasique située entre le domaine tellien et le domaine de 1’Atlas saharien, a
peine gauchie par quelques ondulations parfois dues a I’halocinése. Les seules structures
significatives sont celles qui la bordent au Nord (les chaines de 1’Antar-Guettar, monts de
Nador de Tiaret et monts de Chellala) et au Sud depuis Djebel Aissa, Souiga-Mellah de la
région d’Ain Sefra au Djebel Chebibta au Zahrez);

(2) Une zone atlasique comprise entre le trend Aissa-Chebibta et I’alignement méridional du

Bou Amoud au Zerga d’Ain Rich.

La zone atlasique en Algérie correspond a deux grands ensembles morphologiques bien
individualisés, Atlas saharien a 1’Ouest, Aurés- Nementcha a I’Est, dont I’histoire géologique

montre qu’ils appartiennent a une méme chaine (Guiraud, 1973).

La subdivision transversale en deux compartiments ; I'un méridional (SW) ou les
dépots du Jurassique sont les plus fréquents, et un autre septentrional (NE), caractérisant le

Crétacé.
I-2- Le domaine situé entre le domaine tellien au Nord et I’Atlas saharien au Sud

Dans le domaine situé entre le domaine tellien et 1’Atlas saharien, une abondante

littérature et dénomination sont rapportées par plusieurs auteurs.

Ce domaine est considéré comme une zone intermédiaire entre le Nord et le Sud. Il

s’agit du point de vue géographique dans la zone des hautes plaines et des hauts plateaux.

Les haut-plateaux sont un socle continental relativement rigide, tantot partiellement

exondé, tantot couvert de dépdts littoraux ou de mer peu profonde (Augustin, 1923).

Ils se caractérisent par une quasi-absence de sismicité et semblent donc se comporter

comme un bloc rigide, se déformant seulement au niveau de ses bordures.

Ce domaine a ét¢ dénommé comme un domaine des avant-pays bordant le domaine

Tello-rifain de nature et de comportement tectonique variable (Wildi, 1983).

18
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-Les avant-pays stables marqués par une tectonique rigide (Hauts Plateaux de 1’ Algérie

et du Maroc et la Meseta marocaine) (Wildi, 1983);

-Les avant-pays autochtones plissés ou les sédiments d’age mésozoique sont les plus
dominants touchant toute la partie atlasique allant du Maroc jusqu’au Tunisie en passant par

I’ Algérie.(Wildi, 1983).

Ce domaine correspond également au domaine des Hautes plaines et Hauts plateaux
(Renou, 1848; Bernard, 1898; Lucas et Gautier, 1952; Caire, 1967; Guardia, 1975; Elmi, 1978;
Ameur, 1988).

Ces auteurs ont donné quelques critiques pour 1’emploi de ces termes et pensent que
ces expressions utilisées sont parfois mal définies en vue de la géographie, de la
géomorphologie et méme de la géologie surtout pour 1’Ouest de 1’Algérie qui a connu
plusieurs dénominations notamment celle de la ““Meseta’’ ou ‘’Meseta oranaise’’ qui veut

dire une ‘“’table’’.

Les dénominations utilisées par les auteurs antérieurs pour ce domaine ne semblent
pas convenables vu que le substratum mésozoique est toujours pliss€¢ et que la phase
principale de la structuration de ce domaine présente un style trés proche de celui de 1’Atlas

Saharien (Guiraud, 1973).

Cependant, Guiraud propose une zonation structurale originale, individualisant
successivement au Nord du Sahara, un domaine atlasique subdivisé en deux parties, 1’Atlas
saharien occupant la partie méridionale au Nord du Sahara et le domaine préatlasique

occupant la partie septentrionale au Sud du domaine Tellien (Fig. 14 et 15).
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Le domaine préatlasique a été subdivisé a son tour en :

(1) Couloir préatlasique méridional montre des séries assez €paisses, vastes et occupées

parfois par des Sebkhas, proche du domaine atlasique.

(2) Au Nord du couloir préatlasique, on trouve dans le Sud oranais et au Sud-Ouest d’Alger
une série de reliefs vastes, c’est la chalne préatlasique septentrionale qui présente des séries

moins puissantes et tectonisées.
I-3- Domaine de plate forme-saharienne

Le domaine du Sahara algérien correspond a une vaste surface de la partie
septentrionale de I’ Afrique. Il est limité au Nord par I’accident sud-atlasique, et s’étend entre
I’Ahaggar et 1’Atlas saharien et correspond a un domaine cratonique stable depuis le

Paléozoique.

Ce domaine est constitué¢ d’importants bassins sédimentaires intracratoniques qui sont
d’Est en Ouest: Illizi-Berkine, Hassi Messaoud, Hassi R’mel et 1’Oued Mya au centre,

Tindouf, Béchar, Reggane, Ahnet, Sbaa et Timimoun.

Ces bassins sont connus pour leurs gisements en hydrocarbures (Aliev ef al, 1971 ;
Beuf er al, 1971 ; Fabre, 1976, 1988 ; Legrand, 1985) dont les séries sont trés €paisses qui
peuvent atteindre les 8000 m, allant du Cambrien au Moscovien, elles sont plissées et
recouvertes en discordance par les dépots relativement peu déformés du Mésozoique

(Guemache et al., 2010).

Les plus importantes formations dunaires qui dominent le Sahara sont: les grands Ergs

Occidental et Oriental au Nord, I’Erg Chech et I’Erg Iguidi.

Apres la collision des blocs continentaux issus du super continent Rodinia lors des
événements orogéniques panafricains dont les traces de cette suture, en particulier au niveau
des monts de I’Ougarta, la plate-forme saharienne prenne place dans le Gondwana (Black ef
al., 1979 ; Caby et al, 1981 ; Fabre, 1988 ; Ziegler, 1988 ; Scotese et McKerrow, 1990 ;
Black et Liégeois, 1993 ; Trompette, 1995 ; Schandelmeier et al., 1997; Akkouche, 2007).
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TROISIEME PARTIE : PRESENTATION GENERALE DE LA REGION D’ETUDE
I- Présentation générale de la région de Chellala

La zone traitée dans le présent travail correspond a la région de Chellala-Reibell.
Reibell est le nom frangais d’un village de colonisation appartenant a I’ancien département de
Titeri (Département de Médéa, ancien découpage), actuellement la wilaya déléguée de Ksar
Chellala est située a 116 Km au Sud-Est de la Wilaya de Tiaret, a 200 Km a vol d’oiseau
d’Alger, a 65 Km au Sud-Ouest de Tissemsilt et 4 140 Km au Nord-Ouest de Djelfa (Fig. 16).

Relizane

Dijelfa
Mascara

Dijelfa
Saida

Laghouat

E | Bayadh

0 50 Km

Fig. 16- Situation géographique de la région de Ksar Chellala et ses limitrophes.

Cette région est considérée comme une zone steppique occupant le centre de la steppe
d’Alfa, située directement au Sud des chaines telliennes et au Nord des chainons de 1’Atlas
saharien. C’est la partie centrale des Hautes plaines algéroises considérée comme un domaine
de I’Alfa et de I’Armoise des nomades ou Arfemissa berba alba que parcourent chameaux,

moutons et bergers.

Les hautes plaines, dénommées ici ‘’Hautes plaines algéroises’’ la séparent des reliefs

du Tell s’¢levant au Nord (massif de 1’Ouarsenis), alors que 1’ Atlas saharien s’étend 1a vers le
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Nord, caractérisé par la succession de chainons suivant une direction N 55°. ces chainon sont

délimités par des plaines synclinales et peu tectonisées (Caratini, 1970).

Cependant, la région d’étude est bordée au Nord par une vaste région déprimée

bordant au Sud les derniers reliefs telliens, c’est la plaine de Sersou couverte de riches terres a

céréales. Au Sud, elle est limitée par la plaine des Zahrez, il s’agit d’une autre région

déprimée occupée par les Zahrez Chergui et Rharbi, deux chotts séparés par un isthme

recouvert de dunes (Caratini, 1970) (Fig. 17).
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Fig. 17- Situation géographique de la région de Chellala (Caratini, 1970).
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La région est caractérisée par une chaine de montagnes qui se dressent presque sans
transition au-dessus de plaines telles des ilots baignés par la mer, ou pour reprendre
I’expression de Ghautier (1910) qui compare le pays « a un manteau d’ennoyage du milieu

duquel surgissent brusquement des chicots dentés et isolés ».

Considérée comme la continuité orientale des monts de Nador dont les altitudes
décroissent d’Ouest en Est. Le massif du Djebel Nador, le plus occidental, est le plus vaste
d’entre eux. En allant vers I’Est, c’est les Monts de Chellala qui sont les plus importants ainsi

que le massif isolé ou Djebel Recheiga situé au nord-ouest de ces derniers.

Plus a I’Est les reliefs s’émoussent et seul s’individualise le chainon de Paul Gazelles-
Ain Oussara qu’une étendue moutonnée sépare de la longue cuesta s’étendant de Taguine a

Guelt Es Setel et Sebaa Rouss (Caratini, 1970).

A I’exception des réseaux endoréiques aboutissant aux deux Zahrez Rharbi et Chergui
et a quelques petites Daiet, ou se perdent dans la plaine tel que 1’Oued Sousselem qui vers
Recheiga disparait dans les alluvions récents, la région est drainée au Nord par le Nahr

Ouassel et son affluent I’Oued Ouerq.

Mais c¢’est surtout I’Oued Touil dont le tracé sinueux recoupe les reliefs, qui traversent

toute la région, et constitue le réseau hydrographique le plus important (Fig. 18).

Fedoul’

Fig. 18- Image satellitaire montrant les principaux réseaux hydrographiques.
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Il apparait donc que, située aux confins septentrionaux de 1’Atlas saharien et en
bordure méme du géosynclinal tellien, donc entre deux domaines différents, la région de

Chellala doit présenter un intérét paléogéographique tout particulier.

La région d’étude est considérée comme une zone intermédiaire entre deux ensembles
paléogéographiques ayant marqué I’histoire géologique de I’ Algérie. Malgré cette originalité,
de nombreux caractéres, tant sédimentologiques que structuraux, montrent une similitude
avec une zone septentrionale du domaine atlasique, ce qui a été confirmé par Guiraud (1973)

et ’attribue a un domaine dit préatlasique.

Le domaine préatlasique est subdivisé en une zone méridionale déprimée ou couloir
préatlasique (les Zahrez Rharbi et Chergui) et une zone septentrionale appelée chaine
préatlasique dont les monts de Chellala font partie. Elle occupe la partie occidentale de chaine
préatlasique au Sud de I’Oranais et au Sud-Ouest d’Alger, et située a I’Est de la transversale

de Theniat El Had au sens d’Elmi (1978) (Fig. 19).

:’ Domaine Tello-rifain
- Sillon Miocéne

- Domaine Tlemeenien
[:l Domaine Pré-atlasique
- Hautes Plaines oranaises
- Domaine Atalasique

Fig. 19- Les grands traits structuraux de la mosaique de 1’ Afrique du Nord-Ouest (D’apres
Elmi, 1978).

(1): Front des nappes tello-rifaines; (2): Accident nord-mésétéen;
(3): Accident sud-mésétéen; (4): accident sud-atlasique;
TA: transversale de la Tafna; S: transversale de Saida; TI: transversale de Tiaret;

TE: transversale de Teniet El Had; AH: transversale Aurés-Hodna.
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Le domaine préatlasique peu plissé correspond a une bande d’affleurements paralléles
d’orientation Est-Ouest, de forme losangique en aval de 1’Atlas saharien. Il se sépare de ce

dernier par un couloir tectonique celui de I’accident nord atlasique (Kazi-Tani, 1986).

I1- Présentation générale du cadre lithostratigraphique

La description des différentes formations géologiques affleurant dans les monts de
Chellala sera surtout celles présentées par Caratini (1970). La série lithostratigraphique de la

région continue et assez épaisse couvre pratiquement toute la période méso-cénozoique.

I1-1- Le Paléozoique

La région de Chellala est dépourvue de formations paléozoiques, alors que le
Paléozoique n’a pas été reconnu sauf par quelques sondages ou forages de recherche
implantés par des équipes de recherche pétroliere dans la plaine de Sersou en 1964 (Caratini,

1970). 11 s’agit en fait de quelques blocs conglomératiques ou de poudingues permiens.
I1-2- Le Mésozoique

Le Mésozoique de la région de Chellala est une série tres étendue, allant du Trias

jusqu’au Crétacé que 1’on retrouve tout au long des monts de Chellala.
A- Le Trias

Dans cette partie, il n’est pas dans notre intention de traiter le Trias, la description qui
sera présentée aborde les grandes particularités lithostratigraphiques des séries anté-

jurassiques. Cependant, les séries triasiques affleurent généralement dans la zone des diapirs.

Les diapirs triasiques de la région de Chellala sont trés nombreux. Leur superficie et
leur forme sont variables et en rapport avec les accidents qui leur ont donné naissance, mais
on y trouve toujours les mémes types de roches. Aussi, plutét que de donner une description
de chacun de ces diapirs, nous préférons présenter les diverses roches qui les composent, afin

de mieux présenter les particularités lithologiques propres a chaque pointement (Fig. 20).

Au point de vue morphologique ces diapirs forment des massifs en reliefs, dénudés, a
I’aspect déchiqueté en raison des différentes duretés entre les blocs emballés et les termes

plastiques qui les ont accompagnés en surface (Caratini, 1970).
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Fig. 20- Localisation des affleurements de Trias dans la région de Reibell-Chellala

(Caratini, 1970).
A-1- Lithofacies du Trias
A-1-1- Les gypses

Il s’agit de petits cristaux, blanchatres, massifs, durs qui se présentent parfois sous
formes de paillettes emballées dans des argilites et des marnes rouges (Caratini, 1970). Les
gypses forment le principal constituant de la plupart des diapirs : Djebel Zerga, Draa Zoubiat,

Serguine, Djouabi.
A-1-2- Les argilites

Ces argilites sont fréquentes avec les marnes dans tous les diapirs, généralement de
couleur rouges. Ces termes plastiques sont riches en cristaux de gypse, considérées comme

des résidus de dissolution (Bonte, 1953).
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A-1-3- Les dolomies

Les dolomies se présentent sous forme de blocs, gris foncé a noiratre, bien dégagés par

1’érosion, qui dominent la masse des diapirs (Caratini, 1970).
A-1-4- Les cargneules

Elles sont généralement jaunatres, couleur de miel, a grisatres, occupant les surfaces

des diapirs. Il s’agit de blocs isolés de taille métrique (Caratini, 1970).
A-1-5- Les gres

Les gres sont plus fréquents a la partie périphérique nord-est de Djouabi. Ils ne
présentent aucune stratification, et se présentent parfois sous forme de blocs emballés dans

des termes plastiques (Caratini, 1970).
A-1-6- Les quartzites

Ce faciés en affleurement est fréquent dans deux endroits différents dans le massif de
Chellala. Le plus important est situé¢ au Nord le Djebel Zerga. Le deuxieéme visible au Sud

Ouest de Serghine, prés de I’ Ain El Morra (région de Hammam Serghine) (Caratini, 1970).
A-1-7- Les Sels

On les trouve pas a la surface des diapirs en comparaison avec ce qu’on trouve au
Rocher de sel plus au Sud en allant vers Djelfa. Ce manque est peut-étre expliqué a la
dissolution par les eaux de pluies, ce qui témoigne les sources salées provenant des terrains

triasiques comme celles de diapirs de Serghine.

Il est a noter que des sources thermominérales sont localisées dans notre région

d’étude preés de Serghine dont la plus importante est celle de Hammam Serghine.
De cette présentation du Trias, on peut tirer les points suivants:
-une partie inférieure généralement détritique de 1’orogenése hercynienne;

-une pénéplaine post-hercynienne, dépots évaporitiques et argileux, interrompus par quelques

passées marines qui ne sont probablement pas partout synchrones.

Le Rhétien s’individualise en de nombreux points et annonce par sa nature calcaire ou

dolomitique la transgression liasique (Caratini, 1970).
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B- Le Jurassique

Les affleurements du Jurassique sont bien marqués dans la région d’étude, ils sont
présents et fréquents d’Ouest en Est, des Monts de Nador jusqu’a I’extrémité Est des monts
de Chellala. Le passage Trias-Jurassique est difficile a déterminer en présence des conditions
structurales surtout dans le Djebel Nador. Cette limite a été identifiée a la base de « La
Formation de Bou Loual » qui représente les terrains les plus anciens affleurant en position
normale. Tandis que la limite supérieure du Jurassique peut-arriver jusqu’au début du
Valanginien car les conditions de dépdt qui ont régné durant le Malm supérieur se sont

poursuivies, toujours identiques jusqu’au début du Valanginien (Caratini, 1970).

Selon Caratini (1970), le Jurassique a ¢été¢ subdivisé en quatre grands ensembles
lithologiques. Les deux premiers groupes lithologiques correspondent aux Jurassique inférieur

et moyen, alors que les deux derniers correspondent aux Jurassique supérieur :
(1) Jurassique inférieur et moyen
-Groupe carbonaté inférieur: Lias-Dogger;
-Groupe gréso-argileux: Callovien supérieur-Oxfordien;
(2) Jurassique supérieur
-Groupe marno-calcaire: Oxfordien terminal-Kimmeéridgien inférieur;
-Groupe carbonaté supérieur: Tithonique-Berriasien-base Valanginien.

Cette subdivision a été adoptée par Guiraud (1973) et appliquée pour le Jurassique du
bassin de Hodna et les régions voisines et sur la bordure Nord-saharienne en prenant compte

aux grands ensembles lithologiques du Jurassique établis par Caratini (1970) (Fig. 21).
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Tab. 1- Subdivisions lithostratigraphiques du Jurassique dans le Bassin du Hodna et

les régions voisines en Algérie et sur la bordure Nord-saharienne (Guiraud, 1973).

CHRONOSTRATIGRAPHIE

Unités
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B-1- Jurassique inférieur et moyen
B-1-1- Groupe carbonaté inférieur: Lias-Dogger

Il est marqué essentiellement par des dépdts carbonatés surtout & Djebel Nador. La

série stratigraphique peut se résumer comme suit :

-La limite avec le Trias n’est pas définie et le Rhétien non caractérisé;
-Lias inférieur (Hettangien a Carixien): dolomies et calcaires;
-Domérien: calcaire marneux a silex;

-Toarcien: faciés «ammonitico-rosso»;

-Dogger (Aalénien a Callovien): calcaires marneux a silex.
B-1-2-Groupe gréso-argileux: Callovien supérieur-Oxfordien

Dans la chaine de Chellala, ce groupe est peu développé et marqué par des
affleurements peu étendus. Il est marqué par I’installation d’une sédimentation détritique
argilo-gréseuse. Les quelques affleurements rencontrés ne nous fournissent que peu de
renseignements. Cependant, ce groupe n’est présent qu’a I’extrémité orientale de la
dépression située entre les Djebels Métales et Zerga dans la partie occidentale des monts de

Chellala (Caratini, 1970).
I1 s’agit de la succession suivante:

- La Formation des grés de Sidi Saddoun: elle repose directement sur les calcaires de la partie
supérieure du Callovien moyen. Ce sont des gres vert brun intercalés par des niveaux minces

d’argile;

- La Formation des gres et argilites verts de Faidja: il s’agit d’un enrichissement en
intercalation argilo-gréseuses par rapport a la formation précédente sans aucune limite

déterminée;
- La Formation de grés et d’argilites;

- La Formation marno-calcaire.
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B-2- Jurassique supérieur

Dans cette partie, on va présenter les travaux de Caratini (1970) et ceux de Benest

(1985).
B-2-1- Jurassique supérieur (selon Caratini, 1970) (Fig. 22 et 23)
B-2-1-1- Groupe marno-calcaire: Oxfordien terminal-Kimméridgien inférieur

Ce groupe apparait dans les Monts de Chellala relativement tendre. Il présente les

limites suivantes:

- Limite inférieure: il débute par une formation de marnes tendres qui succede a une formation
argilo-gréseuse également friable. Cette limite a été choisie en raison du changement des
conditions de sédimentation, il s’agit du passage d’une sédimentation purement détritique a

une sédimentation biochimique.

-Limite supérieure: ce groupe s’achéve par la succession de termes gréseux, carbonatés et
gréseux. Le terme gréseux le plus élevé marque la limite supérieure de ce groupe et le sépare

du groupe carbonaté sus-jacent.
De bas en haut, on distingue:
- Sommet de la formation d’alternances argilo-gréseuse verte, pratiquement azoique;

- La Formation marno-calcaire du Seba El Abiod: il s’agit d’une alternance de calcaire

faiblement argileux et de marnes bleu gris, riches en faune et microfaunes;

- La Formation de gres et argilites verts du Keskess: argiles gréseuses vertes foncées séparant
des lits ou des bancs de gres fins, verts bruns, souvent quartzitiques a *’ Flute Cast”’ et a rides

de courant;

- Corniche “’A’’ : calcaire gréseux, oolithique et bioclastique;

-Marnes vertes grises bleues contenant quelques minces bancs de gres riche en microfaune;
- Corniche “’B’’ : calcaire oolithique et bioclastique;

- Marnes vertes gréseuses a la base passant a une intercalation marno-calcaire au sommet;

- Corniche “’C’’ : caractérisée par deux barres de calcaires séparées par des marnes;
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- Marnes bleues et gres argileux a grains fins en plaquettes a rides de courant passant a des

marnes argilo-gréseuses vertes beige a rougeatres;

- Corniche ’D’’ : barre de calcaire plus ou moins dolomitisé massif;

- Marnes bleues a passées gréseuses;

- Dolomies cristallines en gros bancs.

B-2-1-2-Groupe carbonaté supérieur: Tithonique-Berriasien-base Valanginien

Le groupe carbonaté supérieur forme ’ossature des Monts de Chellala ou il constitue

de tres vastes affleurements réguliers.

- Limite inférieure: c’est le sommet des grés supérieurs appartenant a la séquence gres-

carbonates-gres-carbonates.
- Limites supérieure : les dolomies sommitales.
De bas en haut, on distingue:

- La Formation des dolomies du Seba El Azreg Ech Chergui: c’est une formation monotone
de dolomie calcariféere, cristalline, gris bleu. Quelques débris d’organismes sont
reconnaissables mais le plus souvent, on n’observe que des fantdmes dolomitisés
indéterminables. Quelques niveaux de calcaires marneux, parfois dolomitisés, gris bleu a

quelques débris de bivalves et de gastéropodes sont présents.

- La Formation marno-calcaire de Seba Mahdjouba: cette formation est caractérisée par

I’atténuation de la dolomitisation. Elle est composée par la succession de plusieurs termes :
- Alternances de calcaires oolithiques ou lumachilliques et de marnes;

- Gr¢s, calcaires marneux et marnes;

- Alternances de calcaires et de marnes;

- Marnes jaunes et calcaires marneux blanchatres;

- Gros bancs de calcaires bleus et marnes jaunes.
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Fig. 21- Succession lithostratigraphique du Jurassique supérieur de Djebel Ben Hammad dans
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les monts de Chellala (Caratini, 1970).
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Tab. 2- Récapitulatif du Jurassique supérieur de Djebel Ben Hammad dans les monts de

Chellala.
Groupes _
Age lithologiques Formations
. . Formation Marno-calcaire
Berriasien- Valanginien de Seba Mahdjouba
Groupe
carbonaté
supérieur
(Kimmglit(igjigilq:Spérieur- Formation des Dolomies
Portlandien) de Seba Azreg Ech Chergui
Marne bleue a passées calcaires
Corniche D
Marne bleue a passées de grés
o cridgien inférs Corniche C
PRI LR Marne vert a passées calcaires
Corniche B
Marne vert clair a gris bleu
Groupe

Oxfordien terminal

Marno-calcaire

Corniche A

Formation des Gres et argilites de Keskess

Formation des Marno-calcaire
de Seba Abiod

Callovien supérieur-Oxfordien

Groupe
Gréso-argileux
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B-2-3- Jurassique supérieur (selon Benest, 1985)

Selon Benest (1985), le Jurassique supérieur a été révisé dans les monts de Chellala
surtout apres les travaux effectués par Atrops et Benest (1982) sur des novelles levées
stratigraphiques dans la “’Formation des marno-calcaires de Seba El Abiod’’ datée de
I’Oxfordien d’aprés Caratini (1970). Cependant, des ammonites ont été récoltées appartenant
essentiellement a la Zone a Platynota avec son espece indice Platynota Sutneria, cette zone
caractérise le Sud-Est de la France (Atrops, 1979) et correspond a un Kimméridgien basal. La
reprise de la sédimentation détritique dans le facies argiles de Saida (Formation des gres et
argilites de Keskess) a permis la découverte d’une faune d’ammonites appartenant a la Zone a
Hypselocyclum ainsi que la récolte de nombreuses radioles d’échinides (Benest et a/, 1994)

ont permis d’attribuer cette formation au Kimméridgien inférieur.

Alors que le Kimméridgien supérieur et le Tithonien caractérisant respectivement les
formations des Dolomies de Seba El Azreg et celle de Seba Mahdjouba décrites au paravent
par Caratini (1970) grace aux nouvelles especes d’ammonites de la Zone & Acanthicum et aux

especes de calpionelles signalés par Caratini (1970).

Les ammonites recueillies ont permis d’attribuer “’la Formation des Dolomies de Seba
El Azreg’ au Kimméridgien supérieur et ’la Formation de Seba Mahdjouba’’ au Tithonien

en ¢liminant 1’age Berriasien proposé par Caratini (1970).

Donc, pour Benest (1985) le Groupe marno-calcaire est daté¢ du Kimméridgien
inférieur et le Groupe carbonaté supérieur correspond au Kimméridgien supérieur-Tithonien

(Fig. 24).
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Formations Attributions stratigraphiques

Faunes

Formation des Marno-calcaire
de Seba Abiod

Kimmeridgien
inférieur

Formation des gres et argilites

Zone a Platynota
Espece indice:
Platynota Sutneria
Atrops et Benest (1982)

Zone a Hypselocyclum
Espéce indice:

de Keskess Ataxioceras Lotharihuguenini
(Atrops et Benest (1982)
Formation des Dolomies Kimmeéridgien Zone a Acanthicum
de Seba Azreg supérieur Atrops et Benest (1982)

Formation des Marno-calcaire

de Seba Mahjouba Tuonicn

Zone a Intermedia A1+A2
Espéce indice:

Crassicollaria intermedia
Caratini (1970)

Fig. 22- Présentation des nouvelles attributions stratigraphiques du Jurassique

supérieur (Benest, 1985).
C- Le Crétacé (Fig. 25)

C-1- Le Crétacé inférieur

C-1-1- Groupe gréseux inférieur: Valanginien p.p.- Barremien

11 s’agit de la succession suivante (Caratini, 1970):

- La Formation des marnes argileuses et gréseuses de Fritissa;
-La Formation des gres de Maguel;

- Dolomies oolithiques;

- La Formation gréso-carbonatée de Serghine.

C-1-2- Groupe gréso-carbonaté moyen: Aptien

Ce groupe présente la succession suivantes:

- La Formation gréseuse inférieure de Sbaa Rouss;
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- La Formation des calcaires principaux de la Zaouia;

- La Formation gréso-carbonatée supérieure.

C-1-3- Groupe gréseux supérieur: Albien

Trois formations géologiques caractérisent ce groupe, il s’agit de:
- La Formation des gres inférieurs de la Zaouia;

- La Formation des argiles gréseuses de la Zaouia;

- La Formation des gres supérieurs de la Zaouia.

C-2- Le Crétacé supérieur: Cénomano-Turonien

Le Crétacé supérieur affleure surtout dans la partie occidentale des monts de Chellala

(Caratini, 1970), et présente de bas en haut:
- La Formation des grés de Draa El Lben: alternance de gres et d’argiles;

- La Formation des calcaires de Sbaa El Hadid: subdivisée en trois parties, La Formation des
calcaires inférieurs de Sbad El Hadid, La Formation marno-calcaire moyenne de Sbaa El

Hadid et La Formation supérieure des calcaires de Sbaa El Hadid.
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Tab. 3- Présentation des différentes formations géologiques du Crétacé des monts de Chellala.

Age Groupes Formations
lithologiques géologiques
e
2
ne—- K Formation des calcaires
) g de Sbaa le Hadid
o 5
= e
A
N «b) (1]
&) = , .
(] (@) Formation des gres
b 5 de Draa Lben
‘@ O
=
&
Formation des grés supérieurs
de la Zaouia
c Formation des argiles
L 9 gc;;r?suepuex greseuses d la Zaouia
= =
Q e su pé rieur Formation des grés_. inférieurs
- de la Zaouia
:&’ Formation gréso-carbonatee
cC = Grou pe supérieure
- o Ag0- F tion des calcaires principaux
— reso orma princip
‘O ° g ; de la Zaouia
O < carbonaté —— —
S Formation gréseuse inférieure
- moyen de Sbaa Rouss
~e ' Formation gréso-carbonatée
(&) o de Serguine
= =
S0 Groupe Dolomies oolithiques
= g gréseux-
o = inférieur Formation des grés de Maguel
=
© = Formation des marnes argileuses
> et gréseuses de Fritissa
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D- Le Cénozoique
Le Cénozoique est étudi¢ surtout par Caratini (1970).
D-1-Le Nummulitique

Apres la régression du Crétacé supérieur, la région de Chellala est a nouveau exondée.
Elle restera jusqu’a I’invasion du Miocene inférieur qui ne recouvrira d’ailleurs que ses

marges septentrionales.
Cependant, le Nummulitique est représenté par:

- Les couches rouges de Koudiat El Adjoun: ce sont des argiles rouges qui reposent sur
le Crétacé supérieur et sont surmontées par un Miocene inférieur marin;

- Les greés du Nord de Teniet El Hamra: il s’agit de grés tendres, jaunes a grisatres, sans
stratifications, grossiers et mal classés;

- Les conglomérats monogéniques a galets et blocs de dolomies marquant la fin du

Nummulitique.
D-2- Le Miocéne inférieur

Une nouvelle transgression marine marquée par des dépdts reposant sur des assises

déformées du Crétacé supérieur. Ces dépots se résument dans les faciés suivants :

- Un conglomérat grossier, composé de galets arrondis de dolomies Tithonique;
- Grés marneux jaunes assez grossiers;

- Calcaires gréseux, jaunes, riches en mélobésiées.

Les formations continentales post-miocenes inférieures sont caractérisées par les facics

suivants:

- Les encroutements calcaires: calcaires gréseux gris clair a blanchatre;

- Calcaires lacustres grisatres riches en gastéropodes;

- Les travertins d’Ain Ouskaria (Djebel Ben Hammad);

- Formation détritique grossiere;

- Sols rouges mentionnés au Sud de Djebel Zerga jusqu’au pied oriental de Djebel

Nador.
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I1I- Présentation générale du cadre structural (Fig. 26)

Les grands traits structuraux des monts de Chellala présentent des particularités

structurales trés complexes (Caratini, 1970).

Le schéma structural de la région de Chellala montre deux zones bien distinctes, une

zone au Nord et une zone au Sud séparées par la zone faillée de Reibell.

1- La « zone faillée de Reibell » qui constitue un €lément structural trés important dans la
configuration structurale de la région d’étude. C’est un accident trés important allongé suivant

une direction N55° E (direction atlasique), d’une longueur de 30 km et qui sépare:

a- Un anticlinal principal allongé suivant une direction atlasique, il est situ¢ au sud: il
s’agit d’une structure plissée et simple dont les extrémités présentent une structure
différente. Cet anticlinal est subdivisé en deux parties structurales bien marquées

séparés par la région déprimée au Sud de Djefala:
* Djebel Ben Hammad au Chellala occidentaux;
* Djebel Serghine au Chellala orientaux.

L’anticlinal présente des formes et des géométries treés variables, résultant de la

diversité des mécanismes.

b- Une région peu tectonisée dont la direction des plis les plus importants est aux

environs de N130° E.

La région au Nord de la « zone faillée de Reibell » s’oppose nettement a celle située au
Sud, il s’agit de plaines percées par les diapirs triasiques qui sont probablement des indices de
fractures affectant la couverture post-triasique. Cependant, deux zones principales peuvent-

étre distinguées dans cette zone au nord de la faille:
-la structure de Djebel Ahmar Kradou;

-la structure au Nord de Teniet El Hamra.
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2-Plis orientés généralement selon une direction N55° E a N60° E, direction dite atlasique.
Certains plis sont nettement obliques a cette direction atlasique, comme le cas de Djebel
Ahmar Kradou (N310° E). Néanmoins, 1’orientation des anticlinaux les plus septentrionaux,
ceux dans les massifs de Recheiga d’une direction N45° E, toutes différentes quelque peu de

la direction atlasique a influences telliennes.

" . " 7 "Harazza
= Dj. Harlouf P 1“\
w _ £ /J] Daoura any
=
=
Ain el Hamra

/
Draa /
Leben
Djefala
Seba el Hadid CHELLALA 7, / /
/ 5
s
“u
Seba Sidi Abd el Kader Légende

Faille
Flexure
Pendage
Verticalité

= a8 :
Theniet /AB' 1

——
' t
el Hamra )
4 5 -+ / + Horizontalite
g <+—»  Axe anticlinal

« ) "85 >
Dj. Zerga /‘A <idtis

, I v v—<  Axe synclinal
@ Diapir
0 2 4 km s Klippe

Fig. 23- Schéma structural des monts de Chellala (Caratini, 1970).

III-1- Apercu structural des Chellala orientaux (Fig. 27)

Les Chellala orientaux sont représentés par le Djebel Serghine ou I’anticlinal de
Serghine qui correspond au prolongement de 1’anticlinal de Djebel Ben Hammad. Les
couches subhorizontales se dressent contre la zone faillée de Reibell-Chellala au Nord, dont
une flexure brusque conduit & un pendage plus de 45°. vers le Sud, les couches sont
faiblement inclinées voir horizontale dont une seconde flexure modifie & nouveau ce pendage

(Caratini, 1970).

42



GENERALITES

Ces flexures brusques apparaissent comme une particularité caractéristique du style

tectonique de la région.

Le Jurassique terminal et le Crétacé basal disparaissent sous les dépdts du Miocene
peu déformés pour réapparaitre a nouveau autour de Djebel Daoura. La faille de la source de

Khadra correspond a la plus importante déformation a I’Est de la région de Serghine.

Le réseau de failles qui marque Djebel Daoura est le caractére le plus marquant de ce

systéme de failles pour former un ’Horst’’ en isolant et surélevant la zone.

Ce “Horst’” a pu étre détaché de son substratum et permet au diapir triasique de se

manifester (Caratini, 1970).

Enfin, on peut dire que la structure de la région de Serghine présente les particularités

suivantes :
- la brusquerie du style tectonique;
- I’existence de plusieurs phases successives;

- le role des masses plastiques triasiques.

NW Djcbel o ~ SE - Néocomien s./. Gréseux
Chaba Ouara Kaadoii s Kef Serghine Ain Fritissa
ﬂ_ _. L000m I:l Bermasien-Valenginien p.p

500 - Tithonique

Oxfordien pp- Kimmeéridgien inférieur

Fig. 24- Coupe a travers le Kef Serghine et Djebel Kradou (Caratini, 1970).
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IV- Principaux travaux réalisés dans la région de Chellala

Au Nord du domaine atlasique algérien, les monts de Chellala qui appartiennent au
domaine préatlasique, ont fait I’objet de nombreuses observations géologiques a partir de la

période coloniale.

Les travaux entrepris dans la région d’étude ont menés en Lithostratigraphie et en
biostratigraphie afin de préciser un découpage lithologique des différentes formations

géologiques et bien préciser 1’age de quelques formations.
Ces études réalisées peuvent étre subdivisées en deux grandes périodes.
IV -1- Avant 1962

C’est entre 1846 et 1848 que Ville et Renou furent les premiers a découvrir les hautes
plaines, alors qu’en 1852 Ville pénétra jusqu’au Djebel Nador et parla le faciés des dolomies
jurassiques. Ce méme auteur en 1859, traversa les steppes arides pour atteindre la région de
Serghine pour confirmer que 1’eau n’est pas absente au Sud et s’aventure et s’émerveille pour

présenter les sources de Ksar Chellala.

Puis, Coquand (1862), mentionne I’existence du corallien d’age Kimméridgien a
Djebel Recheiga et a Sidi Laadjel (région de Ouerq) pas loin de la localité de Chellala, et
Mares (1865-1866) signala pour la premicre fois la présence d’un gite fossilifere a Ras

Noukhra.

Les premicres coupes du massif de Chellala ont été réalisées par Peron (1869-1883) en
signalant I’existence d’une richesse en faunes d’échinides. Ces derniers ont été bien décrits
par Cotteau et a/ (1873-1883) dans deux différents gisements a Djebel Ben Hammad et Ksar

de Serghine d’age Jurassique supérieur.

Une étude tres modeste est présentée par Welsch (1890) sur la région d’étude par

rapport a celle effectuée dans les environs de Tiaret et Frenda.

De nombreux travaux qui ont permis a Joly entre (1909 et 1912) de passer quelques
années dans les hautes plaines et la publication de plusieurs notes sur la région sans arriver a

mettre en évidence des résultats significatifs.
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Avec la découverte de quelques especes d’ammonites, Flamand (1911) présenta des
nouvelles descriptions biostratigraphiques sur des séries datant le Callovo-Oxfordien dans la

région d’étude.

II fallait attendre jusqu’a 1935, 1936 et 1950 pour tracer les contours de Djebel Nador

et du massif de Chellala par Deleau, Savornin et Karpoff.

Flandrin (1952) traversa la route nationale n°1 reliant Alger-Laghouat et présenta une

description sommaire des séries rencontrées.

En 1954, Chaylan a la téte d’une équipe des services d’hydraulique ont réalisé
plusieurs études de prospection dans la région malgré des pressées. Puis, entre 1955 et 1956,
les travaux effectués respectivement par Thibaut, sur une étude micropaléontologique
comparative des forages de Taguine sud (actuellement appelée Zemalat El Amir Abdelkader)

et de Cornet et Guyot sur un forage dans la méme région.
IV-2- Apres 1962

La publication des résultats de la S.N.Repal sur les hautes plaines oranaises en 1967
par Auclair et Biehler. Sans tarder , la géologie des hauts plateaux ont été publiés par Augier

par le service de géologie de 1’ Algérie.
IV-2-1- Travaux de Caratini

Les grands travaux ayant marqué I’histoire géologique de la région de Chellala
reviennent a Claude Caratini. Ces travaux portent essentiellement sur les grandes lignes et
¢tudes stratigraphiques et structurales de la région de Chellala et ses alentours surtout a la
présence d’une klippe principalement tithonienne qui repose sur des terrains d’age Crétacé
supérieur (Caratini, 1965a) dont il met en évidence un accident inhabituel dans les hautes
plaines algéroises, ’dge de 1’orogenese dans les massifs du Djebel Nador et de Chellala
(Caratini, 1965b), I’aspect structural et paléogéographique de la région d’étude en parlant sur
la stabilité de la région de Chellala-Reibell et qu’elle sépare deux aires subsidentes et tres
différentes tant au point de vue paléogéographique que structural : le géosynclinal tellien et
I’Atlas saharien (Caratini, 1967a), I’histoire géologique de la région (Caratini, 1967b) ainsi
que la publication d’une autre sur les minéraux lourds des formations gréseuses (Caratini,
1967¢). Ce méme auteur et dans la méme année, il entame une étude paléontologique finissant

par la publication de plusieurs notes sur la présence de quelques gisements d’échinides datant
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le Tithonique supérieur-Berriasien dans région de Recheiga (Caratini & Devries, 1967) ainsi
que la publication d’une note sur la transgression « cénomanienne » dans la région. Deux
autres travaux paléontologiques ont été effectués, portant sur une révision des polypiers du
Kimméridgien inférieur (Caratini & Beauvais, 1969) et des échinodermes de 1’intervalle

Jurassique terminal-Crétacé basal (Devries & Caratini, 1971).

La présentation de la géologie de la région de Chellala-Reibell en 1970 dans une thése
de Doctorat a tout changé et donner plus de détail pour la géologie de la région d’étude.
Cependant, cet auteur a pu apporter de nombreuses précisions stratigraphiques surtout au
cours du Jurassique en complétant les subdivisions définies par Augier. Cette thése reste la

seule et la plus importante référence sur la géologie de cette région (Tab. 1).
IV-2-2- Travaux de Benest et Atrops

De nouvelles études qui complétent les anciens travaux surtout ceux de Caratini, ont
permis de mieux connaitre le Jurassique supérieur des monts de Chellala afin de donner une

une nouvelle approche biostratigraphique détaillée des terrains du Jurassique supérieur.

Un volume assez important a ét¢ mené sur la région de Chellala par les géologues
francais Benest et Atrops portant beaucoup plus sur la stratigraphie afin de résoudre quelques
problémes de la stratigraphie, la révision de quelques datations et la distinction de quelques

formations géologiques a partir des travaux déja effectués par Caratini (1970).

Citons ceux de Benest (1981a) sur une étude des calpionelles du Tithonique supérieur
de Chellala afin de réviser le Jurassique supérieur et d’établir une corrélation précise avec des
ensembles connus dans les régions occidentales. Toujours avec Benest (1981b) qui présente
d’autres études notamment sur les grandes lignes de I’évolution tectono-sédimentaire de la

marge gondwanienne de 1’Ouest algérien publiée (Tab. 1).
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Tab. 4- Tableau récapitulatif des principaux travaux effectués dans la région d’étude

par Caratini, Benest et Atrops.

Auteurs Année Principaux travaux
Caratini 1965a Une note sur un accident inhabituel dans les hautes plaines algéroises.
Caratini 1965b Une note sur I’age de I’orogenése du Djebel Nador et des monts
de Chellala-Reibell.
o ] L’évolution paléogéographique et structurale de la région

Caratin 1967 .

aanlll ‘ de Chellala-Reibell
Caratini 1967b Histoire géologique de la région de Chellala-Reibell.

Caralini 1967¢ " Etude des minéraux lourds des formations gréseuss de la région
_ de Chellala-Reibell. _
La transgression “cénomanienne”™ dans la région de Chellala-Reibell

Caratini 1967d (Hautesplaines algéroises, Algérie): influence de la flexure limitant
_ _ au Nord de 1’ Atlas.
- - Reconnaissance de 1’age Tithonique supéricur ou Berriasien
Camtini & Devries _ 1967 du gisement d’échinodermes de Recheiga.
Caratini & Beauvais 1969 Les polypiers du Kimméridgien inférieur de Chellala-Reibell.
Caratini 1970 Etude géologique de la région de Chellala-Reibell.
' ' La marge gondwanienne de 1'Ouest algérien au Jurassique supérieur
Benest 1981a et a ’Eocrétacé: les grands traits de I’évolution tectono-sédimentaire
mégarythmique.
Intercalations de facics a Calpionelles dans des dépots de plate-forme
Benest 1981a a indices de dessalure: exemple du Tithonique supérieur carbonaté
de monts de Chellala (avant-pays tellien del’Ouest algérien).
Découverte de faunes d’ammonites a la zone Platynota (Kimméridgien
Atrops & Benest 1982 inférieur)dans les monts de Chellala (avant-pays tellien, Algérie):
_ conséquences stratigraphiques et paléogéographique.
Atrops et al 1983 Caractérisation du Thitonique supérieur au Djebel Recheiga.
| Evolution de la plate-forme de [’Ouest algérien et du Nord-Est
Benest 1985 marocain au cours du Jurassique supérieur et au début du Crétacé:
Stratigraphie, milieu de dépdt et dynamiue sédimentaire.
Mise en évidence d’une série réduite du haut-fond pélagique de
Atrops & Benest 1993 I’Oxfordien au Berriasien, dans les blocs calcaires sud-telliens de
I’Ouest algérien: implications paléogéographiques et structurales.
Découverte de repéres biochronologiques d’age Kimméridgien,
Benest et al 1993 Tithonien et Berriasien dans 1’ Atlas saharien: corrélation avec I’avant
pays et le domaine tellien (Algérie).
'Les formations & ammonites du Malm dans le bassin Tellien, au Nord |
Atrops et al 1994 de Tiaret; leur importance pour les corrélations avec les séries de
! I’avant-pays de I"ouest algérien.
Benest et al ‘ 1994 Les échinides du Kimméridgien inférieur des monts de Chellala.
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Atrops et Benest (1982) présentent un travail sur la récolte de nouvelles especes

d’ammonites datant le Kimmeéridgien inférieur au Seba El Abiod.

Atrops et a/ (1983) caractérisent le Tithonique supérieur au Djebel Recheiga une

nouvelle fois en se basant sur les calpionelles et les associations de bivalves et d’échinides.

La plate-forme de 1’Ouest algérien et le Nord-Est marocain a été bien étudiée par
Benest (1985) au cours du Jurassique supérieur et au début du Crétacé afin de préciser la

stratigraphie, le milieu de dépot et la dynamique sédimentaire ainsi que son évolution.

Atrops et Benest (1993) présentent une étude sur la des échinides du datant le
Kimméridgien inférieur dans la coupe de Djebel Keskess située dans la partie occidentale des

monts de Chellala.

D’autres travaux ont été effectués par Benest et a/ (1993) portant sur de nouveaux
reperes biochronologiques kimméridgiens, tithoniens et berriasiens dans 1’Atlas saharien

central pour les corréler avec d’autres domaines situés au Nord.

Benest, Atrops & Clavel (1994), révisent quelques formes d’échinides dans les Monts

de Chellala datés du Kimmeéridgien basal.

La dynamique de I’installation d’un cone détritique dans le sillon du Nador situ¢ dans
la marge de la Téthys occidentale de 1’Algérie d’age Callovo-Oxfordien a été discutée par

Benest et a/(1995).
IV-2-3- Travaux de Guiraud

Dans une étude sur le Bassin Hodnéen et ses régions voisines situées a 1’Ouest
notamment les Hautes plaines et les Hauts plateaux, Guiraud (1973) présente une synthése sur

I’évolution de tout I’avant-pays des terrains post-triasiques du domaine alpin de 1’ Algérie.
IV-2-4- Synthese de Kazi-Tani

Il ne faut pas passer sans mentionner les travaux Kazi-Tani (1986) sur le cadre
géodynamique de I’ Afrique du Nord au moment de son “’alpinisation’’, notamment les stades

et les modalités de celle-ci et leurs relations avec les grands événements océanologiques.

IV-2-5- Autres travaux
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Trés récemment, Boualam (2018), présente une thése de Doctorat sur des terrains

datant le Crétacé entre Tiaret, Frenda, Chellala et ses alentours.
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Fig. 25- Liste des principaux figurés et symboles utilisés.
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I- Introduction
Les monts de Chellala, une région peu connue de point de vue stratigraphique,
biostratigraphique et méme sédimentologique, qui revient a sa tectonique tres

complexequi la rend difficile a analyser.

Ils n’ont fait I’objet que des travaux consacrés beaucoup plus a la géologie

générale.

Ces travaux ont été¢ réalisés principalement dans la partie occidentale des
monts de Chellala ou le prolongement oriental de Djebel Nador surtout a Djebel Ben

Hammad, Métales et Keskess.

Citons parmi eux, ceux de Cotteau et a/ (1883), Caratini (1967, 1970) qui a
donné une meilleure vision sur les affleurements jurassiques et crétacés sans négliger
les travaux d’Atrops et Benest entre 1981 et 1994 qui ont pu réviser et donner de
nouvelles attributions stratigraphiques aux différentes formations décrites au paravent

par Caratini (1970).

A I’extréme Est des monts de Chellala, Caratini (1970) a pu reprendre la coupe
de Djebel Daoura, levée déja par Péron (1883) sans donner une nomenclature ou un
découpage lithostratigraphique ainsi que la publication des cartes géologiques des
secteurs limitrophes notamment les feuilles de Ouerq et Djebel Kradou (partie
orientale des monts de Chellala) au 1/50000 publiées par le Service Géologique de
I’ Algérie en 1968.

Ce chapitre consiste a 1’étude de la série du Jurassique supérieur des monts de
Chellala dans leur partie orientaleet la proposition d’une nouvelle nomenclature des

formations rencontrées.

A partir de cette étude, on a pu pour la premicre fois présenter la série allant

du Kimméridgien au Tithonien dans son cadre stratigraphique.
II-Le Kimméridgien- Tithonien de la partie orientale des monts de Chellala

La série du Kimméridgien-Tithonien a été étudiée en détail dans cette partie
des monts de Chellala, dans le secteur de la source thermale de Hammam Serghine ou

trois coupes ont été levées a Djebel Daoura, Djebel Harraza et Djebel Harlouf, et une
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quatrieme coupe dans la localit¢ de Djefala, c’est la coupe de Kef Tiour a Djebel

Ahmar Kradou ou ’Ahmar Khadou’’ qui est la mieux représentée (Fig. 26).

La série étudiée du Jurassique supérieur (Kimméridgien-Tithonien) est formée
par des dépots carbonatés-siliciclastiques, elle nous a permis de proposer deux
nouvelles formations lithologiques distinctes par leurs caractéristiques
sédimentologiques et paléontologiques, dans lesquelles s’individualisent deux unités

pour chacune. Il s’agit respectivement de:

(1) “La Formation des Marno-Calcaires de Harraza’ (Kimméridgien inférieur);
cette formation repose sur les argiles noires visibles uniquement a Djebel
Daoura (Secteur de Hammam Serghine) attribuées probablement a 1’Oxfordien
terminal et s’achéve par des marnes surmontant en général un faciés gréso-

argileux.

(2) °La Formation des Carbonates de Hammam Serghine’’ (Kimméridgien
inférieur a Tithonien) qui correspond a la série carbonatée supérieur au sens de
Benest (1985). Elle est limitée a la base par la premicre apparition des
calcaires partiellement dolomitisés et s’achéve par les dernicres alternances

marno-calcaires a passées gréseuses (Fig. 27).
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Fig. 26- Situation des secteurs étudiés.
A: Position des secteurs d’étude (= : coupe levée);

B: image satellitaire montrant les secteurs d’étude.
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I1I- Lithostratigraphie
III-1- Secteur de Hammam Serghine

Quatre coupes ont été levées en détail entre le secteur de Hammam Serghine et
celui de Djefala dans la commune de Serghine, distants de 22 Km a I’Est de la ville de
Ksar Chellala. Elles sont réparties du SW au NE.

La série sédimentaire qui couvre cette région est datée du Trias jusqu'au

Quaternaire (Fig. 28).

/ Fault

| Cantinental Quaternary deposits
:‘ Lower Miocane marine deposits
I Fritissa and Sebaa Riouss Formations (Beriasian o Albian)

B - det ghina {Upper Ki i to
- Marno-Calcaires de Harraza Formation (Lowar Kimmerdigian)
- Triassic diapir

Fig. 28- Carte géologique de Kef Serghine (Extraits de rassemblage des cartes de
Djebel Kradou et Ouerq au 1/50000).
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I1I-1-1- Coupe de Djebel Daoura (Fig. 29)

La coupe est levée pré de la source thermale de Hammam Serghine d’une
puissance de 155m. Selon les habitants de la région, cette localité est appelée Djebel
Daoura parce qu’elle est située dans une tournée ou °’Daoura’ en arabe dont les

cordonnées UTM sont 35°17°56°°N2°29°15”’E.
A- La Formation Marno-Calcaires de Harraza (97 m).
A-1-Unité A (72 m)

Sur les agiles noires d’environ trois metres d’épaisseur, renferment des nodules
sphériques de calcaires micritiques, de couleur grisatre et des éléments pyriteux
constituant les termes les plus anciens (probablement Oxfordien terminal), vient
s’installer une série de quinze meétres de marnes jaunatres sableuses (15m), ayant
fournies des foraminiféres benthiques dominés par des Nodosaridés, des ostracodes,
des bryozoaires, des radioles d’oursins, des fragments de bivalve, des ptéropodes ainsi

que des terriers verticaux et horizontaux de type Ophiomorpha.

Sur ces marnes jaunes sableuses s’installent une série de marnes vertes le plus
souvent noduleuses ou feuilletées qui s’alternent avec des calcaires grisatres a aspect

noduleux, parfois en plaquettes, micritiques et stratodécroissants (Fig. 29 A).

Des niveaux métriques de calcaires bioclastiques sont présents renferment des
oolites et des intraclastes associés a un ensemble de fossiles benthiques représentés
par des fragments de crinoides, polypiers, bivalves, gastéropodes, brachiopodes et

bryozoaires.
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Fig. 29
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A-2-Unité B (25m)

Elle débute par une épaisse série marneuse (15 m) admettant un banc de
calcaire massif. Ces marnes vertes sont identiques a celles de la premiére unité. Elles
sont surmontées par des niveaux gres délimités par des niveaux d’argiles (une dizaine
de mettre d’épaisseur) montrant les mémes caractéristiques du ’Faciés des Argiles de

Saida’ (BENEST, 1985).

Les grés s’organisent en bancs stratodécroissants, jaunatres, a grains fins
renferment des paillettes de muscovites, ils sont bioturbés et dominés par des traces

horizontales a subverticales surtout des Palaephycus Tubularis Hall (Fig. 29 B).

Il est a noter que des figures de tempétes ont été signalées a l’interface de
quelques bancs gréseux notamment des figures de tempétes et surtout des litages
obliques en mamelons (Hummocky Cross Stratification ou HCS). Cette unité se

termine par des marnes vertes métriques.
B- La Formation des Carbonates de Hammam Serghine (58m).

Elle marque la partie supérieure de la série étudiée dans toutes les coupes
levées, c’est un paquet trés attirant dans le paysage ou une immense falaise de barres

carbonatées. Elle est subdivisée en deux unités.
B-1-Unité A (28 m).

Cette unité correspond a deux barres séparées par des marnes vertes
généralement métriques (Fig. 29 C). Les barres s’organisent en bancs de calcaires
généralement épais de I’ordre métrique. Elle commence par un niveau métrique de
dolomie gréseuse surmontée par des bancs de calcaires bioclastiques et calcaires

partiellement dolomitisés de couleur brunatre.

Ces calcaires bioclastiques ont livré une faune benthique fragmentée ou
compléte, représentée par des tiges de crinoides, polypiers, gastéropodes,

brachiopodes et des bivalves (Fig. 29 D).

Tandis que les calcaires bioclastiques et partiellement dolomitisés sont par
endroit marqués par une bioconcentration de gastéropodes et séparés par des horizons

stromatolihtiques marqués par des lamines ondulées.

58



LITHOSTRATIGRAPHIE

B-2-Unité B (30 m).
I s’agit en général d’une alternance de masses carbonatées et de marnes vertes.

Ces masses carbonatées marquées par 1’enchainement de calcaires,
bioclastiques contenant presque la méme macrofaune benthique a savoir des tiges de
crinoides, polypiers, gastéropodes, et des bivalves (Fig. 29 E) mis en place dans des
conditions hydrodynamiques différentes attestées par des litages horizontaux, des

rides de courant (Rippel marks) et des litages obliques en mamelons (HCS) (Fig.29 F).
I11-1-2-Coupe de Djebel Harraza (Fig. 30)

Cette coupe est levée du coté droit de la route municipale reliant la commune
de Serghine (Wilaya déléguée de Ksar Chellala) et la commue se Sidi Laadjel (Wilaya
déléguée d’Ain Oussara). D’aprés les nomades, Djebel Harraza ressemble a des

annaux (vue d’en haut).

Notre série d’étude d’une puissance de 161m est la mieux représentée dans
cette coupe avec des coordonnées UTM 35°18°29°°N2°30°07’E. Elle montre la

succession de deux formations.

A- La Formation des Marno-Calcaires de Harraza (94 m).
Elle présente la succession suivante :

A-1-Unité A (34 m)

Elle est constituée de marnes vertes a aspect noduleux et feuilleté par endroit
d’environ 15m d’épaisseur passant a des alternances de niveaux moins épais de
marnes et de calcaires grisatres a aspect noduleux, micritiques, renfermement
quelques nodules de silex dont I’épaisseur varie en décroissant de bas en haut (Fig.

30A).

Cette alternance marque la premicre zone des alternances marno-calcaires
délimitée par la succession de deux bancs de calcaires bioclastiques micritiques
contenant des tiges de crinoides, polypiers et des bivalves et des petites traces

d’activités biologiques.
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A-2-Unité B (60 m)

Essentiellement marneuse (40m), ces marnes sont identiques a celles de 1’unité
sous-jacente. Le sommet de cette unité caractérise la deuxiéme zone d’alternance

marno-calcaires.

Il s’agit d’alternance de marnes vertes avec des bancs centimétriques de
calcaires. Les niveaux de marnes sont abondants et s’amincissent graduellement vers

le haut.

Alors que les calcaires sont généralement micritique, de couleur grisatre a
aspect noduleux ou en en plaquettes par endroit marquant une séquence
d’approfondissement marquée par la  succession calcaires/calcaires en

plaquettes/marnes.

Dans la partie basale de cette unité, et en dessous des alternances marno-
calcaires, environ 3m d’épaisseur de calcaires gréseux présentant les mémes

caracteres faciologiques que celui du “’ Facies Argiles de Saida’ .
Des marnes vertes d’environ Sm terminent cette premicre formation.
B- La Formation des Carbonates de Hammam Serghine (66 m).

La Formation des Carbonates de Hammam Serghine est une succession
composée d’assises de calcaires bien stratifiés interrompues par des unités de marnes

et dérangées par I’arrivée d’apports détritiques par endroit.

Elle est subdivisée en deux unités.
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Fig.30- Succession lithostratigraphique de la coupe de Djebel Harraza.
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B-1-Unité A (26m)

Elle correspond a des alternances monotones de calcaires micritiques,
oolithiques, partiellement dolomitisés et majoritairement bioclastiques, marqués par
la présence d’une faune surtout benthique, fragmentaire ou complete. Il s’agit de tige
de crinoides, des bivalves notamment des pectinidés, des gastéropodes, des polypiers,
quelques brachiopodes et des oursins associés a des Thalassinoides. Ce faciés de

calcaires montre une certaine fréquence de ’bird’s eyes’’ et des oncolithes (Fig. 30 B).

Les figures sédimentaires hydrodynamiques sont représentées exclusivement
par des laminations entrecroisées en mamelons (HCS). Ces calcaires sont séparés par
des niveaux métriques de gres jaunatres a granulométrie fine et présentent quelques
figures sédimentaires comme des tempéstites (litages obliques en mamelons), des

stratifications planes et des rides de courant.
B-2-Unité B (40m)

C’est la plus importante unité de notre série d’étude, elle est cependant divisée

en deux sous-unités lithologiques.

La premiére sous-unité¢ débute par des marnes vertes (5Sm) qui passent a une
alternance de grés métriques a granulométrie fine et de marnes vertes. Ces derniers
sont surmontés par une puissante barre résistante de calcaire peu dolomitisé, a litages
horizontaux a la base et au sommet. Les calcaires sont de couleur grisatre a la cassure,
oolitiques, micritiques, trés riches en fragments d’invertébrés (tiges de crinoides,
polypiers, gastéropodes et bivalves) dont la fréquence augmente de bas en haut d’une

fagon significative.

La sous-unité supérieure est marquée par l’installation de calcaires massifs
bioclastiques dont le contenu faunique augmente également d’une fagon significative
et s’alternent avec des niveaux micritiques, alors que les niveaux calcaires
s’amincissent de bas en haut est sont interrompus vers le sommet, souvent par
I’arrivée d’apports détritiques gréseux de couleur jaunatre et a granulométrie fine (Fig.

30 C & D).
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I11-1-3-Coupe de Djebel Harlouf (Fig. 31)

Située aux environs de Djebel Daoura, du coté gauche de la route entre la
commune de Serghine et de Sidi Laadjel d’une puissance de 145m, marquée par la
succession de deux formations. D’apres les gens de la région, cette localité est
nommée Djebel Harfouf vu sa structure dentelée (vue d’en haut) dont les coordonnées

UTM sont 35°17°42°’N2°28°17"’E).
A- La Formation des Marno-Calcaires de Harraza (50 m).

Dans cette coupe, 1’épaisseur de la Formation des Marno-Calcaires de Harraza

varie par rapport aux autres coupes, elle est d’environ 40m.
A -1-Unité A (23m)

I1 s’agit de la superposition de deux facies différents, les marnes verdatres
d’environ 20m d’épaisseur et la zone des premicres alternances marno-calcaires. Le
faciés des calcaires correspond a des niveaux centimétriques, micritiques, grisatres, a
aspect noduleux et délimité par des minces niveaux marneux (Fig. 31 A). Cette
alternance passe a des grés jaunatres a granulométrie fine et intercalés par des minces

lits de marnes.
A-2-Unité B (27 m)

C’est la deuxiéme zone d’alternance, il s’agit de la superposition de deux
séquences marnes/gres/calcaires. Le faciés des marnes occupe généralement les
combes ou les inter-barres ou également les interlits. Elles sont généralement peu
noduleuses, de couleur verdatre et surmontées par des grés fins jaunatres qui sont
surmontés eux-mémes par des alternances marno-calcaires rapprochées. Le faciés
gréseux trés développé correspond au facies “’Argiles de Saida’® surmonté vers le
sommet de cette unité par une barre (2.5 m) de calcaire bioclastique, micritique,
grisatre et peu dolomitisé. Ces calcaires sont riches en fragments de faune surtout

benthique : tiges de crinoides, polypiers, gastéropodes et bivalves.
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B- La Formation des Carbonates de Hammam Serghine (95 m).

Contrairement a la formation précédente, la formation qui sera décrite ici est la
mieux développée d’un point de vu puissance par rapport a ses équivalences des

autres coupes.
B-1-Unité A (42m)

Sur une série marneuse d’environ 10m d’épaisseur de la formation précédente,
repose une sériec monotone de calcaires (10m) massifs, partiellement dolomitisés,
dominés par 1’accumulation de bioclastes fragmentaires, il s’agit de : tiges de

crinoides, polypiers, gastéropodes et bivalves.

Des apports détritiques gréseux interrompent la sédimentation carbonatée,
marqués par la succession de gres jaune a granulométrie fine et de marnes qui vont
céder encore une fois la place aux carbonates d y revenir et s’installent sous forme de
bancs de calcaires bioclastiques micritiques et peu dolomitisé. Ces derniers sont riches
en bioclastes surtout benthiques (tiges de crinoides, polypiers, gastéropodes,
brachiopodes et bivalves) dont la fréquence augmente de bas en haut ainsi que des

niveaux réguliers stromatolithiques.

Deux niveaux centimétriques (0.15 a 0.2 m) comprennent des rhodophycées
séparant des bancs de calcaires bioclastiques ont été enregistrés vers la base de cette

unité (Fig. 31 B).

Quelques litages horizontaux ont été observés a I’interface de quelques bancs

de calcaires.
B-2-Unité B (53m)

Cette unité forme de puissantes falaises qui reposent sur des marnes métriques.

On peut la subdiviser en deux sous-unités: inférieure et supérieure.

La sous-unité inférieure est matérialisée par des alternances marno-calcaires peu
dolomitisés et de calcaires massifs. Ces différents calcaires sont généralement
bioclastiques, micritiques, riches en fragments de faunes benthiques identiques a ce

qu’on a dans les ensembles sous-jacents (Fig. 31 C).

Deux niveaux de laminations algaires (stromatolithes) ondulées ou réguliéres

ont été enregistrés (Fig. 31 D).
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La sous-unité supérieure montre une succussion d’alternances de marnes et de
calcaires massifs bioclastiques, micritiques a HCS et a rides de courant. Des niveaux
de gres centimétriques a décimétriques s’intercalent avec les calcaires sommitaux (Fig.

31E&F).
ITI-2- Secteur de Djefala

Une coupe a été levée en détail a Kef Tiour a Djebel Ahmar Kradou ou
“ Ahmar Khadou’’ aux environs de la source d’eau minérale « Djefala », d’environ 7

Km a ’Est de la ville de Ksar Chellala.

Du point de vu puissance, cette coupe a une épaisseur moins importante que

les précédentes et de coordonnées UTM : 35°14°58°°N2°24°44"°E.
I11-2-1- Coupe de Kef Tiour (Fig. 32)
A- La Formation des Marno-Calcaires de Harraza (72 m).

Dans cette coupe, la Formation des Marno-Calcaires de Harraza occupe une bonne

partie de la série d’étude.
A-1-Unité A (32m)

Elle est marquée par la succession de deux séquences principales, des

alternances marno-calcaires reposent sur marnes vertes métriques.

Pour la premiére séquence, ce sont des marnes verdatres (10m) qui se sont
mises en place a la base, surmontées par la zone des premiéres alternances marno-
calcaires. Cette derniére débute par un niveau de calcaire massif, micritique, brunatre
et surmonté par des alternances rapprochée de lits centimétriques marneux et des
niveaux calcaires grisatres noduleux. Tandis que la deuxieme est équivalente a la

premiére sauf qu’elle est plus épaisse que la précédente (Fig. 32 A).
A-2-Unité B (40 m)

Cette unité correspond principalement au facies ’ Argiles de Saida’’, elle est
marquée par la présence d’une puissante série marneuse d’environ 20m, admettant a
sa base deux niveaux de calcaires massifs, micritiques, grisatres qui n’ont livré aucun

fossile (Fig. 32 B).
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La série marneuse est surmontée par un paquet d’alternance de grés et de

calcaire gréseux délimités par de minces niveaux marneux.

Ce facies présente une multitude de figures sédimentaires telles que des litages
horizontaux et des litages obliques en mamelons (HCS) ainsi que quelques traces

d’activité biologique.
B- La Formation des Carbonates de Hammam Serghine (55m).

Cette formation correspond a une falaise abrupte, caractérisée par la présence

de deux puissantes masses carbonatées formant deux principales falaises.
B-1-Unité A (20m)

Cette unité correspond a la premicre falaise (d’environ 20m) reposant sur une
série marneuse d’environ 14m de la formation précédente (Fig. 32 C). Il s’agit d’une
masse carbonatée intercalée par des niveaux métriques marneux occupant les inter-
barres. Ces barres carbonatées métriques s’organisent en bancs de calcaires
partiellement dolomitisés, micritiques et bioclastiques dont les bioclastes benthiques
qui ont été détectés correspondent a des tiges de crinoides, polypiers, gastéropodes et

bivalves (Fig. 32 D).

Un premier horizon stromatolithique a été signalé vers la base de cette unité
caractérisé par la succession de plusieurs niveaux ondulés ou réguliers dépassant
parfois les 0.2 m pour devenir plus nombreux et ils présentent la succession de

plusieurs niveaux réguliers formants des méga-domes stromatolithiques.
B-2-Unité B (33m)

Elle débute par une barre de calcaire bioclastique composée de différents
fragments de faune benthique, essentiellement des tiges de crinoides, polypiers,
gastéropodes, et bivalves. Cette barre est surmontée par une dizaine de metres de
marnes vertes qui sont surmontées a leur tour par la puissante falaise de calcaires

partiellement dolomitisés et bioclastiques.

Un deuxieme niveau de laminations algaires (stromatolites) ondulées a été

enregistré vers le sommet de la falaise.
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IV- Attribution et corrélation stratigraphiques de la série d’étude
IV-1- Attribution stratigraphique

IV-1-1- La Formation des Marno-calcaires de Harraza (Kimméridgien inférieur)

La Formation des Marno-calcaires de Harraza définit dans la partie orientale
des monts de Chellala par ces deux unités A et B correspond respectivement aux deux
formations des Marno-calcaires de Seba El Abiod et celle des Gres et argiles verts du
Keskess définies dans la terminaison occidentale des monts de Chellala & Djebel

Meétales (Caratini, 1970 ; Benest, 1985).

Cependant, la premiére unité (Unité A) de ’’La Formation des Marno-
calcaires de Harraza’ a été placée a la base du Kimméridgien inférieur grace a
I’espece d’ammonite Ataxioceras cf. Hypselocyclus récolté par Caratini (1970) dans
la coupe de Djebel Daoura, ce qui a été assigné par Atrops et Benest (1982) et Benest
(1985) en se basant sur 1’espece indice d’ammonite Sutneria platynota datant la Zone
a Platynota. De notre part, une étude micropaléontologique préliminaire des dépdts
marneux de la base de “’La Formation des Marno-calcaires de Harraza’’, surtout les
marnes sableuses jaunes qui ont pu livrer un assemblage de foraminiféres benthiques
caractérisant I’intervalle Callovien-Kimméridgien. Cet assemblage est dominé surtout
par des Nodosaridés appartenant a Lenticulina quendesti et Dentalina sp., Spirilina
infirma, Paramigross binnawi et Verneulinoides minutus, a I’exception de V. minutus
qui indique le Kimméridgien inférieur ou elle a été rapporté auparavant au Sinai (Said

et Barakat, 1958).

Quant a I'unité B de “’La Formation des Marno-calcaires de Harraza’’ a été
attribuée au Kimméridgien inférieur (partic médiane) par Benest (1985) grace a un
niveau d’ammonites de la Zone a Hypselocyclum avec son espéce indice Ataxioceras
(Prataxioceras) lotharihuguenini. Cette derniere attribution stratigraphique ou résultats

biostratigraphiques ont été confirmés par Benest et a/(1994).

IV-1-2-La Formation des Carbonates de Hammam Serghine (Kimméridgien

inférieur a Tithonien)

Dans les quatre coupes levées dans les monts de Chellala, les deux unités de
cette formation correspondent latéralement et respectivement a la ‘’Formation des
Dolomies de Seba El Azreg’’ et de la “’Formation des Calcaires de Seba Mahdjouba’’
définies dans la partie occidentale des monts de Chellala (Djebel Métales).
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L’unit¢ A de la “Formation des Carbonates de Hammam Serghine”’
(équivalente a la “’Formation des Dolomies de Seba El Azreg’’) est attribuée au
Kimméridgien inférieur a supérieur grace a la présence de 1’espéce de foraminifere
Alveosepta jaccardi citée par Benest (1985) dans les couches basale de la “’Formation
des Dolomies de Seba El Azreg’’ indiquant le sommet du Kimméridgien inférieur
(Sarfi & Yazdi-Moghadam, 2016; Adefris et al, 2021; Mahboubi et a/, 2023) et aux

ammonites appartenant a la Zone a Acanthicum (Benest, 1985).

En contre partie, la deuxiéme unité équivalente a la “’Formation des Calcaires
de Seba Mahdjouba’’ serait d’4ge Tithonien sur la base des calpionelles surtout des
Crassicollaria intermedia de la Zone a Infermedia A2 +A3 (Boughdiri et al, 2006)

apres avoir été attribuée au Berriasien par Caratini (1970).

IV- 2- Corrélation locale

IV- 2- 1- Introduction

La corrélation consiste a lier a I’échelle locale les quatre coupes levées dans
les Chellala orientaux. Elle est basée essentiellement sur les principaux caracteres
lithologiques et paléontologiques pour effectuer une comparaison de la série étudiée
au cours du Jurassique supérieur dans les différents sites étudiés dans la chaine de

Chellala.

IV- 2-2- Corrélation (Fig. 33)

L’analyse lithostratigraphique des séries étudiées ont montré des ressemblances
et des différences entre les deux formations dans le secteur de Hammam Serghine et

celui de Djefala (Kef Tiour).

En général, il s’agit d’une sédimentation ou une série chimique et détritique a la
base (série inférieure) et une série carbonatée sommitale (série supérieure) qui s’est
mises en place dans les mémes conditions de sédimentation dans tous les secteurs
d’étude. Ces particularités se réunissent en plusieurs points essentiels tels que: la
stratométrie, Faciés Argiles de Saida, les niveaux subrécifaux, et les horizons

stromatolitiques.
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A- La stratométrie

A-1- La Formation des Marno-calcaires de Harraza

La Formation des Marno-calcaires de Harraza d’une puissance qui varie d’une
coupe a I’autre dans les différents secteurs d’étude. Cependant, elle est de 97; 94 4 50
m dans le secteur de Hammam Serghine, représentée par les coupes de Djebel Daoura,
Djebel Harraza et Djebel Harlouf, et de 72 m dans le secteur de Djefala, représentée

par la coupe de Kef Tiour.

Cette formation comprend deux unités pour les quatre coupes, unité A et B

d’age Kimméridgien inférieur.

Les unités montrent une différenciation latérale dans 1’épaisseur des unités
d’une coupe a I’autre. On peut remarquer que pour la premiére unité, elle varie de 72;
34; 23 et 32 m dans les quatre coupes, généralement c’est des séries d’alternances

marno-calcaires.

Cependant, la deuxiéme unité correspond a une puissante série marneuse dans
laquelle s’installent des dépdts gréseux, ce qui donne une sédimentation a faciés

Argiles de Saida. Généralement, elle varie entre 25; 60; 27 et 40 m.

A-2- La Formation des Carbonates de Hammam Serghine

11 s’agit d’une sédimentation carbonatée marquée par I’installation de puissantes
falaises de calcaires dolomitisés et de marnes interrompues par des apports détritiques
par endroits. La Formation des Carbonates de Hammam Serghine d’age
Kimméridgien supérieur-Tithonien varie d’un point a Dautre dans les différents
secteurs d’étude. Cependant, sa puissance est de 58 m a Djebel Daoura, 66 m a Djebel

Harraza, 95 m a Djebel Harlouf et de 55 m Kef Tiour.

Cette formation est subdivisée en deux unités pour les quatre coupes, unité

inférieure ou unité A et une unité supérieure ou unité B.

D’apres les analyses du terrain, on a pu remarquer qu’on a une différence de

stratométrie d’un point a ’autre. On peut déduire que pour la premiere unité d’age
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Kimméridgien supérieur est d’une puissance comprise entre 20 et 42 m dans les

quatre coupes.

Alors que, la deuxiéme unité, généralement carbonatée interrompue par des
arrivées gréseuses d’age Tithonien, elle varie entre 30; 40; 53 et 33 m dans les quatre

secteurs étudiés.

B- Faciés Argiles de Saida

Au-dessus de 'unité A de la Formation des Marno-calcaires de Harraza, on
remarque bien la reprise de la sédimentation détritique, ou de gros bancs de grés ou de
calcaires gréseux jaunatres a granulométrie fine & moyenne et emballés dans des
marnes, caractérisent la deuxiéme unité de la Formation des Marno-calcaires de
Harraza dans les deux secteurs d’étude. Ces facies présentent les mémes
caractéristiques que celui des Argiles de Saida, une formation définie comme une
importante unité lithostratigraphique dans I’Oranais (Auclair & Biehler, 1967). IIs se
présentent sous forme des argiles ou des marnes entrecoupées par des niveaux gréseux
bioturbés présentant des litages horizontaux et des litages obliques en mamelons
(HCS). Ces gres sont fréquents dans les quatre coupes étudiées dans les différents

secteurs.

Les Argiles de Saida ont été¢ considérées comme un facies de « flyschs »
déposés dans une mer peu profondes (Lucas, 1952), puis comme des dépdts deltaiques
(Augier, 1967), des « pseudo-flyschs » appartenant aux sédiments prodeltaiques d’une
plate-forme (Delfaud, 1973), ou encore un facies flyschoide de plate-forme présentant
des caractéristiques turbiditiques (Elmi & Benest, 1978). La combinaison des donnés
sédimentologiques et ichnologiques permet de proposer un milieu de plate-forme
mixte siliciclastique-carbonatée, allant du Shorface supérieur jusqu’a 1’ Offshore
(Cherif et al, 2015, 2018, 2022 b; Cherif, 2017; Naimi et Cherif, 2021b; Cherif et
Naimi, 2022).
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D- les horizons stromatolitiques

Des horizons stromatolitiques ont été signalés dans les deux unités de Formation
des Carbonates de Hammam Serghine. Il s’agit de nombreuses passées de lamines
stromtolitiques, elles peuvent étre soit ondulées, soit concentriques (sommet de la

coupe de Kef Tiour) et présentent différentes épaisseurs.

IV-3- Corrélation régionale (Tab. 2)

Apres avoir placé les deux formations de notre série d’étude dans leur cadre
stratigraphique, il en résulte que la Formation des Marno-calcaires de Harraza et la
Formation des Carbonates de Hammam Serghine définies dans le présent travail

peuvent-€tre corrélées dans un cadre local ou régional.

Dans la terminaison occidentale des monts de Chellala (Djebel Métales), les
Formations des Marno-calcaires de Seba El Abiod et des Gres et argiles verts du
Keskess (Caratini, 1970; Benest, 1985) sont respectivement isochrones aux deux
unités A et B de la Formation des Marno-calcaires de Harraza définie dans la partie

orientale des monts de Chellala.

Alors que les deux unités (A et B) de la Formation des Carbonates de
Hammam Serghine de la zone orientale des monts de Chellala correspondent
latéralement et respectivement aux deux Formations des Dolomies de Seba El Azreg
et celle des Calcaires de Seba Mahdjouba, a Djebel Métales dans les monts de
Chellala occidentaux (Caratini, 1970; Benest, 1985).

Dans les monts de Nador, la base de la Formation des Argiles de Faidja est
hétérochrone avec celle de la Formation des Marno-calcaires de Harraza car a la base
de la Formation des Argiles de Faidja a Gadet El Betra, dans la passée marno-calcaire
inférieure, Atrops & Benest (1982) signalent des ammonites (Zone a 7ransversarium
et a Bifurcatus) indiquant un age Oxfordien moyen a supérieur. Cette limite inférieure
de la Formation des Marno-calcaires de Harraza peut-étre isochrone a la passée
marno-calcaire supérieure de la Formation des Argiles de Faidja (Atrops & Benest,

1982; Benest, 1985).
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Quant a ’unité supérieure (Unité B) de la Formation des Marno-calcaires de
Harraza serait stirement 1’équivalent du la partie sommitale de la Formation des

Argiles de Faidja (Atrops & Benest, 1982; Benest, 1985).

Pour la Formation des Carbonates de Hammam Serghine qui serait
I’équivalent de la Formation des Carbonates d’Ain Taga définie plus a 1’ouest au

Djebel Nador (Caratini, 1970; Atrops & Benest, 1982; Benest, 1985).
Tab. 5- Corrélation des principales formations du présent travail

Dans un cadre local et régional.

Age Monts de Nador Monts de Chellala occidentaux Présent travail
(Djebel Métales)
E
= L]
2 g
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E de Seba Mahdjouba 8
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V- Conclusion

L’étude lithostratigraphique nous a permis de caractériser et d’individualiser

deux formations d’age Jurassique supérieur (Kimméridgien-Tithonien).

Dans les différents sites étudiés, la Formation des Marno-calcaires de Harraza
d'age Kimméridgien inférieur se caractérise par une sédimentation chimique et
détritique. La base de cette formation est marquée par des dépdts marneux
caractérisés par des ¢léments généralement fins et par la mise en place le plus souvent
de niveaux de calcaires micritiques noduleux. Au sommet, on passe a une
sédimentation détritique représentée principalement par des intercalations de marnes

et de gres bioturbés correspondant au facies connu sous le nom “’Argiles de Saida’’.

Pour la Formation des Carbonates de Hammam Serghine d’age Kimméridgien
supérieur-Tithonien montre des caractéres purement chimique perturbés parfois par
I’arrivée d’un matériel détritique. Cette sédimentation chimique est marquée par de
puissantes falaises de calcaires dolomitisés ou partiellement dolomitisés, renferment
le plus souvent une faune benthique variée représentée essentiellement par des tiges

de crinoides, polypiers, bivalves, gastéropodes et des spongiaires.

Il est a noter que les deux formations sont complétes dans les deux secteurs

d’étude: Hammam Serghine et Djefala, représentées par deux unités (A et B).

Les quatre coupes dans les différents secteurs présentent des particularités
lithologiques, sédimentologiques et méme paléontologiques différentes qui vont étre

résumées dans le tableau 3.
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Tab. 6- Principales ressemblances et différences lithostratigraphiques entre les

quatre coupes étudiées.

Caractéristiques Secteur de Hammam Serghine Secteur de Djefala
Djebel Djebel Djebel et Tionr
Eniis Daoura Harlouf Harraza
paiou 155 m 145 m 160 m 125 m
Formation Formation Formation Formation
Formations des Marno-Calcaires des Carbonates des Marno-Calcaires |  des Carbonaies
de Harraza de Hammam Serghine de Harraza de Hammam Serghine
Unités A B A B A B A B
Rides de courant i _— + e = = a= Er
HCS - + + + - o
Litages horizontaux — 4 4 Al — el — s
Figures de base de banc -+ i s - o we - p—
Crinoides - + | - - |+  +
Polypies + # g o R = o — * +
Biwelves + + +44 S+ — - + +
Gastéropodes -+ -+ 444 At = = < Al
Brachiopodes 4 —_ S i e iy ¥ = — + .
Algues - - s i m ol o - - + +
Rhodophycées — — e — s = — —
Stromatolites = = =k e i = 4+ 1
Bioturbation 4 — — - = - s
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PREMIERE PARTIE: ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE ET
INTERPRETATION PALEOENVIRONNEMENTALE

I- Introduction

Dans cette étude, la définition des principaux faciés et sous-faci¢s est trés
importante pour la définition des environnements de dépot pour la compréhension de
la dynamique de la sédimentation basée sur la détermination des facies,
I’hydrodynamisme et les caracteres ichnofaciologiques afin de connaitre

I’organisation et I’histoire des dépdts du Jurassique supérieur.

Cette étude prendra en compte la description et I’interprétation de tous les
facies rencontrés, en termes de lithologie, le biofacies, la taille des grains, la couleur,
la texture, le type de structures hydrodynamiques rencontrées indicatrices des
différents courants en connaissant la nature des écoulements et leur régime
hydrodynamique, ainsi que 1’identification des traces fossiles afin de connaitre les

conditions hydrodynamiques et la bathymétrie.

Ces faciés peuvent s’associer verticalement en vue de déterminer les différents

environnements de dépots.
I-1- Rappels
I-1-1- Faciés

Le faciés sédimentaire correspond aux différentes particularités
macroscopiques d’une strate comme la lithologie (lithofacies), les figures
sédimentaires, la texture, le contenu fossilifére (biofaci¢s) ainsi que les caractéres

sédimentologiques (faciés marin ou continental).
I-1-1 Microfaciés

L’étude du microfaciés consiste a déterminer I’ensemble des caractéres
sédimentologiques et paléontologiques visibles au microscope optique ou a la loupe

binoculaire (Fliigel, 1982).
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L’¢étude des microfaci€s consiste a une meilleure détermination surtout de la
microfaune et la microflore, des structures sédimentaires et le phénomeéne de la

diagenese.

II- Analyse sédimentologique et interprétation paléoenvironnementale

Dans I’étude des anciens milieux carbonatés, plusieurs nomenclatures de
zonations bathymétriques peuvent étre utilisées. Ces zonations sont basées sur
I’interprétation hydrodynamique en se basant sur les structures et figures
sédimentaires (Reading, 1996; Biju-Duval, 1999). Elles sont respectivement les
zonations suivantes: Backshore, Forshore, Shoreface, Offshore supérieur et Oftshore

inférieur (Fig. 34).

Nepshore —» | «— Offshore - - - - } Terminologie anglo-saxonne en usage courant
FOI’F%I’IDI‘C i Shoreface ;SupericuriInfericur
‘ |
I |
Y
I

Backshore

~

|
| 1 |
1

Tidal
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Ll N\NV\J\/W\N\/WMM

) : Basses MIEISA AN A AN AN AN A AN IO AAAAANA
= —Supraidal G e e |- Base de I’effet des houles(5-30m) i
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lere 5 T -
alluvialg cotiere : | Domaine elagique
Littoral| 1 bathial
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Pente

|Glacis
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Fig. 34- La zonation ou étagement bathymétrique. Terminologie en usage selon les

profondeurs d’eau (Biju-Duval, 1999).

La détermination de cinq domaines de sédimentation basés sur 1’action des
marées, les conditions hydrodynamiques ainsi que les indices d’émersions de
I’abyssal jusqu’au supratidal en passant par le domaine bathyal, subtidal et intertidal

(Fliigel, 1982).
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II-1- Inventaire des faciés (Tab. 7)

L’étude des principaux faciés rencontrés est un élément essentiel dans la
détermination des milieux de sédimentation.

En se basant sur des observations de terrain telles la nature lithologique, les
structures sédimentaires, le contenu fossilifére et ichnologique, trois (03) principaux

faciés-types ont été mis en évidence, notés F1 a F3. Il s’agit des différents facies de:

(1)  Marnes;
(2) Calcaires;
3) Gres.

II-1-1-Facies des marnes (FI)

Ce facies occupe généralement les deux formations de la série étudiée, il est
subdivis¢ en deux sous-faci¢s, le sous-facies des marnes jaunes et celui des marnes

vertes.

A- Sous-faciés des marnes jaunes (SF1) (Fig. 35)

1- Description

Le sous-faciés des marnes jaunes marque la base de la Formation des Marno-
calcaires de Harraza en contact direct avec des argiles noires a nodules de calcaires et
a pyrites (Fig. 35 A et B) constituant les termes antérieurs de la série d’étude,

affleurant a I’extréme base de la coupe du Djebel Daoura.

Ce sous-facies correspond a une quinzaine de metres de marnes sableuses
jaunes, qui ont livré un contenu fossilifere riche en foraminiféres benthiques marqués
par la dominance des Nodosaridés ainsi que des Lenticulina munsteri mg. Astacolus,
Ammobaculites, Verneulinoides, Dorothia, Triplasia sp., des ostracodes, des

bryozoaires, des radioles d’oursins, des fragments de bivalve et des ptéropodes.

Ces marnes sableuses sont bioturbées par endroit montrant des terriers

verticaux et horizontaux de type Ophiomorpha.
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2-Interprétation

Les marnes sont présentes dans des milieux aquatiques a faible énergie
déposées dans ds milieux calmes par décantation, par voie chimique ou biochimique
ou encore par I’arrivée des particules argileuses, a la suite d’une décélération des

différentes actions hydrodynamiques violentes.

L’abondance de la microfaune benthique (foraminiféres et ostracodes), ainsi
que d’autres éléments macrofaunistiques accompagnées des Ophiomorpha sont
typiques d’un milieu peu profond faiblement agité, soumis a une intensive action
¢rosive ou recevant une décharge détritique, ce qui est probablement certifié¢ par la

présence des sables.

3-Répartition

Les marnes jaunes sableuses sont observées a Djebel Daoura, la partie basale

de 'unité A de la Formation des Marno-Calcaires de Harraza.

B- Sous-facies des marnes vertes (SF2)

1- Description

Ce sous-facies induré par endroit, correspondant soit a des interlits
centimétriques qui délimitent des bancs calcaires (Fig. 35 C) ou des niveaux gréseux,
soit il forme des combes métriques (Fig. 35 D) et présentent un aspect feuilleté et

noduleux.

L’étude microscopique de quelques lames minces de ces marnes de plusieurs
niveaux ont montré la présence d’une microfaune abondante représentée
essentiellement par des foraminiféres a savoir des Pseudomarssonella avec plusieurs
variétés, Textularia, Dentalina sp, Verneulinoides, Proteonina, Spirilina sp, Reophax
sp, Paalzowella, Dorothia, Triplasia sp, FEoguttulina ainsi qu’une abondance
remarquée des formes hyalines surtout les lenticulines, tel que des Lenticulina

munsteri mg. Planularia, Lenticulina quendesti mg. Lenticulina, Lenticulina munsteri
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mg. Lenticulina, Lenticulina munsteri mg. Astacolus, Lenticulina meunsteri mg.
Marginolinopsis, Ramulina, Reophax, Triplasia avec la présence de quelques

ostracodes, articles et tiges de crinoides et quelques ¢léments ferrugineux (Planche 1).

2- Interprétation

Les marnes sont souvent correspondantes a un milieu calme, attribuées au
processus de décantation, a la suite de décélération des différentes actions
hydrodynamiques (e.g., dépots post-tempétes, Cherif et al, 2015). C’est la chute libre
et lente des particules fines vers le fond, sans qu’il soit un transport ni horizontal, ni

oblique brutal.

Il est a noter que la présence du genre Pseudomarssonella avec plusieurs

variétés indique une plate-forme carbonatée jurassique.

3-Répartition

Les marnes vertes sont considérées comme le sous-facies le plus dominant des

deux formations dans les quatre coupes.
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Fig. 35- Présentation photographique des sous-faci¢s des marnes jaunes (SF1) et
vertes (SF2).

(A): Contact entre les argiles noires et les marnes jaunes de la base de la Formation

des Marno-calcaires de Harraza;

(B): aspect feuilleté des marnes vertes;

(O): les nodules de calcaires dans les argiles noires (fleche noire);

(D): aspect noduleux des marnes vertes.
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II-1-2-Facies des calcaires (FII)

Les calcaires correspondent a des barres ou des bancs en alternance avec des
marnes vertes. Il est représenté par des épaisseurs centimétriques a métriques. Il est

peut-&tre subdivisé en quatre sous-facies (SF3-SF6).

A- Sous-faciés des calcaires noduleux micritiques (SF3) (Fig. 36)

1- Description

Ce sous-facies correspond a des bancs de calcaires noduleux micritiques a
nodules de silex (Fig. 36 A) montrant ainsi a leur base des figures de charge (*’load

casts’’) (Fig. 36 B).

Il se présente en bancs stratodécroissants (Fig. 36 C) et engendrant avec les
interlits marneux (SF2) une série d’alternance rapprochée. Le microfaciés montre une

biomicrite wackstone a mudstone a foraminiféres.

2- Interprétation

Les calcaires micritiques de type wackstone a mudstone a foraminiféres
correspondent a 1’origine a une boue carbonatée déposée a 1’abri des énergies
(tempéte ou marées...), sous de la limite de vagues de tempétes, caractérisant des

plates formes protégées (Gonzalez, 1996; Dupraz, 1999) ou dans des zones subtidale.

3- Répartition

Ce sous-faciés de calcaire micritique a été observé surtout dans la Formation
des Carbonates de Hammam Serghine, et sous forme de bancs noduleux a la base des
deux unités A et B de la Formation des Marno-calcaires de Harraza dans les quatre

coupes levées.

84



ANALYSE ET INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE ET SEQUENTIELLE

Fig. 36- Présentation photographique du sous-faciés des calcaires micritiques

noduleux (SF3).

(A): Calcaires noduleux a nodules de silex (mentionnée en fleche noire); (B): Figure
de charge observée a la base d’un banc de calcaire micritique noduleux (mentionné en

fleche noire); (C): stratodécroissance des bancs des calcaires micritiques noduleux.
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B- Sous-faciés des calcaires bioclastiques (SF4) (Fig. 37)

1- Description

Ce sous-faci¢s de calcaire bioclastique partiellement dolomitisé correspond
dans la coupe de Daoura a des packstones, grainstones voire bindstones (Planche 2),
riches en algues, associées a des crinoides (Fig. 37 A), polypiers solitaires (Fig. 37 B),
gastéropodes (Fig. 37 C), brachiopodes (Fig. 37 D), bivalves pectinidés (Fig. 37 E),
¢chinides (Fig. 37 F), bryozoaires et foraminiféres (Fig. 37 G).

Dans la coupe de Harlouf, il s’agit d’une texture baffelstone a algues, piégeant
des rhomboédres de dolomie, des intraclastes, des extraclastes (grains de quartz
souvent arrondis a sub-arrondis), roulés dans une matrice argileuse. Il possede des
structures fenestraes °’bird-eyes’” (Fig. 37H) et présente quelques structures
sédimentaires parmi lesquelles des litages horizontaux et des litages obliques en
mamelons (HCS). 1l est a noter que des ainsi que des Thalassinoides ont été€ observés

dans ce sous-facies.

2- Interprétation

La présence d’une faune benthique fragmentaire ou compléte, associée a des
oolithes, des oncolithes et des algues atteste un milieu marin peu profond agité, ce qui
est confirmé par la présence des figures de tempétes associées aux litages horizontaux
typiques aux tempestites. Les oncolithes et les algues (rthodophycées) suggerent un
milieu marin peu profond (subtidal supérieur a I’intertidal et constructions récifales).
Alors que les structures fenestraes ©’bird-eyes’” indiquent incontestablement

I’émersion de la plate-forme.

On pense que ces calcaires bioclastiques consistent a des dépdts de haut-fond,

dont I’ascension est liée peut-tre a des manifestations diapiriques.

3-Répartition

Ce sous-faciés domine les unités A et B de la Formation des Carbonates de

Hammam Serghine dans les quatre coupes.
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Fig. 37- Présentation photographique du sous-faciés des calcaires bioclastiques (SF4).

(A): crinoide (fleche noire); (B): polypiers solitaires (cadre noir); (C): gastéropode
(fleche noire); (D): brachiopode (cercle noir); (E): bivalve pectinidé (fleche noire) et

(F): échinides (oursin) (fleche noire).
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C- Sous-faciés des calcaires stromatolithiques (SF5) (Fig. 38)

1- Description

Ces calcaires stromatolithiques se présentent sous forme de lamines
stromatolithiques millimétriques planes, ondulées (Fig. 38 A), concentriques (Fig. 38
B) ou sous forme de domes stromatolithiques (Fig. 38 C), formant des cycles

d’échelle centimétrique.

2- Interprétation

Les stromatolites correspondent a des dépots organo-sédimentaires formés par
I’interaction entre les communautés microbiennes benthiques, les sédiments
chimiques et les conditions physico-chimiques de I’environnement (Burne & Moore,

1987; Dupraz et al., 2009 ; Antunes et al., 2022).

Elles forment des cycles biosédimentaires caractérisant quasi-totalement la
zone intertidale sous climat aride a supratidale sous climat humide (Shinn, 1983).
Elles sont considérées également comme caractéristiques des zones de replat de marée

(Laporte, 1967 ; Shinn, 1983 ; in Colombig, 2002).

3-Répartition

Les calcaires stromatolithiques sont trés fréquents dans les deux unités A et B
de la Formation des Carbonates de Hammam Serghine surtout dans la coupe de Kef

Tiour.
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Fig. 38- Présentation photographique du sous-faciés des calcaires stromatolithiques
(SE 5).
(A): laminations régulieres de stromatolithes; (B): laminations ondulées de
stromatolithes; (C): stromatolites concentriques; (D): stromatolithes en dome; (E):

différents horizons stromatolithiques.
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D- Sous-faciés des calcaires algues rouges (SF6) (Fig. 39)

1-Description

Il s’agit d’un calcaire a rhodophycées encrolitant qui se manifestent en
bouquets d’épaisseur centimétrique avec un cortex bien développé (Fig. 39 A et B),
s’alternant avec les niveaux bioclastiques. Ils ont été signalés par Benest (1985) dans

la partie occidentale des monts de Chellala.

Le microfacies de quelques échantillons sélectionnés montre une structure
laminaire de nodule algaire (rhodoid), parfois secrétant des thomboedres de dolomies

(parmi les critéres de reconnaissance de type d’algues en lames minces (Fliigel, 2010).

Fig. 39- Présentation photographique du sous-faciés des calcaires a algues rouges

(SF6).

(A): aspect général des calcaires a algues rouges;

(B): cortex d’algues rouges.
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Tab. 7- Principales caractéristiques des facies et sous-faciés de la série du

Kimméridgien- Tithonien.

Figures s¢dimentaires, fossiles

TN Saae et traces fossiles Hpaissene
-Foraminiféres o
= -SF1:Marnes jaunes -Traces horizontales, subhorizontales ‘é‘- 9
& -SF2:Marnes vertes et subvertcales 88
5 -Ophiomorpha E®
§ g E
v
= O
-SF3:Calcaire noduleux micritique -Figures de charge (Load cast)

- Litages horizontaux

-SF4:Calcaire bioclastique - Litages obliques en mamelons

Centimétrique, décimétrique a métrique

= (HCS ou Hummocky Cross
) Stratification)
v
E -SF5:Calcaire stromatolitique - Bird-eyes
=
S - Faunes benthiques + foraminiferes
-S F6: Calcaire a algues rouges - Thalassinoides
- Litages horizontaux >
. -SF7:Gres a litages horizontaux ) =1
= -Rides de courant 5
= E
o . . -3
5 -SF8:Grés 4 litages obliques en mamelons - Litages obliques en mamelons 9
o (Hummocky Cross Stratifacation) (HCS) N
D
. §io s - Palae CUS
-SF9:Grés a rides de courant alaeophycus E
5
&}

- SF10: Grés bioturbés
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2- Interprétation

Les dépdts a rhodolithes (rhodalgal deposits dans la littérature géologique
anglophone), dominés par des algues rouges (rhodophycées), caractérisent la zone du
milieu marin peu profond allant de I’intertidal jusqu’a la base de la zone photique

(Poignant, 1976 ; Naimi et al, 2021a).

Les calcaires dominés par des algues rouges (rhodophycées) forment des
dépodts a rhodolithes (rhodalgal deposits), pouvant étre aussi qualifiées des algues
rouges coralligénes (corallinacean Red Algae) ou les algues rouges calcifiées

(calcitied red algae).

Les formes modernes sont réparties dans les zones tropicales et méme polaires,
depuis D’intertidal jusqu’a une profondeur exceptionnelle de 250 m. Leur apparition
stratigraphique est confirmée depuis le Jurassique terminal et la base du Crétacé

inférieur (Brooke & Riding 1998; Riding et al,, 1998).

3-Répartition

Ce sous-faciés est observé exclusivement a la base de l'unité A de la

Formation des Carbonates de Hammam Serghine dans la coupe de Harlouf.

II-1-3-Facies des grés (FIII)

Les bancs de gres présentent différentes épaisseurs centimétriques a métriques
(entre 0.2 a 0.6 m d’épaisseur), de couleur jaunatre a rougeatre, a granulométrie fine,
ils sont massifs et renferment quelques figures sédimentaires telles que des litages
horizontaux, des litages obliques en mamelons (HCS ou Hummocky Cross
Stratification), des rides de courant et présentent quelques terriers de type
Palacophycus tubularis Hall et d’autres traces horizontales, subhorizontales a

subverticales (Fig. 40).

Les structures sédimentaires observées dans ces grés ont permis de les classer

en plusieurs sous-facies.

92



ANALYSE ET INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE ET SEQUENTIELLE

A- Sous-faciés des grés a litages horizontaux (SF7) (Fig. 41 A)

1- Description

Les litages horizontaux se manifestent dans des bancs de grés qui s’intercalent
dans les marnes vertes (SF2), a base érosive, et peut étre associé a des litages obliques

en mamelons HCS (SF8) ainsi qu’a des rides de courant.

2- Interprétation

Les litages horizontaux sont le résultat d’un courant unidirectionnel de fond
ayant exercé une action de traction et de classement des grains (Wendy et al, 2007)
dont le flot est provoqué par un régime d’écoulement supérieur (Payros et al, 2000).
Dans les milieux marins peu profonds, les litages horizontaux sont la plupart du temps

liés aux régimes de marées ou de tempétes (Wendy et al, 2007).

L’absence des structures typiques des cycles de marées (e, g, stratification
oblique en arréte de poisson, stratification lenticulaire, stratification en flaser et la
présence des litages obliques en mamelons désignent des courants de fortes énergies
(tempétes). La séquence des tempétes est composée de surface basale érosive a
remplissage grossier, litage horizontal, litages obliques en mamelons (HCS), coiffée

au sommet par des rides de vagues.

L’alternance des gres et des marnes montre un écoulement discontinu qui se
produit & une vitesse élevée caractérisée par la présence des litages horizontaux
observés dans I’interface de quelques niveaux de grés (Simons et a/, 1965 ; Guy et al.,
1966 ; Clifton, 1976 ; Allen, 1982 ; Nottvedt & Creisa, 1987 in Guillocheau, 1991).
Cet écoulement est & composantes oscillatoires témoignées par des rides symétriques

et des litages de rides présentes sur la surface sommitale des strates (Allen, 1982).

La présence des litages obliques en mamelons caractéristiques des courants de
tempétes dans des milieux marins peu profonds peut expliquer un écoulement

discontinu, a vitesse ¢levée et a composantes oscillatoires.
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Fig. 40- Principales formes sédimentaires en fonction du régime d’écoulement d’un
courant unidirectionnel (D’apres, Blatt et a/., Reineck et Singh, 1980; 7/, Chameley,

1987).

3- Répartition

Ce type de sous-facies est fréquent dans les unités A et B des deux formations
dans les quatre coupes des deux secteurs d’étude, et s’intercalant avec des marnes

vertes (SF2).
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B- Sous-faciés des gres a litages obliques en mamelons (HCS, Hummocky Cross

Stratification) (SF8) (Fig. 41 B)

1- Description

Ce faciés est observé dans des bancs gréseux centimétriques, a bases érosives,
il est parfois surmonté de litage horizontal, associ¢ a des litages entrecroisés en creux
(Swaly Cross Stratification, SCS) (Fig. 41 B) et a la surface souvent ornée de rides de
courant (Fig. 41 C). Ce facies est trés bioturbé dominé par traces fossiles de type

Palaeophycus tubularis Hall ou Ophiomorpha.
2- Interprétation

Les HCS sont considérés comme diagnostics des plates-formes marines a
action de tempétes (Harms, 1975). Ces structures ont été largement reconnues dans
les dépots de tempétes fossiles comme les environnements littoraux actuels dominés

par les vagues de tempétes (Yang et al., 2006).

Selon plusieurs auteurs, la présence des HCS dans les séries sédimentaires,
signifie des épisodes des ouragans tropicaux, des grandes tempétes hivernales et
méme des tsunamis affectant les zones littorales (Kreisa & Bambach, 1982 ; Ito et al.,
2001). Leur mode de formation est li¢ a 1’écoulement combiné oscillatoire et
multidirectionnel induit par les tempétes. Les litages obliques en mamelons (HCS)
sont bien préservés dans la zone ou se manifestent I’action des vagues et les vagues

de tempéte.

Ce type de structures se forme en-dessous de la limite d’action des vagues du
beau temps et au-dessus de la limite d’action des vagues de tempétes. Elles sont le
résultat d’un processus d’érosion et de sédimentation suivant la géométrie des vagues
(Gough, 2021), et indiquant la zone coincée entre 1’avant plage-océan ouvert

Shoreface-Oftshore transition, (Pomar, 2020). Les traces fossiles de ce facics
correspondent a 1’ichnofacies a Cruziana (Cherif et a/, 2015 ; Cherif & Naimi, 2022),

suggérant des substrats meubles et fins (Colombig, 2002).

95



ANALYSE ET INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE ET SEQUENTIELLE

Les HCS sont considérées également comme témoins des tempéstites (Harms,
1975). Leur formation a été trés discutée dans plusieurs études (Harms, 1975; Roger
et al, 1983; Allen, 1985a; Swift et a/, 1983; Nottvedt et Kreisa, 1987; Guillocheau,
1988; Walker et al., 1983; Harms et al., 1982).

Elles sont liées a une sédimentation d’énergie tres élevée, due a un courant
multidirectionnel, caractérisant des événements trés exceptionnels (les dépots des

tempétes) (Chameley, 2000).

3-Répartition

Ces structures ont été rencontrées dans 1'unité A de la Formation des
Carbonates de Hammam Serghine (Coupe de Harraza), et ’'unit¢ B de la Formation
des Marno-calcaires de Harraza (Coupe de Daoura) ainsi que dans 'unité A de la

Formation des Marno-calcaires de Harraza (Coupe de Kef Tiour).

C- Sous-faciés des gres a rides de courant (SF9) (Fig. 41 E)

1- Description

Le sous-faci¢s des gres a rides de courant correspond a des bancs de gres a
surface modelée de rides asymétriques, connues sous le nom de rides de courant

unidirectionnel (unidirectional ripple mark).

2- Interprétation

Les rides de courant résultent d’un courant unidirectionnel important pour le
transport des particules détritiques sableuses. Ces rides se forment suite aux vitesses
et turbulences de plus en plus croissantes apres la détérioration de la surface plane

(Chameley, 2000).
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Leur structure interne est composée de laminations. Elles sont utilisées pour
reconstruire les paléocourants. Dans le milieu marin, ce type de rides est réparti
depuis les fonds jusqu’aux zones littorales (Allen, 1968 ; High & Picard, 1974 ;

Southard & Boguchwal, 1990 ; Bordy et al, 2011).

3- Répartition

Il est répandu dans I’'unit¢ A de la Formation des Carbonates de Hammam
Serghine (Coupe de Harraza) et il est observé dans la surface de certains bancs qui

s’intercalent avec des marnes verdatres.
D- Sous-faciés des gres bioturbés (SF10)
1- Description

Ce sous-facies correspond a des gres jaunes riches en Palaeophycus et d’autres
traces horizontales, subhorizontales a subverticales observées surtout au niveau de
I’'unit¢ B de la Formation des Marno-calcaires de Harraza (Coupe de Daoura) et
assimilé au Facieés des Argiles de Saida.

2- Interprétation

Les traces fossiles que présentent le Faciés Argiles de Saida ont été déja
attribuées a I’ichnofaci¢s a Cruziana (Cherif et a/, 2015 ; Cherif & Naimi, 2022), qui
coincide avec la zone de Shoreface. Les organismes producteurs de ces traces ont

occupé des substrats meubles et fins (Colombié, 2002).

3- Répartition

I1 est observé uniquement au niveau de I'unité B de la Formation des Marno-

calcaires de Harraza (Coupe de Daoura) et assimilé au Faciés des Argiles de Saida.
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Fig. 41- Présentation photographique des sous-faci¢s de gres (F3).

(A): Gres a litages horizontaux (SF7); (B): illustration schématique de la figure A;
(O): Gres a HCS (SF8); (D): illustration schématique de la figure B; (E): grés a rides

de courant; (F): illustration schématique de la figure C.
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I1I- Les caractéres ichnofaciologiques

Les ichnofossiles sont considérés comme des indicateurs de paléobathymétrie
ainsi qu’ils sont également utilisés dans les reconstitutions paléoenvironnementales.
Les plus importants ichnofaci¢s dont 1’ichnofaciés est considéré comme un faciés et
son contenu en traces fossiles, sont les ichnofacies a Skolithos, Cruziana, Zoophycos

et Nereites (Tab. 8).

Les principales caractéristiques de ces ichnofaciés se résument dans le

tableaus:

Tableau. 8- Principaux caractéristiques d’ichnofacies (Frey et al., 1984).

Ichnofacies Type d’énergie Type de traces et environnement

Traces d’habitat Domichnia: verticale, cylidrique
Ichnofaciés a Modérée a relativement et en forme de ’U”.
Skolithos elevée Fugichnia: traces de fuite.
Milieu eu profond.

Traces de locomotion Repichnia;
Ichnofaciés a ‘ac ichni
ch _sz.lc ¢s a Modérée 4 faible Traces de nutrition Fvodlc_hma
Cruziana Traces de repos Cubichnia
Infralittoral & circalittoralMilieu eu profond.

Traces de nutrition

Ichnofaciés a Modérée :
) Pente continentale
Zooohycos
Traces de pacage Pascichnia;
Ichnofacies a Faible Traces de culture Agrichnia
Nereites Traces de nutrition et de locomtion

Infralittoral a circalittoralMilieu eu profond.

Trois principales traces ont été identifiées dans la série d’étude dans des bancs
de gres et de calcaire, en particulier dans les unités A et B de la Formation des Marno-
calcaires de Harraza et dans I'unité A de la Formation des Carbonates de Hammam

Serghine dans le secteur de Hammam Serghine (Tab. 8) et (Fig. 42).
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A- Traces de type Ophiomorpha

1- Description

L’ichnogenre Ophiomorpha se présente sous forme de terriers verticaux

rectilignes, d’une longueur d’environ 20 cm et de 1 a 2 cm de largeur.

2- Interprétation

L’ichnogenre Ophiomorpha est considéré comme une trace de demeure
(domichnia) produite par des crustacés décapodes, essentiellement des Callianassidae
(Nickell & Atkinson, 1995). Dans les dépdts marins peu profonds, les terriers
verticaux d’ Ophiomorpha indiquent 1’ichnofacies a Skolithos ; alors que, I’abondance
des ¢léments horizontaux est caractéristique de I’ichnofacies a Cruziana, dans un
environnement a haute énergie (Knaust, 2017 ; Belaid et a/, 2020 ; Naimi & Cherif]

2021a).

3- Répartition
Cet ichnogenre a été observé exclusivement dans les marnes sableuses de la

premiere unité de la Formation des Marno-calcaires de Harraza a Djebel Daoura.

B- Traces de type Palaeophycus

1- Description

I s’agit d’un ichnogenre qui a été préservé a I’interface d’un banc de calcaire,
il mesure d’environ 10 a 12 cm de longueur et de 2 a 3 cm de largeur. C’est un terrier

branchu et rempli.

2- Interprétation

Les Palaeophycus sont interprétés comme des traces de nutrition (fodichnia)
ou de locomotion (repichnia) des crustacés et d’autres arthropodes (Hantzschel, 1975;
Pemberton & Frey, 1984; Keighley & Pickerall, 1997; Gouramis et al, 2003). Ils sont
des indicateurs d’un milieu d’avant plage inférieure et d’océans ouverts dominés par

des tempéstites (Mayaoral et al., 2013).
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3- Répartition

Cet ichnogenre a été mentionné dans des grés du “’Facies Argiles de Saida’
appartenant a la deuxiéme unité de la Formation des Marno-calcaires de Harraza a

Djebel Daoura.

C- Traces de type Thalassinoides

1- Description

I s’agit d’un ichnogenre qui a été préservé a I’interface d’un banc de calcaire,
il mesure d’environ 10 a 12 cm de longueur et de 2 a 3 cm de largeur. C’est un terrier

branchu et rempli.

2- Interprétation

Les Thalassinoides sont interprétés comme des traces d’habitat (domichnia),
connus dans des environnements oxygénés (Kern & Warne, 1974; Brompley et al,
1999). Ces traces sont produites par des crustacés limivores (Fiirsich, 1973) et se

répartissent du littoral jusqu’a 1’ Offshore supérieur.

3- Répartition

Cet ichnogenre a ¢été observé dans des calcaires bioclastiques de 1'unit¢ A de la

Formation des Carbonates de Hammam Serghine.
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Tab. 9- Présentation des principales traces fossiles (Présent travail).

Traces fossiles Description et interprétation paléoenvironnementale Formation
Unité A
Qﬁu\:.QEQSG&Q Trace domichnia ou fudichnia; Formation de Marno-calcaire
(Lundgren, 1891) Littoral a sublittoral (Mayoral, 2013); de Harraza

Milieux profonds (Crime, 1975; Uchman, 1998).

Djebel Daoura

Trace domichnia ou repichnia produite par les annélides, Unité B
Palaeophycus crustacés et arthropodes (Pemberton & Frey, 1984; Formation de Marno-calcaire
(Hall, 1847) Gouramis et al., 2003); de Hatfaza
Shoreface inférieur a Offshore inférieur (Mayoral, 2013). Djebel Daoura
Wialussinoidas Trace produite par des crustacés limivores Unité A

(Ehrenberg, 1944)

(Fiirsich, 1973);
Shoreface - fonds marins
(Sharafi et a/., 2012; uchman, 1995).

Formation des Carbonates
de Hammam Serghine

Djebel Harraza
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Fig. 42- Présentation photographique des principales traces fossiles.
(A): Ophiomorpha (base de I’'unité A de la Formation des Marno-calcaires de Harraza;
(B): illustration schématique de la figure A; (C): Palaecophycus (Unité B de la
Formation des Marno-calcaires de Harraza; (D): illustration schématique de la figure
B; (E): Thalassinoides (Formation des Carbonates de Hammam Serghine);

(F): illustration schématique de la figure E.
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IV- Associations des facies (Tab. 9; Fig. 43, 44, 45 et 46)
Les facies décrits et interprétés ont été regroupés en cinq associations de facies,

notées AF1 a AF5, couvrant I’ensemble des quatre coupes levées qui sont :

IV-1- Association de faciés 1 (AF1) : intertidal

Cette association caractérise essentiellement la partie basale de I’unité A de la
Formation des Marno-calcaires de Harraza, elle correspond exclusivement aux marnes
jaunes sableuses (SF1) qui affleurent uniquement Djebel Daoura, qui ont livré une
diversit¢ de foraminiféres benthiques, souvent brisés, et caractérisée par la présence
d’une trace fossile de type Ophiomorpha, caractéristiques d’un environnement marqué

par des conditions énergétiques ¢levées.

IV-2- Association de facies 2 (AF2) : Subtidal

Cette association caractérise surtout I’'unité A de la premiére Formation des
Marno-Calcaires de Harraza ans les quatre coupes levées, composée principalement
d’alternances de marnes vertes (SF2), et de calcaires noduleux micritiques (SF3). Ces
derniers sont dépourvus de toute structure sédimentaire hydrodynamique, typiques
d’un milieu marin de faible énergie, sous 1’action des vagues et des tempétes,

favorable a un dépot de décantation.

Les calcaires micritiques noduleux sont vraisemblablement issus de la
précipitation de la boue carbonatée dans des conditions relativement calmes. La
prédominance des calcaires noduleux et pseudo-noduleux avec les marnes sont liée a
des phénomenes de bioturbation et non pas a I’énergie du milieu (Elmi & Ameur,
1984). Selon ces auteurs, ’environnement marin ouvert et pélagique sera le plus

probable.

IV-3-Association de faciés 3 (AF3): Intertidal
L’association de faci¢s 2 est caractérise surtout I’unité B de La Formation des
Marno-calcaires de Harraza, constituée de par des alternances de marnes vertes (F1),

calcaire bioclastiques (F4), gres a litages horizontaux (F7), grés a HCS (F8), grés a
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rides de courant (F9) et grés bioturbé (F10). Les calcaires bioclastiques sont
épisodiquement déposés dans un milieu peu profond relativement énergétique sous
I’action combinée des marées et/ou tempétes. Les marnes se décantent a la suite de la
décélération de I’énergie (période post-tempétes).

Ces faciés traduisent des phénomenes de déplacement par les vagues dans la
zone située au sommet de la zone d’action des vagues normales, ou de beau temps
(Walker & Plint, 1992; Uroza & Steel, 2008 ; Cherif et a/, 2018). Ce groupe de faciés
s’accompagne de traces fossiles de repos ou d’habitat (? Cruziana problematica,
Lockeia, Palacophycus et Thalassinoides) représentant 1’ichnofaciés a Cruziana
médian, ce qui coincide avec un environnement d’avant-plage supérieure (Malpas et
al., 2005).

Les caractéristiques sédimentologiques de 1’association 2 (AF2) sont typiques
de la zone intertidale, ou se manifestent I’interaction des vagues, des tempétes et

surtout des marées.

IV-4- Association de facies 4 (AF4): Construction récifale

Cette association de facies caractérise surtout I’unité inférieure (Unité A) de la
Formation des Carbonates de Hammam Serghine, elle est constituée essentiellement
par des marnes vertes (SF2), calcaires bioclastiques (SF4), Calcaires stromatolitiques
(SF5), calcaires a algues rouges (SF6), gres a litages horizontaux (SF7), gres a litages

obliques en mamelons (HCS) (SF8).

L’ensemble des caractéristiques sédimentologiques et le contenu
paléontologique surtout la présence d’organismes coloniaux attestent le plus probable
une construction récifale localisée, ce qui est vraisemblablement indiqué par la texture

baffelstone des algues rouges, typique du récif.
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L’abondance des niveaux a faunes benthiques, la prédominance des algues et
la présence des faciés de milieu trés peu profond et souvent intertidaux tels que les
laminites stromatolithiques qui sont des indices de la zone photique, le siége favorable
de la prolifération des algues. Le récif est sous 1’influence d’un fort hydrodynamisme,

et des épisodes de flux détritiques.

IV-5- Association de faciés 5 (AF5): Intertidal a supratidal

Cette association de facies domine I'unité B de la Formation des Carbonates
de Hammam Serghine qui est constituée par la présence des sous-faciés des marnes
vertes (SF2), calcaires bioclastiques (SF4), calcaires stromatolithiques a laminations
algaires (SF5), grés a litages horizontaux (SF7), grés a litages obliques en mamelons

(HCS) (SF8) associés a des rides de courant.

Cette derniere association est principalement sous I’influence d’un fort
hydrodynamisme et des apports détritiques marqués par la présence d’une faune
benthique vivant dans des milieux peu profonds, la richesse en algues et les
laminations algaires sont des indices marin peu profond énergétique, de la zone

photique, le si¢ge favorable de la prolifération des algues.
Toutes ces caractéristiques notamment sédimentologiques et méme

paléontologiques nous renseignent sur un milieu de sédimentation peu profonde

comprise entre 1’intertidal et le supratidal.
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Tab. 10- Tableau des principaux faciés, associations de faciés et environnements sédimentaires.

e Associations .
Faciés Didiaital Fossil Structures | Interprétation et processus sy Milieux de
ription ossiles | . : LA de facies et 6 i
sédimentaires du dépot - dépot
. sous-faciés
1 N ) . Foraminiféres Ophiomorpha ; e vz s
@ | Marnes Epaisseur plurimétrique benthiques, et antieeteniens | 2 mnmainﬁ__c: dans _”ﬁ milieu de Mm_En AF1=SF 1 Intertidal
= g | _Jaunes ostracodes et aiite ot énergie dans un milieu peu profond
= Wa SF 2 Epaisseur centimétrique 4 plurimétrique,| Foraminiféres
Marnes a aspect fewilleté ou en banes indurés benthiques et
vertes passant & des calcaires micritiques ostracodes. )
B AF 2= SF2+SF3 Subtidal
Calcaire Coulear grisatre, centiméirigges; Nodules de silex, | Boue micritique déposée par décantation
micritique _._,.Emn_namﬁodn d ._._.an:u:nv ? Eonmsim ey “load cast” ' dans un milieu non agité
stratodécroissant
noduleux
SF 4  |Grisdtres, oﬁ::.ﬂmﬁ.._:nm A metriques de Polypiers, crinoides;  Fenestrae ("Bird-
0.3 4 10m d'¢paisseur: parfois bivalves, eves). litages Dépét carbonaté, riche en fossiles constructeurs,
% | Caleaire nnn_n:n:.h,mz_ ao_ms_".__.mnm. fiches en gastéropodes, horizontaux et exposés i fortes énergie, surtout les vagues et
S e : aunes benthigues, échinides, Bl les tempétes,
= m bioclastique texture packstone, grainstone, bafelstone bryozoaires QE_%HMW«MU__.“MMMEJ Bl
S et des foraminiféres -
o SF S Couleur brundtre, centimétriques Lt _ AF 3= SF4+SF5+SF 6
Caloaine (0.2- 0.45 ¢m),présent des lamines 4Imnes.a mm:_..w.m Cycles biosédimentaires des algues dans la zone +8F 7+SF 8 45
stromatolitique| réguliéres, ondulées, concentriques planes ou ondulées photique (intertidale a supratidale) =
ou en démes n...nn.v
SF6 . ; i T 51
Gilisited ”.ﬂm._nm Couleur rougeatre, en ._,czﬂﬁ..., de LMWM”M”_._“MMW_MM@ Nodule m_,mm:_.m 4 Considérées comme constructeur des récifs M
rouges bouquets centimétriques p fo S £ mﬁﬂzo?:..m :..:Q.dn (en zone intertidale) avee d'autres organismes R
(0.15 20.2m) raminiféres lamindire 2
: m,.m.. .\___ Couleur jaunatre, centimétriques, m
O_.nm a litages| a base érosive, continu latéralement, Ecoulement supérieur lié dans les plate-forme o]
horizontaux | . bancs (0.2- 0.6 m), associé a des marines i action des tempétes nw
HCS
5| SF8
= .G. Gres  litages| Terme médian d’une séquence de tempéte
abliguesen Palaeophyeus (Monaco, 1994), plateforme dominge par les
mamelons | Couleur jaundtre, centimétriques, Smpties, (e, 1974 Breoohley, 1995,
(HCS) a base érosive et de surface de
SF9 réactivation, montrant surtout des
Greés 4 rides| @ccrétions verticales ou latérale, AF 4= SF2+SF7
de courant | Surface supérieur & rides de courant +SF 8+ SF 9 Intertidal
SF 10 +SF 10
,O_.mw AF 5= SF4+SF5 Intertidal a
bioturbés +SF 6+ SF7 Supratidal
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V- Conclusion

L'analyse sédimentologique de la série du Jurassique supérieur
(Kimméridgien-Tithonien) dans les quatre coupes des deux secteurs d’étude la
détermination de quatre principaux faciés: les marnes (FI), les calcaires (FII) et les
gres (FIII). Ces trois premiers facies ont été subdivisés en 10 sous-faciés du SF1

jusqu'au SF10.

Ces derniers sont regroupés en cinq associations de faci¢s, notées AF1 a AFS,

caractérisant, respectivement :

(1) un environnement intertidal, soumis a une décantation combinée a une décharge

détritique dans un milieu marin peu profond;

(2) un environnement subtidal, caractérisé par une décantation dans un milieu de

faible énergie et le dépot d’une boue micritique dans un milieu calme;

(3) un environnement intertidal, soumis aux tempéstites, I’action des marées et

I’interaction des vagues;

(4) un environnement construction récifale soumise a une action hydrodynamique
¢levée, dominée par des carbonates riches en organismes constructeurs, des cycles
biosédimentaires des algues, des apports détritiques liés a un écoulement supérieur

dans une plateforme a actions des tempétes;

(5) un environnement intertidal a supratidal, caractérisé surtout par la prolifération des

algues et par des phases d’émersion.
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DEUXIEME PARTIE : INTERPRETATION EN TERMES DE
STRATIGRAPHIE SEQUENTIELLE

I- Introduction

L'interprétation des faciés et la connaissance de leurs relations spatio-
temporelles sont des éléments indispensables pour 1'étude des séries sédimentaires

afin de reconstituer les paléoenvironnements et la paléogéographie.

Selon les principes de la stratigraphie séquentielle, les faciés sédimentaires
s’empilent au cours du temps, engendrant plusieurs ordres de séquences, dont la
définition peut étre basée sur les épaisseurs puisque la durée n’est pas toujours

disponible (Pasquier & Strasser, 1997).
I1- Stratigraphie séquentielle

La stratigraphie séquentielle est considérée comme étant un outil pour mieux
comprendre un systeme sédimentaire dont les concepts originaux et les méthodes sont
fondés sur des profils sismiques du modele d'Exxon (Vail et a/, 1977). Elle est basée
essentiellement sur les fluctuations du niveau marin, la subsidence et les apports
sédimentaires qui controlent 1’organisation logique des séries sédimentaires (Biju-

Duval, 1999).

Cependant, elle correspond aux résultats obtenus des études ou d’analyses des
successions chronostratigraphiques des unités génétiques limitées par des surfaces

d’érosion ou non-dépot (Van Wagoner et al., 1988).
I1I- Transgression, régression et niveau marin

Plusieurs critéres jouent un rdle indispensable dans I’étude des séries
sédimentaires en termes de stratigraphie séquentielle tels que la transgression li¢e a
I’augmentation du niveau de la mer, I’abaissement ou le recul du niveau marin

(régression).

Les variations du niveau marin ou I’eustatisme qui peuvent-étre de long terme

ou tectono-eustatisme liées probablement aux changements des volume des océans en
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relation avec 1’expansion des fonds océaniques, la collision des continents et le
remplissage sédimentaire (Rona, 1973; Pitman, 1978; Vail et al, 1991). Ces
variations sont responsables de 1’architecture, la progradation, la rétrogradation ou
I’aggradation des corps sédimentaires en formant des séquences de long terme

(Colombi¢, 2002).

Quant aux variations du niveau eustatique de la mer de court terme ou
glacio-eustatisme au sens de Vail et a/. (1991) dont les critéres les plus importants
responsables de ces variations sont les parametres orbitaux de la terre. Ces derniers
sont responsables de la formation des séquences ¢lémentaires de dépot, de court terme

et de moyen terme (Colombié, 2002).

L’eustatisme peut-€tre un critere trés important pour la bathymétrie, 1’action
hydrodynamique, le changement de la température au cours des °’ Upwelling’’

(Hallock & Schlager, 1986; James, 1997).

L’abaissement du niveau marin joue un rdle trés important sur la morphologie
de la plate-forme, surtout pour avoir des lagons restreints ainsi qu’un changement

dans le taux des sels et les températures (Colombie, 2002).

IV- Autocyclicité et allocyclicité

L’autocyclicité et ’allocyclicité contrdlent I’accumulation des sédiments et le
niveau eustatique (Einsele et a/, 1991; Strasser, 1991). Apres la migration des corps
sédimentaires latéralement, on peut avoir des petites séquences Shallowing-up qui
sont peut-étre liées aux facteurs autocycliques (Ginsburg, 1971; Matti & Mckee, 1976;

Pratt & James, 1986; Strasser, 1991).

Tandis que les phénomenes allocycliques, qui résultent des phénomenes
climatiques, eustatiques et/ou tectoniques, s’effectuent dans plusieurs bassins de

sédimentation (Colombie, 2002).
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V- Stratigraphie génétique

La stratigraphie génétique réside dans la détermination des unités
stratigraphiques bien limitées. Ces briques élémentaires de la stratigraphie sont

définies suite aux analyses des différents facies sédimentaires rencontrés sur le terrain.

L’origine des séquences génétiques différe d’une école a 1’autre. Cependant,
pour (Van Wagoner et al, 1990 ; Galloway, 1989) elles résultent des périodes de
progradation ponctuées par des périodes de transgression, alors qu’elles présentent
les stades d’une variation cyclique du niveau relatif de la mer (Croos, 1988;

Guillocheau et al., 1989).

Les séquences élémentaires ou séquences génétiques au sens de Homewood et
al, (1992), sont considérées comme des petites unités stratigraphiques
bien déterminées dans une succession de dépot possédant des épaisseurs

centimétriques a métriques (Fig. 47).

La nomenclature des séquences change d’une école a I’autre, pour Vail et al,
(1991) les ““ simples sequences ” et les “ subtidal cycles” de Osleger (1991) sont les
mémes que les ““ deepening-Shallowing sequences detfined by sequence boundaries ”

au sens de Strasser et a/, (1999).

Alors que, ce qui est comme paraséquences de Van Wagoner et al, (1990)
sont analogues aux * deepening-Shallowing sequences defined by transgressive

surfaces” citées par Strasser et a/, (1999).

Les séquences de dépdts ont été estimées par des durées et des épaisseurs
(Mitchum & Van Wagoner, 1991; Posamentier et al, 1992; Strasser et al, 1999).
Cependant, six ordres de séquences ont été propos€s en se basant sur la durée, le

processus et I’origine du dépot (Vail et a/, 1991).

Par contre une nomenclature basée sur la description des séquences en

dépassant sa durée et sa signification a été proposée par Pasquier & Strasser (1997).

115



ANALYSE ET INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE ET SEQUENTIELLE

Environnements de dépot Evolution longitudinale
du systeme sédimentaire
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Fig. 47- Identification des unités génétiques a partir de la succession verticale

des paléoenvironnements de dépdt (Lafont, 1994).

VI- Corteges sédimentaires

Un cortege sédimentaire est défini comme un enchainement d’un ensemble de
séquences des dépots limité par deux discontinuités (Posamentier & Vail, 1988;
Brown & Fischer, 1977; Mitchum et al, 1977) (Fig. 48 et 49). De bas en haut, on
distingue:

- La chute du niveau marin peut provoquer une discordance majeure (discontinuité)
comme une base érosive qui indique un changement majeur du profil d'équilibre des

cours d'eau qui se réajustent sur un nouveau niveau de base.
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On admet généralement le niveau de base comme le niveau zéro. Concrétement, il y

aura creusement de canyons et de vallées appelées vallées incisées (Mazouzi, 2008).

- Le cortege de bas niveau (low stand system tract) déposé au moment de

I’abaissement du niveau marin et pendant la période de bas niveau.

On peut avoir ici plusieurs types de sédimentations (Deep Sea Fan, hémipélagites,
etc.) selon les apports sédimentaires. Ces dépots correspondent aux prismes de bas

niveau (PBN) (Mazouzi, 2008).

- Le cortege transgressif (CT) ou transgressive system tract qui est le résultat de
I’augmentation du niveau marin. Au début de cette remontée, on peut avoir ce qu’on

appelle la surface d'inondation (Mazouzi, 2008).

Les sédiments forment une cyclicit¢ de dépdts d’aggradation et de rétrogradation
progressive. Au cours d’une remonté maximale du niveau marin, on parle d’une

surface d'inondation maximale (SIM) ou maximum flooding surface (MFS).

- Les dépodts qui résultent de la phase du haut niveau jusqu’a la chute sont considérés
comme des cortéges de haut niveau (CHN). Dans ce cas-1a, nous trouvons plusieurs
types de sédimentaions aggradantes et progradantes vers le large, elles sont appelées

prismes de bordure de plate-forme (PBF) (Mazouzi, 2008).
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Prisme de bordure de plate forme

Surface de condensation

=

Surface de transgression

Surface d’inondation maximale

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

Fig. 48- Profil stratigraphique (Posamentier et Vail., 1988).
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Fig. 49- La séquence de Vail (d’aprés Biju-Duval, 1999).
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VII- Application
VII-1- Définition des discontinuités

Dans la série du Kimmeéridgien-Tithonien des monts de Chellala orientaux,
dans les deux secteurs d’étude et pour les quatre coupes levées, plusieurs

discontinuités lithologiques ont été mises en évidence.

Ces discontinuités correspondent a des changements lithologiques, du passage
franc entre deux différents faciés (ex : faciés chimique a un faciés détritique). Elles
peuvent étre le résultat d’un changement dans I’énergie hydrodynamique ou des
variations climatiques ou tectono-eustatiques sans qu’il y ait interruption dans les

dépots.

[

Disc 1 : elle correspond a la limite inférieure de 'unité A de ° La Formation des
Marno-calcaires de Harraza’, c’est la base des marnes qui limitent notre série

d’étude.

Disc 2 : cette discontinuité coincide avec le passage de la sédimentation purement
chimique a une sédimentation détritique de 1’unité B de ** La Formation des Marno
calcaires de Harraza’.

b

Disc 3 : elle se situe au sommet de ‘’La Formation des Marno-calcaires de Harraza’’.

Disc 4 : c’est la limite supérieure de 1’unité A de *° La Formation des Carbonates de
Hammam Serghine’’.
Disc 5 : elle correspond a la limite supérieure de * La Formation des Carbonates de

Hammam Serghine’’.
VII-2-Séquences élémentaires

Les séquences ¢élémentaires sont celles des séquences génétiques de
Homewood et a/ (1992), (ordre 6 sensu Vail et al, 1991, cycles élémentaires sensu
Ferry, 1991). Il s’agit des plus petites unités stratigraphiques identifiables a
I’affleurement, leur empilement engendre des séquences d’ordre 3 de cing types:
séquence marneuse *SM’, séquence d’alternance SA’, Séquence gres-argile *SGA’,

séquence calcaire *SC’ séquence marnes-calcaires ‘SMC’ (Fig. 50).
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VII-2-1-Séquence marneuse ’SM’

La séquence marneuse ‘SM’, correspond en général aux puissantes séries de
marnes vertes de 1’ordre métrique caractérisant 1’unité basale de “’la Formation des
Marno-calcaires de Harraza’> dans les quatre coupes selon une dynamique
rétrogradante et correspondant a milieu de plate-forme relativement profonde
(Subtidal) et aux marnes sableuses jaunes (Coupe de Djebel Daoura) qui ont livré un
contenu microfossiliféere de foraminiféres benthiques ainsi que 1’apparition des terriers
verticaux du type Ophiomorpha attestant un milieu marin peu profond de type

intertidal.

VII-2-2-Séquence d’alternance ’SA’

La séquence d’alternance ‘SA’ représente une partie de 'unit¢ A de “’la
Formation des Marno-calcaires de Harraza’’ dans les quatre coupes levées. Elle est
caractérisée par ’alternance serrée de deux faci¢s, un facies marneux déposé par
décantation et un faci¢s qui correspond a des bancs de calcaires micritiques, noduleux
déposé dans un milieu calme et profond (subtidal) présentant quelques figures de base

de bancs telles que des “’prod cast”’ par endroit (Coupe de Djebel Harraza).
VII-2-3-Séquence grés-argile ’'SGA’

Cette séquence ‘SGA’ correspond au passage d’un pole chimique a un pole
purement détritique et coincide avec la deuxiéme unité de la “’Formation des Marno-
calcaires de Harraza’’ dans les quatre coupes des deux secteurs d’étude. Il s’agit des
séquences de grés/marnes ou argiles qui représente un enchainement de séquences
turbiditiques binaires d’énergie décroissante notées séquences fosses (SF) (Delfaud,

1974) selon une dynamique progradante.

Les gres présentent différentes structures sédimentaires notamment des litages
horizontaux, des litages obliques en mamelons (Hummocky Cross Stratification) et
des rides de courant. Ils sont bioturbés dont I’interface de certains niveaux est
marquée par la présence de différentes traces fossiles horizontales, subhorizontales et

subverticales ainsi que des Palacophycus tubularis Hall. De telles conditions nous
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renseignent sur un milieu marin peu profond relativement agité (intertidal). Alors que

les marnes ou les argiles typiques d’un milieu calme (Caracteére d’eau calme).

VII-2-4-Séquence calcaire ‘SC’

Cette séquence débute par des calcaires bioclastiques partiellement dolomitisé
et lenticulaires dont 1’épaisseur est trés importante et surmontée par des marnes. La
séquence calcaire ‘SC’ correspond a I'unité A de “’La Formation des Carbonates de
Hammam Serghine’’ et se caractérise par un faci¢s de calcaire peu profond, attesté par
la présence d’une faune benthique brisées, abondante et variée (polypiers, crinoides,
gastéropodes, bivalves, oursins...) qui s’est accumulée aprés sa destruction afin de
former un récif, ces faciés caractérisent des milieux énergétiques peu profond, ainsi
que la présence de lamines stromatolithiques (Coupe de Djebel Daoura, Harraza et
Kef Tiour), des thodophycées (Coupe de Djebel Harlouf). Cette séquence indique un

régime transgressif selon une dynamique progradante.

VII-2-5-Séquence marne-calcaire ‘SMC’

Ces séquences correspondent a des alternances de marnes et de calcaires
bioclastique par endroit qui témoignent des périodes de décantation dérangées par
I’arrivée d’un matériel carbonaté et détritique (Coupe de Djebel Harraza et Harlouf).
Cette séquence caractérise 1’unité supérieur de “’La Formation des Carbonates de

Hammam Serghine’’. La sédimentation des calcaires est peut-&tre liée aux tempéstites.

Ces structures de tempéte sont associées généralement a des litages
horizontaux. Cette séquence montre des phases de rétrogradations / progradations
dont le contexte général est transgressif. Ces séquences sont typiques des milieux peu

profonds de plate-forme interne (Intertidal a supratidal).

VII-3-Corteéges sédimentaires

La tendance évolutive montre clairement une diminution globale de la
bathymétrie (Shallowing-up). Cette mégaséquence est édifiée principalement par trois
cortéges sédimentaires: cortége transgressif (CT), prisme de bas niveau (PBN) et

prisme de haut niveau (PHN) (Fig. 51, 52, 53 et 54).
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VII-3-1- Cortéges transgressifs (IT)

Les cortéges transgressifs ou “’fransgressive system tract” (TST)
correspondent généralement aux marnes jaunes ou vertes de I'unité A et B de “’La

Formation des Marno-calcaires de Harraza’’.

Ces corteges sédimentaires s’alternent avec des prismes de haut niveau (PHN)
(Unité A) et des prismes de bas niveau (PBN) (Unité B). Ils montrent une remontée

du niveau marin dans un régime généralement rétrogradant.

VII-3-2- Prismes de haut niveau (PHN)

Ces prismes de haut niveau (*° Highstand System Tract **) sont représentés par
les alternances marno-calcaires de ’unité A de “’La Formation des Marno-calcaires
de Harraza’. Ils sont généralement formés par un matériel carbonaté (Calcaire

micritique noduleux) a intercalations marneuses.

Ces caractéristiques indiquent un régime progradant mené par une légére
diminution du niveau marin. Ces cortéges sont toujours surmontés par des cortéges

transgressifs matérialisés par des marnes vertes.

VII-3-3- Prismes de bas niveau (PBN)

Ces corteges de bas niveau (’Low Stand System Tract’) caractérisent la
majeure partie de ’La Formation des Carbonates de Hammam Serghine’’ et ['unité B
de “’La Formation des Marno-calcaires de Harraza’’. Ils marquent une importante
progradation, reflétant une diminution du niveau marin, matérialisé par une masse
carbonatée trés importante de calcaires bioclastiques riches en matériel faunistique de
benthos caractéristiques d’un milieu a construction récifale, ainsi que par ’arrivée
¢pisodique d’un matériel gréseux (unit¢ B de <° La Formation des Carbonates de
Hammam Serghine’”) dans la coupe de Djebel Harraza et celle de Djebel Harlouf

(Secteur de Hammam Serghine) montrant une légere aggradation.

Les différentes figures et structures sédimentaires qui résultent des différents

courants surtout les courants de tempétes sont les témoins d’un régime marin.
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VIII- Conclusion

Les trois séquences, séquences marneuses ‘SM’, séquence des alternances
‘SA’ et la séquence greés-argiles ‘SGA’ caractérisent surtout “’La Formation des
Marno-calcaires de Harraza’’, alors que les deux autres types ‘SC’ et ‘SMA’ se
manifeste dans la formation sus-jacente. Ces séquences qualifiées d’ordre 3 (sensu
Ferry, 1991) ou de moyen terme (sensu Colombié, 2002) s’empilent en séquence de
long terme ou mégaséquence d’ordre 2 de I’intervalle Kimméridgien inférieur-

Tithonien.

Les séquences marneuses SM’ sont caractéristiques d’une sédimentation
accrue des marnes sur la plate-forme, cette dynamique a été déja attribuée a une
période d’inondation qui se manifeste par le cortége transgressif (CT) (e.g. Cochet et

al., 1994; Quesne et Ferry., 1994).

Les séquences d’alternances ‘SA’, des calcaires micritiques noduleux et des
marnes de la “’Formation des Marno-calcaires de Harraza’’ traduisent une phase de
stabilit¢ du niveau marin qui s’achéve par un prisme de haut niveau (PHN). Ce
dernier peut étre substitué par un prisme de bas niveau marin (PBN), dont la
sédimentation devient d’un pdle marneux vers un pole détritique et correspond a la
séquence gres-argiles ‘SGA’ (Unit¢ B de la “Formation des Marno-calcaires de

Harraza’).

Les séquences calcaires ‘SC’ et ‘SMC’ constituent des dépdts carbonatés de
plate-forme, qui consistent en des prismes de bas niveau marin relatif, de type prisme
de bordure de plate-forme (sensu Ferry, 1991). Selon Nichols (2009), pendant ces
phases (séquences calcaires ‘SC’) se généralisent des récifs et des bancs oolithiques
(“’shoals’’) dans des plates-formes carbonatées peu profondes, avec la fréquence des

indices d’émersion (e.g. bird’s eyes).

Le développement de ses dépots est gouverné par les facteurs contrdlant la
production biogénique, en particulier la température des eaux, la salinité, 1’apport
nutritif, et le contenu des sédiments en suspension, la bathymétrie et la disponibilité

du milieu lui-méme pour la production (Tucker & Wright, 1990).
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CORRELATION LITHOSTRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIE

I- Corrélation lithostratigraphique et paléogéographie

Les Marno-Calcaires de Harraza sont 1’homologue de la partie sommitale de la
Formation des Argiles de Faidja du Djebel Nador. Cependant, la premiére formation ne
dépasse pas le Kimméridgien inférieur, tandis que la deuxiéme atteint la limite

Kimméridgien-Tithonien (Benest, 1985) (Fig. 55).

Elles sont représentées par trois passées de marno-calcaires serrées, intercalées dans
une série marneuse pour les Marno-Calcaires de Harraza et argileuse pour les Argiles de

Faidja. Cette derni¢re comporte souvent des bancs gréseux absents dans la deuxieme.

Les deux formations sont caractérisées dans leur partie supérieure par I’installation
& L. . . . . : . , .
un régime silicoclastique connu dans le jargon géologique oranais sous 1’appellation du

facies Argiles de Saida (Elmi & Benest, 1978).

Ces dépdts détritiques témoignent du comblement du bassin préatlasique et indiquent
que sa cicatrisation s’est effectuée tout d’abord au niveau de sa partie orientale (Chellala),
puis dans la partie occidentale (Djebel Nador), suite a la migration des corps détritiques

suivant une direction E-W.

Dans le bassin tlemcénien (formations des Grés de Bou Médine de Tlemcen et des
Gres de Sidi Amar de Saida), situé¢ en bordure des hauts plateaux oranais alors émergés, ces
dépots sont plus précoces par rapport au Nador ou ils datent de la base du Kimméridgien

inférieur (Ghali, 1984).

Au niveau du Djebel Amour (Atlas saharien central) situ¢ plus au sud des Chellala,
une importante décharge gréseuse deltaique contenant des ichnites de dinosauriens caractérise
la Formation de Boualem qui serait, avec les formations de Laguermi et de Sfissifa,

I’équivalent latéral de la Formation de Tiloula des monts des Ksour (Mahboubi ef a/., 2021b).

La Formation de Tiloula surmonte celle d’Aissa qui se caractérise par une trés €paisse
succession détritique d’origine saharienne dominée par des chenaux de grés grossiers a
dragées de quartz et a bois silicifié, intercalés par des vires argileuses versicolores et des

passées gypseuses (Naimi ef al, 2021b).

La Formation d’Aissa est considérée ici comme la premiére source d’alimentation en
apports détritiques des bassins avoisinants (Djebel Amour, domaine tlemcénien, domaine

préatlasique) lors du Kimméridgien voire du Tithonien.
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Ce phénomeéne de ‘détritisme’ est 1i¢ peut-Etre au forcage climatique. Ceci indique que
les dépdts détritiques caractérisant le Kimmeéridgien des bassins préatlasique et tlemcénien
sont d’origine ksourienne et doivent avoir au minimum deux voies d’alimentation. La
premicre qui alimentait le domaine préatlasique consiste au couloir situé¢ a 1’est du bloc

mésétéen oranais et qui le reliait avec 1’ Atlas saharien central.

Cette interprétation semble logique puisque le matériel détritique est plus précoce a
Djebel Amour qu’au niveau des Chellala, et plus tardive encore a Djebel Nador. En
contrepartie, les hauts plateaux oranais (ou bloc mésétéen) devaient étre drainés par de grands
fleuves qui transportaient les éléments depuis le sud (Atlas saharien occidental = monts des

Ksour) jusqu’au bassin tlemcénien situé sur leur frange septentrionale.

A cette époque, seuls les bassins les plus externes ouverts sur la Téthys restaient sous
I’influence marine a I’image du bassin des Ouled Nail (Atlas saharien oriental) ou se
développaient des récifs coralliens (Beauvais & Nouiouat, 1993) ou encore le bassin tellien
(e.g., Ouarsenis) caractérisé par des calcaires noduleux profonds de type Ammonitico-Rosso

(Atrops & Benest, 1994), déposés sur des platiers de pente.

De leur tour, les dépdts carbonatés supérieurs des Chellala (Carbonates de Hammam
Serghine), font suite immédiatement a I’événement détritique et se déposent a partir de la

partie supérieure du Kimméridgien inférieur jusqu’au Tithonien.

Durant cet intervalle, une vaste plateforme carbonatée s’est installée en Oranie,
témoignant la transgression du Jurassique supérieur. Les indices les plus méridionaux de cette
derniére seraient les dolomies jaunatres a lamines stromatolithiques de la partie supérieure de
la Formation de Tiloula des monts des Ksour (Bassoullet, 1973) et celles de la Formation de

Sfissifa du Djebel Amour, d’age Kimméridgien supérieur (Mahboubi e a/., 2021b).

Il semble qu’un certain synchronisme existe entre le dépdot des dolomies (ou calcaires
dolomitiques) a stromatolithes dans les différents domaines paléogéographiques oranais

(Atlas saharien, domaine préatlasique, domaine tlemcénien).

Ces dépots indiquent que toute cette partie de la marge nord-gondwanienne, a marée
basse, consistait a un immense estran plat et peu profond (tidal-flaf) (Benest, 1985). Le dépdt
des dolomies est interrompu par des vires marneuses enregistrées dans tous les bassins a
I’exception de celui des Ksour. Ces marnes, liées a des pulsations transgressives rapides

d’origine téthysienne, sont plus développées dans le domaine tlemcénien et le bassin du
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Djebel Amour (Formation de Sfissifa) qui étaient en communication directe avec le bassin de

I’Ouarsentis et celui des Ouled Nail, respectivement. Aussi, des corps gréseux s’intercalent.

Leurs caractéristiques sédimentologiques (e.g., monts des Chellala) indiquent un
environnement de plateforme marine peu profonde soumise a I’action des vagues de tempétes.
Ces gres doivent avoir comme source d’alimentation la Formation de Boualem des monts du

Djebel Amour.
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II- Formation des Argiles de Saida vs Faciés Argiles de Saida

Des alternances argilo ou marno-gréseuses avec des passées calcaires caractérisent le
domaine tlemcénien lors du Callovo-Oxfordien, depuis les monts de Béni Snassen-Oujda (NE
marocain) a 1’ouest jusqu’aux monts de Tiaret-Frenda (NW algérien) a ’est (Fig. 56). Elles
sont définies sous 1’appellation de la Formation des Argiles de Saida (Auclair & Bicehler,
1967). Cette importante unité lithostratigraphique du Jurassique oranais surmonte des dépots
phosphatés du Callovien inférieur et est surmontée par la Formation des Gres de Sidi Amar

(Auclair & Biehler, 1967 ; Ouardas, 1983).

De point de vue stratigraphique, sa partie inféricure affleurant dans la partie
occidentale du domaine paléogéographique tlemcénien débute au Callovien basal (Zone a
Macrocephalus ; sous-zone a Kamptus ?) dans les monts de Rhar Roubane et seulement dans
le Callovien moyen (Zone a Gracilis) dans les monts de Saida autour du moéle de Tiffrit (Elmi,

1971 ; Elmi & Benest, 1978 ; Touahria, 1978 ; Touahria et al., 2019).

En contrepartie, les termes supérieurs de la Formation des Argiles de Saida sont
attribués a I’Oxfordien moyen (zones a Plicatilis-Transversarium) a supérieur (Zone a
Bifurcatus) et n’affleurent que dans la partie orientale du domaine tlemcénien (Sapunov,

1973 ; Cherif er al., 2015, 2022a) (Fig. 57).

Des études réalisées sur des assemblages des brachiopodes (Halamski & Cherif, 2017)
et des foraminiferes (Ziouit ef a/., 2021) corroborent le schéma biostratigraphique établi sur la

base des ammonites par Cherif ef a/ (2015, 2022a).

Sur le plan sédimentologique, cette formation a été considérée tout d’abord comme un
faciés de ‘flyschs’ qui s’est sédimenté dans un milieu peu profonde (Lucas, 1952), puis
comme des dépots deltaiques (Augier, 1967), des ‘pseudo-flyschs’ appartenant aux facies pro-
deltaiques de plate-forme (Delfaud, 1973), ou encore un faci¢s flyschoide de plate-forme

présentant des caractéristiques turbiditiques (Elmi & Benest, 1978).

Récemment, la combinaison des données sédimentologiques et ichnologiques
suggerent un environnement de plate-forme mixte siliciclastique-carbonatée, allant du
Shoreface supérieur jusqu’a 1’ Oftshore (Cherif ef al, 2015, 2018, 2022b ; Cherif, 2017 ;
Naimi & Cherif, 2021b ; Cherif & Naimi, 2022).
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En dehors du bassin tlemcénien, certaines successions sédimentaires du Jurassique
supérieur présentent pratiquement les mémes caractéristiques sédimentologiques que celles de
la Formation des Argiles de Saida. Ces derniéres sont nommeées le plus souvent Faciés Argiles

de Saida.

Le domaine tellien consistait a cette époque a un bassin subsident profond ouvert sur
la Téthys. Cependant, sa partie oranaise est caractérisée par la présence de hauts-fonds tres
¢tendus sur lesquels se déposaient des dépots mixtes siliciclastiques-carbonatés semblables a

ceux du domaine tlemcénien.

Au Murdjadjo, un ensemble de schistes a ammonites, appelé également ‘Complexe
schisto-gréseux’ ou ‘Gres chocolat’, affleure a Djebel Santa Cruz (Benest, 1985). Il est
représenté par des schistes rouge-orangé intercalés par de petits bancs de gres roux fins
montrant des micro-litages obliques ou entrecroisés, ainsi que de passées argileuses (Fenet,
1975 ; Benest, 1985). D’autres bancs plus épais présentent des sole-casts (Benest, 1985) et des
SSDS de type ball-and-pillow structures (Elmi & Benest, 1978). Cet ensemble a fourni des
ammonites conservées surtout sous forme d’empreintes ainsi que des rostres tronqués de

bélemnites.

Dans la route qui meéne de Santa Cruz a Mers el Kebir, d’abondantes ammonites qui
peuvent étre aisément dégagées des plaques de schistes, sont conservées dans des schistes

bruns et verts intercalés par de rares petits bancs gréseux (Fenet, 1975).

Les ammonites oxfordiennes d’Oran sont représentées par les deux espéces
Gregoryceras cf. transversarium et Taramelliceras (Proscaphites) cf. areas, ainsi que de
nombreux Perisphinctidés. Sur la base de ce matériel, Atrops et Enay assignerent ces schistes

a la partie basale de I’Oxfordien supérieur (/n Fenet, 1975).

Cependant, la présence de G. cf. fransversarium indique 1’Oxfordien moyen. Aussi, il
est fort possible que la partie inférieure ou basale de cet ensemble est callovienne comme son

homologue dans le domaine tlemcénien, la Formation des Argiles de Saida.

Dans le copeau jurassique de Tafraoui (monts des Tessala) situé au sud d’Oran, des
alternances marno-calcaires attribuées au Callovien (Fenet, 1975) sont surmontées par un
ensemble détritique caractérisé par des argiles, pélites, grés et calcaires argileux. Cet

ensemble correspond selon Fenet (1968) a I’épisode ‘deltaique’ décrit par Lucas (1952) dans
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le domaine tlemcénien, et donc il s’agit tout simplement du faciés Argiles de Saida comme

dans le cas du Murdjadjo.

Dans le domaine préatlasique, la Formation des Argiles de Faidja du Djebel Nador est
considérée comme 1’homologue dans sa plus grande part de la Formation des Argiles de Saida

(Elmi & Benest, 1978).

Le dépot du facies Argiles de Saida a Djebel Nador est li€é a une phase
d’homogénéisation qui a suivi une période d’instabilité tectonique. Au niveau des monts de
Chellala, la mise en place du faciés Argiles de Saida qui occupe 'unité 2 de la Formation des

Marno-Calcaires de Harraza doit avoir la méme interprétation que celle du Djebel Nador.

Les caractéristiques sédimentologiques indiquent un milieu de plate-forme
siliciclastique-carbonatée peu profonde allant d’un environnement d’avant plage supérieure
(Shoreface) a un environnement d’estran (Foreshore), soumise a ’action des vagues de

tempétes.

Ces conditions paléoenvironnementales sont trés semblables a celles de la Formation

des Argiles de Saida des monts de Frenda (Cherif e a/., 2018).

On en déduit que ce faciés marin peu profond a cachet ‘turbiditique’ est hétérochrone
a travers 1’Algérie nord-occidentale, ne dépassant pas 1’Oxfordien moyen dans le domaine
tlemcénien, d’age Oxfordien moyen a supérieur sur les hauts-fonds telliens et atteignant le

Kimméridgien inférieur dans le domaine préatlasique (Fig. 54).
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Conclusion générale

L’étude du Jurassique supérieur dans la région de Serghine a I’Est des monts de
Chellala a montré de nouvelles données significatives tant lithostratigraphiques que

sédimentologiques.

Lithostratigraphiquement, 1’exploration des terrains des Chellala orientaux pour la
premiére fois, a partir des quatre coupes levées a Djebel Daoura, Harraza, Harlouf dans le
secteur de Hammam Serghine et Kef Tiour a Djefala, a permis de caractériser deux
formations lithostratigraphiques formelles: (1) La Formation des Marno-calcaires de Harraza
et (2) La Formation des Carbonates de Hammam Serghine. Ces deux formations ont été

subdivisées chacune en deux unités lithostratigraphiques informelles A et B.

La premiere formation par ces deux unités est datée du Kimméridgien inférieur et
correspondrait aux deux formations connues dans les Chellala occidentaux, celle des Marno-
calcaires de Seba El Abiod et celle des Gres et argilites de Keskess (Benest, 1985). Elle a été
datée grace a I’espeéce d’ammonite Afaxioceras cf. hypselocyclus récoltée dans la coupe de
Daoura par Caratini (1970) ainsi que par une étude micropaléontologique préliminaire
effectuée sur des marnes jaunes et verts de I’'unité A de La Formation des Marno-calcaires de
Harraza qui ont livré un assemblage de foraminiféres dominé par des Nodosariidés
appartenant a Lenticulina quendesti et Dentalina sp., Spirilina infima, Paramigros sbinnawi et
Verneuilinoides minutus. Ces espéces correspondent a I’intervalle Callovien-Kimméridgien,
tandis que I’espece V. minutus indique un Kimméridgien inférieur (Said & Barakat, 1958) et
par analogie suite aux attributions données pour les deux formations de la partie occidentale
par Atrops & Benest (1982) et Benest (1985), sur la base de I’espéce d’ammonite indice
Sutneria platynota datant la Zone a Platynota et sur 1’espéce Ataxioceras (Parataxioceras)

lotharihuguenini de la Zone a Hypselocyclum.

La formation sommitale est 1’équivalent latéral des formations des Dolomies de Seba
El Azreg et de la Formation des Calcaires de Seba Mahdjouba datée respectivement du
Kimméridgien inférieur a supérieur sur la base de la faune d’ammonites appartenant a la Zone
a Acanthicum (Benest, 1985) et sur I’espece de foraminifére A/veosepta jaccardi qui indique
le sommet du Kimméridgien inférieur (Sarfi &Yazdi Moghadam, 2016; Adefris er al, 2021,
Mahboubi ef al, 2023) et du Tithonien grace aux calpionelles (Crassicollaria intemedia) de la

Zone a Intermedia A2+ A3.
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Sédimentologiquement, 1’analyse effectuée basée sur un bilan détaillé de la lithologie,
des structures hydrodynamiques, le contenu fossilifére et les caractéres ichnologiques dans les
quatre coupes nous a permis de tirer trois principaux faciés diversifiés : Un faciés marneux
(F1), un facies calcaire (F2) et un faciés gréseux (F3). Ces deniers ont été subdivisés en
plusieurs sous-facies et regroupés en quatre associations de faci¢s. L’interprétation de ces
facies montre 1’intervention des conditions hydrodynamiques élevées notamment sous 1’action
des tempétes dans le dépdt des niveaux gréseux de ‘unité B de La Formation des Marno-
calcaires de Harraza et des dépots carbonatés. La décantation dans un milieu calme a permis
la chute libre des particules en suspension des dépdts marneux occupant les combes et les

délimitant les niveaux carbonatés ou gréseux.

Les faciés sédimentaires du Kimméridgien inférieur caractérisant les deux unités de La
Formation des Marno-calcaires de Harraza correspondent principalement aux dépots de plate-
forme. Il s’agit respectivement d’un milieu peu profond de type intertidal attesté par la
présence des marnes sableuses jaunes exclusivement dans la coupe de Djebel Daoura (unité A)
et marqué par la présence de terriers dont les principaux sont des Ophiomorpha, un
environnement subtidal, de faible énergie (eau calme) caractérisé par le dépot des marnes et
d’une boue micritique (calcaires micritiques noduleux) dans un milieu calme et enfin un
milieu intertidal attesté par la présence des grés a litages horizontaux et a litages obliques en
mamelons pouvant-&tre liés aux tempétes dans les milieux marins peu profonds (Brenchley,
1985; Allen, 1984; Payros er al, 2000) ainsi que des traces fossiles du type
Palaeophycus.

Quant aux associations de facies du Kimméridgien supérieur a Tithonien qui
caractérisent des milieux de construction récifale de haute énergie, marquées par I’installation
de puissantes falaises de calcaires riches en organismes constructeurs et un environnement

intertidal a supratidal, caractérisé surtout par la présence des algues.

L’évolution au cours du temps des faciés sédimentaires montre la présence de
plusieurs séquences de dépot qui peuvent-&tre comparable aux séquences ¢lémentaires de

moyen terme.

Les différents types de séquences définis dans les dépdts profonds et peu profonds de

la plate-forme du Kimméridgien-Tithonien dans la région d’étude sont empilés de manicre
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hiérarchique et correspondrait a des séquences de dépdt de 3° ordre regroupée dans un cycle

de 2¢™¢ ordre.
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