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RESUME

Dans le bassin d’Ougarta, les terrains du Frasnien et du Famennien sont représentés par
des calcaires noduleux rouges connus sous le vocable "griottes", riches en goniatites. Ils
affleurent du Tafilalt-Maider au Maroc jusqu’au faisceau de la Saoura au Sud-Est. Cette
extension dans1’espace est contrélée par un événement d’ordre régional qui trouve son moteur
dans une activité tectonique ayant modelé la physiographie des bassins a faciés “ griottes ” en
une paléogéographie insulaire. Ce faciés est semblable 4 ce qui est connu ailleurs au Mésozoique
sous I’appellation "Ammonitico-rosso"; il est parfois appelé "Goniatitico-rosso". Dans les deux
cas, ces faciés sont affiliés & des dépots de pentes du bassin profond, le long de la transition
vers la plate-forme. ‘

L’inventaire des faciés entrepris dans trois secteurs dans la vallée de 1a Saoura constitue
un transect NW-SE montrant une diversité de faci¢s noduleux. Leur juxtaposition révéle des
variations latérales importantes subordonnées a la configuration du bassin. L’intensité de la
nodularisation dépend directement de la profondeur et de la bioturbation.

Le long du sillon de 1’Ougarta, différents environnements et configurations physio-
graphiques des "griottes" ont été déterminés. Il s’agit des calcaires a condensation de nodules
rouges ou calcaires pseudonoduleux de plate-forme épicontinentale étroite et sa bordure -
Marhouma et Ouarourout - et des séquences a prédominance argileuse dans la région de
Fégaguira avec occasionnellement des décharges turbiditiques. Aprés le Frasnien, le régime
extensif change et devient compressif. L’événement fini-Famennien est marqué principalement
par des sédiments silico-clastiques (enregistrés comme "Strunien").
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La dynamique gravitaire identifiée dans la zone IV du Dévonien supérieur témoigne
I’enregistrement d’une activité tectonique synsédimentaire sur les bords du bassin (flexures ct
failles) couplée a des mouvements eustatiques.

Il apparait donc que les "griottes", dans le contexte régional, marquent le maximum de
I’extension de la morphologie physiographique qui est liée aux contraintes hercyniennes.

Mots-clés : Griottes - Nodularisation - Bioturbation - Environnements - Physiographie -
Contraintes hercyriennes - Dévonien supérieur - Famennien - Ougarta - Saoura -
Algérie.

THE "GRIOTTE" LIMESTONES AND ASSOCIATED FACIES
OF THE UPPER DEVONIAN FROM BENI-ABBES TO DJEBEL
HECHE (SAOURA, ALGERIA): ENVIRONMENTS AND
PALEOGEOGRAPHICS IMPLICATIONS

ABSTRACT

In the basin of Ougarta, the Frasnian and Famennian outcrops are represented by red
nodulous limestones known as "griottes", rich in goniatites. They are found at Tafilalt-Maider
in Morocco until the Saoura beam in the South-East. This extension is controlled by an event
ofaregional nature which finds its power in a tectonic activity having modelled the physiography
of the basins with facies "griottes” in an insular paleogeography. They are the same environment
asthat one which is known "Rosso-Ammonitico” in Mesozoic and sometimes called "Goniatitico-
Rosso". In both examples, these facies are linked to the slopes of deepening basins along their
transition towards the platform.

The facies inventory undertaken in three sectors in the Saoura valley constitutes a
transect NW-SE showing a diversity of nodulous facies. Their juxtaposition reveals significant
lateral variations subordinated to the basin configuration. The intensity of the nodularisation
directly depends on the depth and the bioturbation.

Along the Ougarta trough, different environmental and physiographic settings of the
"griottes"” and associated facies are known (calcareous condensed red nodular or pseudonodular
limestones of the Marhouma and Quarourout areas which indicate epicontinental platform;
marly dominated sequences of the Fegaguira region). After the Frasnian, the extension regime
change to compression and the ended Famennian event is mainly characterized by a silico-
clastic sedimentation (recorded as "Strunian").

The identified gravitationnal dynamic in the Upper Devonian (IV zone) proves
synsedimentary activity tectonic record in the borders of basin (flexures and faults) coupled by
eustatic movments

Thus, it appears that the "griottes" mark, in the contexte regional, the climax of the
physiographic extensional morphology and disappeares with the occurence of the hercynian
constraints.

Key words : Griottes - Nodularisation - Bioturbation - Environments - Physiography - Hercynian
constraints - Upper Devonian - Famennian - Ougarta - Saoura - Algeria.
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I - INTRODUCTION

Les Monts d’Ougarta (fig. 1), d’allongement
NW-SE, sont caractérisés par des reliefs de
moyenne altitude (250 m environ), de morpho-
logie appalachienne (Conrad, 1970; Ait Kaci,
1990). Ces monts, leurs prolongements vers le
Sud par le chainon de Kerzaz et 1a vallée de la
Saoura au Nord-Est constituent le faisceau de
la Saoura. Parallélement, a I’Ouest se développe
le faisceau de la Daoura (Menchikoff, 1932;
Donzeau, 1983). Ces faisceaux apparaissent
dans le prolongement du Tafilalt et du Maider.
Toutefois leur raccordement avec ces régions
de I’ Anti-Atlas est masqué par les plateaux des
Kem-Kem et la Hamada du Guir. Sur le plan
- structural, ces faisceaux constituent la partie
septentrionale d’une zone de jonction entre le
bouclier Reguibat a I’Est et le prolongement
vers le Nord du Bouclier Touareg (Fabre, 1983).

La série paléozoique, discordante sur un socle
précambrien 2 Cambrien basal, affleure large-

ment dans les faisceaux de la Daoura (Cambro-
Ordovicien) et de 1a Saoura (Cambrien-Carbo-
nifére inférieur) ou se situe le secteur du «km
30» ou encore celui de «xMarhouma» dans lequel
nous avons levé notre coupe du faciés «griottes»
qui constitue le membre supérieur de la «<Forma-
tion du Cheffar el Ahmar» définie par Ch. Bastien
(1967) et dont 1’age Frasnien, établi par N.
Menchikoff (1932), a été confirmé par J. Fabre
(1976, 1983); K. Boumendjel et al., (1997). Pour
la clarté de 1’exposé, la coupe de Ouarourout
(Elmi et Ameur, 1984) qui se trouve a 5 km en
amont de Béni-Abbés, sur la rive droite de la
Saoura a ét€é utilisée uniquement pour des compa-
raisons paléogéographiques. Dans le secteur de
Hassi Fegaguira, situé a 250 km au Sud Est de
Béni-Abbés, nous avons levé la coupe dans les
"Argiles rouges"; elle est fort intéressante du
point de vue corrélation et environnement. Elle
est représentée par un ensemble trés épais pou-
vant atteindre 800 m. Elle comprend la «Forma-
tion des calcaires de Larbi» d’age Frasnien et
un équivalent de la «Formation des argiles de
Temertasset» d’dge Famennien (Legrand, 1968).
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Fig. 1 - Situation géographique et géologique des Monts d’Ougarta (in. Ait Kaci, 1990 ; modifiée)

Geographic and geologic situation of the Ougarta mountains

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n°® 1. 2004



30

M. BENHAMOU, A. ABBACHE, S. ELm1, L. MEKAHLI, P,

Le caractére fondamental de ce faciés est
I’abondance des structures noduleuses dans les
bancs calcaires qui s’étendent du Tafilalt et du
Maider (Anti-Atlas) au Nord jusqu’aux Monts
d’Ougarta au Sud-Est. Cette extension dans
I’espace est controlée par un événement d’ordre
régional qui trouve son moteur dans une activité
tectonique ayant modelé la physiographie des
bassins a faciés «griottes» en une paléogéogra-
phie insulaire (Seyfried, 1983) suite a un aligne-
ment de hauts fonds sur les charniéres paléogéo-
graphiques (Elmi et Ameur, 1984) avec des épi-
sodes d’émersions locales telle la région
d’Erfoud dans le Tafilalt (Wendt er al., 1984) et
Marhouma dans 1’Ougarta (Abbache, 2001)

II - FACIES "GRIOTTES" DE LA
REGION DE BENI-ABBES.

Du point de vue biostratigraphique, les coupes
présentées ici ont été étudiées antérieurement
par G. Petter (1952 et 1959) qui en a établi le
découpage stratigraphique a 1’aide des Gonia-
tites. Grace a une succession ininterrompue de
faunes d’Ammonoidés, onapuy retrouver toutes
les zones principales, distinguées en Allemagne,
etselon les conclusions de N. Menchikoff (1933,
p. 119), larégion de la Saoura peut devenir une
desrégions classiques pour 1’étude du Dévonien
moyen et supérieur. J. Le Fevre (1971) a étudié
les Ostracodes de I’intervalle Emsien-Givétien
de la coupe dukm 30 et J.G. Casier (1982, 1983)
y asignalé plusieurs espéces d’Ostracodes dans
I’extréme sommet du Givétien, le Frasnien, la
base du Famennien et concluant (1983, p. 200)
que la zonation biostratigraphique établie par les
Entomozoacea est applicable au Frasnien et a
la base du Famennien du Sahara algérien.

L’étude sédimentologique des calcaires
"griottes" n’avait jamais été analysée en détail
et aucune coupe précise n’avait été donnée alors
que des études approfondies restent nécessaires
afin de comprendre la paléogéographie locale
et la replacer dans le contexte régional.

RACHEBOEUF, A. OuALI-MEHADII ET K. BOUMENDJEL

1 - Le faciés "griottes"
dans la coupe d’Ouarourout

La coupe d’Ouarourout a 5 km en amont de
Béni-Abbes se trouve sur la rive droite de la
Saoura (fig. 2A). L’ affleurement se suit sur une
assez grande distance au pied de la falaise, en
amont et en aval d’Quarourout. Ici, le Dévonien
supérieur est affecté d’un plissement anticlinal
trés net. Il est recouvert par le Néogéne en
discordance angulaire (pl. 1; fig. 1).

Le faciés "griottes" de la coupe d’Ouarourout,
est épais de 40 m et correspond a une alternance
monotone de calcaires noduleux en bancs de
0,05m & 0,10 m d’épaisseur (fréquents) rarement
0,20 m, de couleur ocre parfois verditre et de
marnes grises a vertes en interlits ou encore en
combes décamétriques, ol seules les caractéris-
tiques de détails (nodules ou pseudonodules,
épaisseurs des termes calcaires ou marneux,
récurrences des bancs calcaires) peuvent étre
appréhendées. S. Elmi et M. Ameur, 1984, fig.
10, p- 18-19) ont reconnu cinq faciés principaux:
(1) marnes laminées dans la moitié inférieure;
(2) marnes a septarias ; (3) nodules a distribution
anarchique dans les marnes dans la moitié
supérieure. Certains nodules sont le résultat de
la bioérosion des bancs calcaires et ils corres-
pondent a des "nodules résiduels”. Leur disposi-
tion horizontale a été souvent régie par 1’activité
organique et par des organismes endobiontes;
(4) calcaires micritiques ocres et homogenes;
leurs surfaces sont de deux types : hard-ground
et firm-ground. Elles sont le résultat de la bioéro-
sion et la bioturbation; (5) calcaires pourpres
noduleux; les nodules sont distribués dans des
bancs centimétriques séparés par de fins (milli-
métriques) lits de marnes ou d’argiles.

Ces faciés «griottes» sont généralement
caractérisés par leur richesse en fossiles (gonia-
tites, orthocéres, bivalves, radioles d’oursins,
tiges de crinoides...) souvent pyritisés. Le
microfaci¢s correspond a une pelbiomicrite argi-
leuse de texture mudstone a wackestone, avec
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parfois quelques décharges silto-chloriteuses
oudes ostracodes. Les traces de stylolithisation,
de strictions s’observent occasionnellement et
sont souvent soulignées par des liserés argileux.

2 - Le facieés "griottes"
dans la coupe de Marhouma

En longeant la Saoura, la palmeraie de
Marhouma (fig. 2A), adossée au Grand Erg
occidental, se trouve a 25 km au SSE de Béni-
Abbées. La coupe appelée communément coupe
du Km 30 ou de Marhouma est située a une
trentaine de kilomeétres au SSE de Béni-Abbés,
de part et d’autre de la Route Nationale RN 6

qui relie Béchar a Adrar et se.trouve donc'en -
fait au Sud de la localité de Marhouma. Des

facies particuliers de la zone Il et IV du Famen-
nien y sont observés. La zone III est subdivisée
en trois termes (A, B et C; fig. 2B) :

- Les "Calcaires a encroiitement stromatoli-
thiques" (12 m; A). 11 s’agit de calcaires en
bancs centimétriques (0,10 2 0,20 m) pseudono-
duleux, gris-verdatre, riche en entroques (pl. 3;
fig. 1), admettant quelques niveaux décimétri-
ques de marnes feuilletées violacées a la partie
inférieure, dépourvues de grumeaux. Les bancs
sont encrolités par une surface stromatolithique
et/ou par un banc centimétrique (2 a 4 cm) de
calcaire compact a oncolithes ferro-magnésiens
(pl. 3; fig. 2). Dans la moitié supérieure, les
marnes admettent de minces passées de cal-
caires argileux a grumeaux stratiformes ou de
marnes indurées et feuilletées. Cet ensemble se
termine par une dalle (0,15 m) de calcaires con-
tenant des oolithes associées a des grains rouges
bien roulés; il est riche en brachiopodes de
petite taille.

Chaque banc calcaire contient des encrofi-
tements évoluant a un faciés a oncolithes et pré-
sentant des hard grounds "avortés" sur un haut
fond trés peu profond, ouvert sur la mer franche
et épisodiquement émergé (Abbache 2001)

comme c’est le cas dans la région d’Erfoud au
Tafilalt (Wendt et al., 1984; Wendt et Aigner,
1985; Wendt, 1988). 11 s’agit d’un tapis stroma-
tolithique, ferro-magnésien, d’épaisseur millimé-
trique, qui se développe au toit des calcaires en
voie de nodularisation due a la bioturbation et au
ralentissement de la sédimentation dans un milieu
peu profond (Elmi, 1981). La présence des
entroques, allochtones, indique probablement
un environnement de haut fond balayé par des
courants violents et irréguliers qui démantelent
en totalité une prairie a crinoides (Abbache et
al. 2002). Ces caractéristiques sédimentologi-
ques indiquent un environnement de plate-forme
épicontinentale étroite.

- Les "Calcaires pseudo-noduleux" (13,50m;

_B).1lsdébutent parun empilement (pl. 3; fig. 2).

dense et irrégulier de bancs calcaires continus,
asurface bioturbée, 1égérement argileuse, com-
pacts ou délités (0,10 20,15 m) et de lits marneux
(0,01 2 0,03 m) a grumeaux. C’est un calcaire
franchement pseudo-noduleux (pl. 3; fig. 2) La
surface sommitdle est constituée par des pla-
quettes grumeleuses, sculptées par une biotur-
bation intense (pl. 3; fig. 3). Il est affecté par
une bioturbation sans étre suivie par une désagré-
gation du banc encore plastique. Ces calcaires
contiennent une faune bien conservée et naine:
goniatites, orthocéres, bivalves et gastéropodes.
Les niveaux marneux augmentent d’épaisseurs
vers le haut (1 a2 3 cm) ou ils admettent des lits
calcaires a menus bioclastes qui ménagent un
passage au terme franchement marneux. Ce
faciés pseudonoduleux de texture mud- a
wackestone traduit des conditions de sédimen-
tation pélagique 1égérement agitée subissant de
temps a autre des influences néritiques dans
I’amont de la bordure de la plate-forme.

- Les "Calcaires noduleux" (12,50 m; C ). lls
correspondent a un faciés argileux a bancs cal-
caires noduleux (pl. 3; fig. 4 et 5). La surface
supérieure des bancs est réarrangée et sculptée
par une intense bioturbation qui pénétre plus ou
moins profondément dans le sédiment. Cette

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n° 1. 2004
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Fig. 2 - Situation (2A) et coupe de Marhouma (MH: 2B) montrant
la succession lithostratigraphique et sédimentologique

Marhouma situation (2A) and section (2B) showing
lithostratigraphic and sedimentologic succession.

1- Calcaires “griottes” pseudonoduleux (pseudonodular “griottes” limestones); 2- Marnes a grumeaux
(grumous marl); 3- Marnes a interlits calcaires feuilletés (marly interbedded with foliated limestones);
4- Niveaux calcaires silteux (silty limestones); 5- EncroGtements stromatolithiques (stromatolitic
incrustations); 6- Oncolithes (oncolites); 7- Goniatites (goniatites); 8- Trilobites (trilobites); 9- Orthocéres
(orthoceres); 10- Bivalves (bivalves); 11- Gasréropodes (gastropods); 12- Brachiopodes (brachiopods).
13- Traces d'organismes (organic traces); 14- Flute-casts (flute casts), 15- Frondescent-marks
(frondescent marks); 16- Surfaces sculptées (sculptured surfaces ).

MH marque la position de la coupe dite de Marhouma (MH marks the position of the Marhouma
section).OT : coupe de Quarourout, in S. Eimi et M. Ameur (1984); OT : Quarourout sectinin S. Elmi and
M. Ameur (1984)
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pénétration va démanteler le banc en nodules
(pl. 3; fig. 5 et 6). Ces derniers sont enrobés
d’un film d’argile ferro-magnésienne; ils confe-
rent alors 4 la roche une structure noduleuse en
«puzzle» a consistance compacte. Le phéno-
meéne de nodularisation est peut étre accentué
par un processus mécanique (voir, pl. 3 ):
(boudinage; fig. 4), compression-striction (fig. 5
et 6), cisaillement-stylolithisation (fig. 7). Ilen
résulte un aspect noduleux avec des surfaces
supérieures de bancs sculptées. Ce type de
faciés montre des nodules fusiformes (fig. 5),
treés étirés dont les extrémités ont tendance a
s’enrouler en volutes, ainsi que les filaments
(fig. 8) plus ou moins anastomosés du bioturbat

argileux; ce quitémoigne d’un matériel extréme-

ment plastique et de phénomenes de glissement
sur le fond (Abbache et al. 2002).

Il apparait que ces formations a faciés nodu-
leux résultent du d4pdt sur de faibles pentes,
d’alternances marno-calcaires, dans un contexte
sédimentaire relativement instable; cette insta-
bilité entraine un léger déplacement des sédi-
ments qui provoque la dislocation des niveaux
carbonatés en voie de lithification mais préala-
blement stylolithisés.

La zone IV du Famennien est subdivisée a
son tour en deux termes (D et E) :

-Les "Marnes a interlits calcaires grumeleux"
(17,50 m; D) . 11 s’agit de marnes a interlits de
calcaires rouges (2 a 5 cm) qui s’effilochent
pouren donner des nodules isolés ou grumeaux.
Les marnes sont violacées a empreintes de
bivalves atests minces rappelant le genre Posido-
nomya, associés a une faune de petite taille :
goniatites, orthoceres, brachiopodes et trilobites.

- Les "Marnes a interlits calcaires silteux"
(2 m; E). Elles correspondent aux marnes, de
teinte verditre, admettant de fines alternances,
décimétriques, de calcaires silteux, rougeatres
etd’argiles brun-verditre délitées en plaquettes;
la surface supérieure de ces niveaux contiennent

des figures sédimentaires : groove-mark, flute-
cast, frondescent-marks et des traces de pistes.
Les niveaux délités sont parfois perturbés par
des slumps.

Ces indications de faciés de la zone IV et
figures sédimentaires associées indiquent des
conditions de sédimentation dans un environ-
nement du bas de talus plus ou moins instable.

Il faut également souligner I’importance des
courants de transport (au voisinage de la zone
de dépdt) et d’érosion. En ce qui concerne la
mise en place des grumeaux, a matériel fin
(détritique et carbonaté), elle s’est réalisée sous
P’influence du courant (turbide proximale)
comme en témoigne la présence des figures
directionnelles. Il s’agit d’un matériel ayant
probablement subi une diagénése tardive
(calcilutite a quartz silteux) qui a été déplacé
par des glissements le long d’une pente mobile
ou la subsidence est trés active.

III - LES FACIES ASSOCIES :
"ARGILES ROUGES" DE FEGAGUIRA
(FI1G. 3)

Au pied du Djebel Heéche (fig. 3A), Hassi
Fégaguira est 8 250 km au Sud Est de Béni-
Abbes. Le Dévonien supérieur dans ce secteur
est représenté par un ensemble trés épais pouvant
atteindre 800 m. Il comprend la «<Formation des
calcaires de Larbi» et un équivalent de la
«Formation des argiles de Temertasset». La
premicre est d’age Frasnien, la seconde d’age
Famennien. Certaines subdivisions du Famennicen
peuventy étre reconnues (Legrand, 1968). Deux
ensembles sédimentologiques y sont distingue~
(fig. 3B):

- Les "Argiles a niveaux calcaires silteux"
(330 m) : Elles présentent une masse d’argiles
feuilletées ou schisteuses lie-de-vin (pl. 2; fig.
1), a interlits paralleles de calcaires silteux
centimétrique (0,03 m a 0,05 m); elles admettent

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n° 1. 2004
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Fig. 3- Situation (3A) et coupe de Fégaguira (3B) montrant
la succession lithostratigraphique et sédimentologique

Fegaguira Situation (3A) and section (3B) showing
the lithostratigraphic and sedimentologlic succession

1- Argiles rouges (red clays); 2- Argiles a interlits calcaires silteux (clays with interbedded slity
limestones); 3- Argiles feuilletées (follated clay); 4- Argiles a interlits calcaires bioclastiques (clay with
interbedded bioclastic limestones); 5- buttes a cdne-in-cone (buttes with cone-in-cone); 6- cone-in-céne
(cone-in-cone); 7- Stratifications obliques (oblique stratifications); 8- Granules ferrugineux (ferruginous
granules); 9- Septarias (septaria); 10- Concrétions (concretions); 11- Frondescent-marks (frondescent
marks); 12- Pistes (traces); 13- Flute-casts (flute casts); 14- Skip-marks (skip marks); 15- Slumps
(slumps); 16- Bioclastes (bioclasts); 17- Brachiopodes (brachiopods).

FG marque la position de la coupe dite de Fégaguira (FG marks the position of the Fegagulra section)
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de petites tertres (buttes) d’extension trés limitée
(0,80 m a 1 m) et épaisse de (0,20 m a 0,50m).
Ces buttes d’argiles sont composées de cone-
in-cone (épais de 5 cm) (pl. 2; fig. 2) sur
lesquelles on trouve un horizon d’ordre centimé-
trique (0,01 m a 0,05 m) de calcaires rouges
silteux, a stratifications obliques; ils sont consi-
dérés comme des turbidites distales. A 30 m du
sommet de cet ensemble, on a levé des niveaux
a septarias a pate fine et a concrétions (pl. 2;
fig. 3) surmontant une alternance d’argiles et de
calcaires feuilletés qui est cloturée par un niveau
calcaire a stratifications obliques, contaminés
par des détritiques terrigénes a grains arrondis
d’ordre millimétrique (0,5 mm a 1mm) et la sur-
face supérieure est parsemée de granules
ferrugineuses.

L’existence de mouvements famenniens est
matérialisée dans les dépots argileux par des
intercalations silteuses a gréseuses fines; cet
apport quartzeux, correspond probablement a
I’abrasion sous-marine de reliefs cambro-
ordoviciens situés plus au Sud. Ces reliefs ont
été soumis a une érosion active provoquée par
un jeu tectonique positif (en tout cas post-
givétien). Ces dépots se sont déposés plus loin
dans le large dans une zone distale a turbidite
calme dans d’étroites zones subsidentes jouant
en gouttiéres avec des conditions plus ou moins
anoxiques comme en témoigne la présence de
faunes naines et le développement des faciés
argileux.

Ay

- les "Argiles a niveaux calcaires slumpés"
(460 m), (pl. 2 ; fig. 4) : cet ensemble se pré-
sente comme une fine alternance d’argile pour-
prée et de niveaux de calcaires feuilletés rougea-
tres de (0,10 m a 0,15 m) silteux, légérement
bioclastiques et a stratifications obliques. La
surface des niveaux calcaires contient des
figures directionnelles : des figures d’affouil-
lement « flute-cast», « groove-cast»; des figures
d’impacts « skip-cast», associées a des figures
de ruissellement « frondescent-marks» et a des
pistes avec des perforations a remplissage de

grains détritiques. Des «mud ball» repris dans
les contournements sont a signaler. Les derniers
niveaux carbonatés sont lumachelliques, indurés,
finement gréseux et pétris de petits bivalves et
d’articles de crinoides ; accessoirement certains
microlits sont riches en gastéropodes et fins
débris. A 20 m du sommet, un paquet d’alter-
nance (= olistrostrome) trés contourné est repris
dans la masse des slumps de teinte beige a
verdatre. Le dernier niveau calcaire silteux est
riche en brachiopodes monospécifiques de petite
dimension, marquant ainsi un niveau de type
"concentration événementielle" au sens de S.M.
Kidwell (1991a) et contenant les mémes figures
sédimentaires. Il s’agit d’un matériel proba-
blement encore plastique (calcilutite a quartz
silteux) qui a été déplacé par des glissement le
long d’une pente mobile ou la subsidence est
trés active. Ces contournements se sont déclen-
chés quand les mouvements brutaux et rapides
affectant la partie amont du talus penté. Cette
organisationtémoigne bien d’une sédimentation
déclive (Elmi, 1981; Abbache et al., 2002). Les
considérations sédimentaires soulignent I’impor-
tance des courants de transport (au voisinage
de la zone de dépdt) et d’érosion. En ce qui con-
cerne la mise en place du matériel fin (détritique
et carbonaté), elle s’est réalisée sous 1’action
du courant (turbide proximal) comme en témoi-
gne la présence des figures directionnelles. Le
matériel détritique croit a mesure que I’ons’ap-
proche du sommet de la formation du Famennien
(Zone 1V) affectée par des fentes de dessic-
cation et des empreintes de gouttelettes de pluie
témoignant d’une émersion temporaire.

IV - DISCUSSIONS ET RESULTATS :
ENVIRONNEMENTS ET
PALEOGEOGRAPHIE

Les bordures du sillon d’Ougarta étaient
soumises, durant le Frasnien-Famennien, a une
sédimentation particuliére connue sous le vocable
«Griottes». Ce faciés est semblable a ce qui est
connu ailleurs au Mésozoique sous 1I’appellation

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n® 1. 2004
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«Ammonitico-rosso calcaires d’Aubouin»
(1964); il est parfois appelé «Goniatitico-rosso»
pour le Paléozoique. Dans les deux cas, ces
faciés sont affiliés a des dépots de pentes du
bassin profond, le long de la transition vers la
plate-forme.

Avant d’aborder le probléeme de I’évolu-
tion sédimentologique des calcaires noduleux, il
parait utile d’expliciter 1’origine du terme :
«griottes».

Leur nomenclature et leur interprétation ont
provoqué de nombreuses polémiques et contro-
verses. F. Boyer et al., (1968) consideérent les
« véritables griottes» comme des calcaires nodu-
leux rouges, d’dge Famennien, dont les nodules,
séparés par une matrice argileuse, sont riches
en petites coquilles d’Ammonoidés. Pour J.
Aubouin (1964), les griottes définis dans le cycle
orogénique hercynien sont I’équivalent probable,
des faciés «<Ammonitico-rosso» du cycle alpin.
Ces facies se seraient déposés au début des
mouvements orogéniques. Selon R. Mirouse
(1966), les « griottes» dévoniens se seraient
déposées dans une mer peu profonde i fond
instable, a proximité immédiate d’aires exondées,
c’est a dire durant ie maximum de régression
marine. Le débit noduleux du calcaire serait da
aun phénomene de boudinage. Pour F. Boyer et
al (1968), la texture noduleuse a une origine
précoce, contrairement a G. Barouquere et al.
(1969) qui considerent que cet aspect est inhé-
rent a des déformations tectoniques affectant
un matériel rythmique argilo-calcaire. Selon W.
Franke et O. Walliser (1983), les calcaires péla-
giques varisques, a sédimentation lente, se
seraient déposés a proximité d’une mer ouverte
etcorrespondraient a une sédimentation de tran-
sition entre les environnements de type bassin
et ceux de type néritique. Le faciés «griotte»
semble dépendre étroitement de la physiographie
du bassin et non de la profondeur comme le
souligne S. EImi (1978 b et 1979) et H. Seyfried
(1980). A propos de la série brianconnaise, M.
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Bourbon (1980), rappelle que les «griottes» occu-
pent une place privilégiée lors de 1’évolution
verticale des marges stables. Dans la littérature
pyrénéenne, le terme griotte est toutefois em-
ployé dans un sens plus large pour désigner des
calcaires amygdalaires plus ou moins colorés du
Dévonien ou du Carbonifere.

Les travaux de J. Casier (1983), M. Bourbon
(1982) et S. Elmi, (1981), consacrés a la genese
des calcaires noduleux, montrent la diversité
des phénoménes responsables de la nodu-
larisation. Les interprétations sont multiples :
la théorie de la subsolution, la diagenése dif-
férentielle, le boudinage. la bioturbation et le
remaniement. Ces types de faciés sont liés a
I’évolution du bassin; leur extension paléo-
géographique est limitée a des périodes précises
dans des bassins aussi éloignés que les Monts
d’Ougarta et la Montagne Noire (France) ou
encore dans le Lias supérieur du pourtour
téthysien.

La bathymétrie est un des aspects les plus
discutés de la genése des calcaires noduleux
rouges. Pour certains auteurs, ce sont des dépOts
de grande profondeur (Garrison et Fischer.
1969). Pour d’autres, ils se sont au contraire
formés sous faible tranche d’eau (Farinacci,
1967). D’autres, enfin, acceptent des profon-
deurs intermédiaires (Jenkyns, 1974). Concer-
nant la bathymétrie les arguments directs nous
offrent des indications sur les conditions qui
régnaient dans le bassin. Par ailleurs S. Elmi
(1978b, 1979) et H. Seyfried, (1980) concluent
que la physiographie importe plus que la pro-
fondeur. Par contre, I’étude des faciés associés.
des hard-grounds et du contexte paléogeogra-
phique régional, permet de tirer des conclusions
qui tiennent compte des modeles de sédimen-
tation actuelle. Les conditions et les environne-
ments de dépdt généralement admis pour ce
type de formations vont dans le sens de 1’interpré-
tation globale émise par L. Greiling (1967) pour
des faciés connus dans le Dévonien supérieur
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en Allemagne. Les caractéristiques sédimentolo-
giques et faunistiques (principalement pélagi-
ques) de cette formation condensée avec le rem-
plissage intermittent, la bioérosion des coquilles,
la présence de «hard grounds» et 1’existence de
fréquentes discontinuités dans la séquence ainsi
que le faible taux de sédimentation suggerent
une plate-forme de faible profondeur (Abbache,
2001) qui ne dépasse pas les cent métres (Wendt,
1988).

L’environnement des faciés «griottes» dans
le secteur d’étude (fig. 4) correspond au milieu
de bassin (tranche pélagique) soumis a des res-
trictions de la circulation des eaux comme sem-
ble le montrer les organismes pyritisés et les
formes naines, mais sans aucune valeur bathy-
métrique car ces faciés se développent aussi
bien sur les hauts fonds que sur les pentes (Elmi
et Ameur, 1984). Sur le plan géodynamique, le
faciés «griottes» implique une phase de vacuité.
Cette derniere est liée a une activité tectonique
particuliere contemporaine d’une phase disten-
sive. Cette structuration est inhérente a 1’effrite-
ment de la marge nord-ouest du Gondwana
(Wendt, 1985). Cet effritement n’est pas lié a
une seule période, car il s’étend jusqu’au Trias
et se manifeste donc par épisodes dont un seul
favorise les faciés noduleux. Cet épisode est a
décrypter sur le plan géodynamique interne car
il semble étre lié a des phases prémonitoires
d’une orogenése (hercynienne pour les
«griottes»).

L’intensité de 1a nodularisation dépend direc-
tement de 1’épaisseur des lits calcaires par la
bioturbation. On note aussi que I’augmentation
de la fréquence des bancs calcaires noduleux
s’accompagne d’une multiplication des surfaces
d’arrét de sédimentation favorable a 1’activité
des organismes benthiques fouisseurs. On peut
ainsi établir qu’il y a relation entre teneur en
carbonates, ralentissement de la sédimentation,
activité des organismes fouisseurs et nodula-
risation. Dans ce cas, le ralentissement de la

sédimentation ne correspond probablement pas
a une diminution de la profondeur, mais a un
aplanissement momentané de la morphologie
locale et donc a un «stade de vacuité» (Elmi ,
1981a; Elmi et Ameur, 1984).

Par sa position pré-saharienne, 1’Ougarta se
caractérise par son instabilité ou les a-coups de
la subsidence, depuis le Silurien jusqu’au Stru-
nien. C’est au Dévonien supérieur que des mou-
vements épirogéniques importants se sont pro-
duits. Dans cette zone, aprés un considérable
ralentissement durant le Dévonien moyen, la
subsidence reprend et s’affirme durant le Fras-
nien (100 a 150 m) pour s’accentuer au Famen-
nien (700 a 800 m; Strunien inclus). L’érosion
pré-famennienne est prouvée. Cette phase
tectonique trés étalée dans le temps prouve que
de nombreux reliefs subissant des émersions
saccadées ont existé. Ces reliefs alimentaient
les faciés néritiques a céphalopodes par du maté-
riel remanié, qui vient perturber momentanément
la sédimentation calcaréo-argileuse. Ces obser-
vations nous ont permis d¢ mieux comprendre
certains environnements trés particuliers (onco-
lithes, faciés oolithiques, encrinites gréseuses,
griottes ferrugineux, calcaires extrémement
détritiques). Ces types de dépdts nous semblent
confirmer la proximité des marges du bassin de
I’Ougarta; marges qui ont dii étre particu-
lierement instables durant le Dévonien, comme
il a été souligné au Tafilalt (Massa et al. 1965).
Les événements caractéristiques d’écou-lement
sont dus a I’activité de failles d’escarpe-ment
qui générent probablement les dépdts turbi-
ditiques sur la bordure de 1’ombilic. Le méca-
nisme qui déclenche 1I’écoulement ou I’effondre-
ment de grandes masses de matériel est dii pro-
bablement aux mouvements brusques de failles
qui ont joué pendapt la surrection de I’orogenese
hercynienne dans cette zone. Des phénomeénes
a «débris-flow» et des slumps ont été décrits
également dans le Frasnien supérieur-Famennien
inférieur dans la région de Maider (Maroc)
(Wendt et Aigner, 1985).
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Fig. 4 - Reconstitution paléogéographique et environnementale des caicaires
«griottes» et faciés associés le long du cahinon de Kerzaz (Monts d’'Ougarta}

Paleogeographic and environmental reconstitution
of «griottes» limestones and assoclated facies all along Kerzaz link

1- Calcaires “griottes” pseudonoduleux et noduleux (pseudonodular and nodular “griottes” limestones);
2- Marnes grumeleuses (grumeleous marls); 3- Marnes a interlits calcaires grumeleux et calcaires silteux
slumpés (marls with interbedded grumeous limestones and slumped silty limestones); 4- Argiles
rouges de Fégaguira (red clays of the Fegaguira); 5- buttes a céne-in-cone (buttes with cone-in-cone);
6- Niveaux calcaires silteux (slity limestones layers); 7- Niveaux calcaires bioclastiques contournés
(distorted bloclastic limestones layers); 8- EncroGtements et oncolithes stromatolithiques (stromatolitic
incrustations and oncolites); 9- Niveaux a brachiopodes (brachiopods layers).

Ii faut noter une grande lacune d’observation entre Marhouma et Fégaguira . L'extrapolation faite sur la
figure exprime les variations latérales de faciés et d’épaisseur.
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V - CONCLUSION

En conclusion, la geneése des calcaires nodu-
leux est le résultat de ’interaction de facteurs
physiques (actions des courants), biologiques
(bioturbation) et chimiques (cimentation, dissolu-
tion). Le hardground qui tapisse les bancs pseudo-
noduleux montre des structures stromatolithi-
ques, des croiites limonitiques ou ferro-magné-
siens et du matériel édaphique. Ces faits sugge-
rent un dépot dans une mer peu profonde; ils pour-
raient méme avoir été submergés voire méme
émergés pendant quelques temps. H.C. Jenkyns
(1971 b) interpreéte les bancs condensées a stro-
matolithes comme avs dépots de zone photique.
Le hard-ground de Marhouma serait de type
sea-mount au sens de F.T. Fiirsich (1979).

Le long des Monts d’Ougarta, le contexte
paléogéographique régional et les différents
environnements des «griottes» et faciés associés
sont reconnus. Les calcaires noduleux passent
a des calcaires de plate-forme marine peu pro-
fonde vers le bord externe du bassin, alors que,
vers le bassin, ils passent a des faciés d’ombilic
sur un fond en pente douce. Il s’agit de faciés a
épandage carbonaté et détritique silteux de type
«apron» qui s’installe en bas de pente, alalimite
d’une paléopente continentale 2 regard sud
(Benabdelouahad ez al., 2002).

La dynamique gravitaire identifiée dans le
Dévoniensupérieur de la Saoura apparait comme
I’enregistrement d’une activité tectonique
synsédimentaire sur les bords de bassins
(flexures et failles) couplée 4 des mouvements
eustatiques (Abbache et al., 2002).

On conclut que les « griottes» apparaissent
pendant la réalisation de la physiographie du
bassin et disparaissent avec les contraintes
hercyniennes (Benhamou et al., 1999, 2000).
Les « griottes» sont liés a des marges en exten-
sion. Les faciés varisques : «Orthocératitico-
Rosso» et « Goniatitico-Rosso» occupent pour cette
période la méme place que les «Ammonitico-
Rosso» pour la période alpine. «Ammonitico-

Rosso» et «Orthocératitico-Rosso» hétéro-
chrones (Cecca et al., 1992) sont caractéristi-
ques d’un stade d’évolution et de constitution
d’une marge en distension, c’est a dire, par
comparaison avec 1’actuel, de type Atlasique
(Bourrouilh, 1981).
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Planche |

Détails de quelques affleurements du Famennien IIl et IV (Dévonien supérieur)
dans le secteur de Marhouma dans les environs de Béni-Abbés (Saoura, Algérie).

Details of some third and fourth zone Famennian (Upper Devonian)
outcrops in the Marhouma sector around Beni-Abbes (Saoura, Algeria).

1- Discordance angulaire (D) entre la dalle néogéne (A) et le Dévonien supérieur (Famennien
IV). La zone IV est représentée par les argiles rouges a interlits calcaires silteux (B).
Angular discordance (D) between the neogene flag (A) and the Upper Devonian. The area
IV Is represented by the red clays interbedded silty limestones (B).

2- Deux bancs métriques montrant I'alternance de calcaires a grumeaux stratifiés (A) et de
marnes rouges suivis par des calcaires pseudo-noduleux (B). La partie supérieure du banc
plus épais et pius en plus rapproché vers le haut ou il prend un aspect trés noduleux (fleche
; voir fig. 3). Une intense bioturbation est imprtante sur toute \'épaisseur.

Two metric beds showing the stratified grumeau limestones (A) alternating with the red
marls followed by pseudonodular limestones (B). The upper part of the thicker bed is near
and near to the top where the bed presents a very nodular aspect (arrow ; to see fig. 3).
An intense bioturbation is Important all along the thickness.

3- Bioturbation intense dans la partie supérieure d’un banc engendrant une surface sculptée
matérialisée par des grumeaux donnant un vrai “griotte”

Intense bioturbation on the upper part of the strate provokes a sculptured surface
materlalized by the grumeau giving a true «griotte»
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Planchel ll

Détails de quelques affleurements du Famennien IV (Dévonien supérieur)
dans le secteur de Hassi Fégaguira dans les environs de Djebel Héche (Saoura, Algérie)

Details of some Famennian (zone IV) outcrops (Upper Devonian)
in the Hassi Fegaguira sector in arround Heche mountain (Saoura, Algeria)

1- Affleurement du premier membre de la coupe de Fégaguira montrant des argiles pourprées
a niveaux calcaires silteux (premier plan, fleches ; voir fig. 2) ou parfois s’intercalent de petites
buttes d’argiles consolidées (au milieu de la photo). Ces buttes comportent des structures
cbne-in-cone.

Firstmember outcrop of the Fegaguira section showing the purple clays interbedded silty
calcareous (first relief, arrows ; to see fig. 2) which inserts consolidated small argileous
mounds (in mid photography). These mounds comprise cone-in-cone structure.

2- Une partie d’une butte montrant la structure cone-in-céne.
One part of the mound showing cone-in-cone structure

3 et 4- Affleurement du deuxiéme membre de la coupe de Fégaguira montrant des argiles a
niveaux slumpés (fléche ; fig. 4) de calcaires feuilletés contenant des nodules concrétionnés
(fig. 3). )

Second member outcrop of the Fegaguira section showing the slumps (arrow ; fig. 4) and
level interbedded foliated calcareous clays comprising concretioned nodules or «mud
ball» (fig. 3). ’
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Planche lll

Détails de quelques microfaciés du Famennien Il (Dévonien supérieur)
dans le secteur de Marhouma dans les environs de Béni-Abbés (Saoura, Algérie)

Details of some third zone Famennian (Upper Devonian)
microfacies in the Marhouma sector in the area near Beni-Abbes (Saoura, Algeria)

1- Oncolithe stromatolithique ferro-magnésien encroitant un fragment de calcaire rose
micritique. Noter des perforations en “ doigt ” par des cyanobactériens sur la bordure de cet
élément (fléeches noires) et les microbuissons bactériens sur la surface du fragment (fléches
blanches).

Ferro-magnesian stromatolitic oncolite encrusting one pink micritic lithic limestone(black
arrows). To note the cyanobarterian borings on the border of this oncolite and the bacterian
microtuft on of the fragment surface (white arrosw).

2- Packestone biomicritique trés riche en entroques avec quelques filaments et rares
bivalves. (Famennien Ill) ; X 6,5.
Biomicritic packestone very rich in ossicle with some filaments and scarce bivalves.

3- Calcaire pseudo-noduleux montrant la structure en “puzzle” a fins bioclastes. Les
pseudonodules sont bioturbés et sont limités par des contours stylolithiques indiquant la
compaction au moment de la lithification. (X 6,5).

Pseudonodular limestone showing a “ puzzle” structure contains thin bioclasts. The
pseudonodules are bioturbed and limited by stylolitic contours indicating the compaction
during the lithification.

4- Calcaires noduleux micritique, a rares bioclates , a ostracodes et quelques filaments. La
matrice est argileuse Iégérement fluidale. Le contact est hydroplastique (structure en “ puzzle”).
Micritic nodulous limestone contain scarce bioclasts, ostracods and a few filaments. The
matrix is argileous and slightly fluidal. The contact is hydroplastic.

5- Calcaire a grumeaux micritiques bien individualisés a contour net. La matrice est argileuse
opaque admettant quelques ostracodes. Noter le réle du processus mécanique traduisant
bien le phénoméne de boudinage (Famennien Iil) ; X 10.

Micritic grumeleous limestone well individualized with neat contour. The matrixis arglleous
and opaque and contains a few ostracods. To note a mechanical process proving a
phenomenal boudinage. .

6- Calcaire a nodules bioclastiques de contour stylolithique (fléche). La matrice est opaque
(Famennien Ill)+; X 16.
Bioclastic nodular limestone with stylolitic contour (arrow). The matrix is opaque.

7- Nodularisation and démantelement. Compaction et glissement lors de la diagenése
donnant un “calcaire a nodules intriqués”. Les contacts plastiques traduisent bien les
contraintes (pression-striction) ; X 20

Nodularization and dismantling. Compaction and flowing during the diagenesis giving a
«intermixed nodular limestone». The plastic contacts translate the «pression-
striction»constaints.

8- Calcaire a nodules fuselés. Le contact avec le bioturbat est fluidal matérialisé par des
filaments d0 a un glissement hydroplastique en masse; X 20

Tapering nodular limestone. The contact with the bioturbat Is fluldal structure materialized
by the filaments, linked to hydroplastic flow or « mass-flow».
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