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Résumé

Dans ce travail, les données topographiques, lithostratigraphiques et
paléontologiques du bassin du Guir (Algérie sud-occidental) ont été interprétées.
L’intervalle chronostratigraphique concerné se limite aux dépdts du Cénomanien
supérieur ; la formation des Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane, riche en bivalves
(Huitres et Vénéroides), montre a travers la zone d’étude une évolution spatio-temporelle
dictée par un contréle lithostratigraphique locale et/ou régionale.

Par ailleurs, ce mémoire a permis de structurer une base de données spatio-
temporelle cohérente reliant la géométrie et I’altimétrie des dépdts aux espéces fossiles (25
especes identifiées et illustrées, dominées par les Costagyra, Ceratostreon et
Rhynchostreon (pour les Exogyrinae), ainsi que Lucina, Arctica et Tenea (pour les
vénéroides) de chaque site étudié (Kénadsa, Djorf-Torb et Boukais). Les résultats de
I’étude (carte toponymique, carte hydrographique, carte lithologique et carte de sites
fossiliféres) obtenus ont permis d’obtenir & partir du logiciel ArcGIS 10g une carte
synthétique. La base de données de ce SIG, nous a fourni de nouvelles analyses concernant
les paramétres paléo-environnemental et surtout paléobiogéographique.

Loin d’étre une finalité, ce SIG constitue la premicre pierre d’un projet plus
ambitieux. Ses perspectives s’orientent vers 1’enrichissement de la base de données par

I’intégration d’autres groupes macrofossiles et microfossiles.

Mots-clés : SIG, Sites fossiliféres, Huitres, vénéroides, Bassin du Guir et Algérie.
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RESUME

Dans ce travail, les données topographiques, lithostratigraphiques et
paléontologiques du bassin du Guir (Algérie sud-occidental) ont été interprétées.
L’intervalle chronostratigraphique concerné se limite aux dép6ts du Cénomanien supérieur
(la formation des Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane). Cette formation riche en
bivalves (Huitres et VVénéroides), montre a travers la zone d’étude une évolution spatio-
temporelle dictée par un contrdle lithostratigraphique locale et/ou régionale.

Par ailleurs, ce mémoire a permis de structurer une base de données spatio-
temporelle cohérente reliant la géométrie et I’altimétrie des dépdts aux especes fossiles (25
espéces identifiées et illustrées, dominées par les Costagyra, Ceratostreon et
Rhynchostreon (pour les Exogyrinae), ainsi que Lucina, Arctica et Tenea (pour les
veénéroides) de chaque site étudié (Kénadsa, Djorf-Torb et Boukais). Les résultats de
I’étude (carte toponymique, carte hydrographique, carte lithologique et carte de sites
fossiliferes) obtenus ont permis d’obtenir a partir du logiciel ArcGIS 10g une carte
synthétique. La base de données de ce SIG, nous a fourni de nouvelles analyses concernant
les parameétres paléo-environnemental et paléobiogéographique.

Loin d’étre une finalité, ce SIG constitue la premiére pierre d’un projet plus
ambitieux. Ses perspectives s’orientent vers 1’enrichissement de la base de données par
I’intégration d’autres groupes macrofossiles et microfossiles.

Mots-clés : SIG, Sites fossiliferes, Huitres, vénéroides, Bassin du Guir et Algérie.



ABSTRACT

In this work, topographic, lithostratigraphic, and paleontological data from the Guir
Basin (South-Western Algeria) were interpreted. The chronostratigraphic interval is limited
to the Upper Cenomanian deposits (Sidi Mohamed Ben Bouziane Limestone Formation).
This bivalve-rich formation (Oysters and Veneroids) exhibits a spatio-temporal evolution
driven by local and/or regional lithostratigraphic control.

Furthermore, this study successfully structured a coherent spatio-temporal database
linking the geometry and altimetry of the deposits to the fossil species (25 identified and
illustrated species, dominated by Costagyra, Ceratostreon, and Rhynchostreon for
Exogyrinae, as well as Lucina, Arctica, and Tenea for Veneroids) of each studied site
(Kénadsa, Djorf-Torba, and Boukais). The results, obtained using ArcGIS 10.8 software,
yielded a synthetic map. This GIS database provided new insights regarding
paleoenvironmental and paleobiogeographical parameters.

Far from being an end in itself, this GIS lays the foundation for a much broader
research project. Its future prospects focus on enriching the database by integrating new
macrofossil and microfossil groups.

Keywords: GIS, Fossil sites, Oysters, Veneroids, Guir Basin, Algeria.
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INTRODUCTION GENERALE

La région de Béchar, située dans le Sud Ouest algérien, renferme de nombreux sites
fossiliféres de bivalves associés aux dépots d’age Crétacé supérieur, présentant un intérét
scientifique majeur pour la compréhension de 1’évolution paléoenvironnementale et
paléobiologique. Toutefois, ces sites restent mal géoréferencés et faiblement valorisés,
avec des données souvent dispersées entre relevés de terrain, publications et archives non

structurées.

I. PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS D’ETUDE

L’absence d’études comparatives et de synthéses portant sur les différents groupes
fossiliféres, précisément les bivalves, ainsi que le manque d’un outil géomatique intégré
rend difficile I’analyse spatiale de ces sites fossiliféres, notamment ’identification des
zones a forte concentration ainsi que 1’évaluation des liens entre la fossilisation et les
unités lithostratigraphiques. Des lors, comment organiser et standardiser ces données
fossiliféeres dans une base de données SIG ? Comment I’élaboration d’un SIG peut-
elle contribuer a I’inventaire, I’analyse spatiale des sites fossiliféres des dépots d’age
Crétacé supérieur de la région de Béchar, tout en constituant un outil d’aide a la

recherche scientifique ?

Il. DEMARCHE

Le mémoire s'articule autour de trois chapitres :

- Le premier chapitre présente le Crétacé dans la région d’étude, ainsi que les

données et les différentes méthodes utilisées.

- Le deuxieme chapitre est dédié a 1’élaboration du SIG pour 1'analyse spatiale des

sites fossiliferes au sein des dépots crétacés de la région de Béchar.

- Le troisiéme chapitre est consacré a l'exposition des resultats et a leur

interprétation.

- L'ensemble de ce travail est étoffé par une conclusion générale ouvrant sur des

perspectives, des références bibliographiques, ainsi que des listes de figures et de tableaux.

11
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Premier chapitre : CADRE GENERAL DE L’ETUDE

INTRODUCTION

Les formations géologiques ¢étudiées de 1’Algérie sud-occidentale font partie de
I’ensemble des terrains crétacés de la Téthys méridionale qui ont fait I’objet de nombreuses

études pluridisciplinaires dont la plupart ont porté principalement sur la limite

Cénomanien-Turonien.

I. PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

1. Cadre géographique

Le bassin du Guir se situe dans la partie septentrionale du Sahara (Fig. 01) et a
proximité de I'Atlas saharien, entre la latitude 31°,25" et 32°,15’ Nord et la longitude

1°,15%t 3°,15 Est, dans la moitié nord de la feuille de Béchar, a 1’échelle 1/200.000 (H-30-

XXII). La présente étude se concentre sur le flanc occidental du bassin du Guir.

MOROCCY ./ ’

,v.‘j, e o
P

Vers Mougheu \

e
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Vs Mendia

0 15 km

-Pj. Horreit

Becha’ ..
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D/ob0 /
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Zone d’étude

Fig. 01 : Situation géographique de la région d’étude.

2. Cadre géologique

Faisant partie de la plate-forme saharienne, le bassin du Guir est situé a la frontiere

algéro-marocaine (Fig. 02). 1l est limité au Nord par I’anticlinal du Djebel Horreit - Antar

et les massifs de Talzaza. Vers le Sud et le Sud-Est, il est limité par Djebel Béchar et le
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massif carbonifére du Chebket Mennouna, et Chebket Djihani ; et a I’Est par la Hamada du

Guir ; il se rétrécit aux environs de Ben Zireg (a environ 60 km a I’Est de la ville de
Béchar).

Hammada

de Oum Es Sebaa
Barrage de :

Djorf Torba

Méridja
®

0 10 Q0kmy .. o o .
Cénozoique r ! o
| Coupe de Djorf Torba ' o
=]
Cénomanien-Turonien | : ]
| Coupe de Kénadsa o
Jurassique I I o
I §
Précambrien-Paléozoique I Coupe de Kelkoul | N

Fig. 02 : Carte géologique simplifiée du Bassin du Guir et localisation des coupes étudiées
(Extrait de la carte géologique de la Hamada du Guir, a I’échelle 1/100.000, in Ghenim
2019).

2.1. Sur le plan stratigraphique

Essentiel a a localisation des niveaux fossiliferes, le relevé des coupes
lithostratigraphiques, préalablement réalisé dans le cadre d'une thése de doctorat (Ghenim,
2020), a permis d'optimiser I'identification précise des bivalves récoltés dans nos secteurs
d'étude et de dégager les observations suivantes :

- La Formation des Calcaires de Sidi Mohamed Ben Bouziane repose sur la
Formation des Marnes a gypse inférieures (Fig. 03); elle est de nature marno-argileuse et

d’age Cénomanien inférieur.
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- L’épaisseur totale de la Formation des Calcaires de Sidi Mohamed Ben
Bouziane diminue selon I’axe Nord-Sud ; Etant donné que l’unité des calcaires a

Caprinula d’Orbigny est absente dans les secteurs de Kénadsa et Djorf Torba.

- Les différents faciés composant cette formation appartiennent a des

environnements de dépot allant de la rampe proximale a la rampe distale voire bassin.

Age Colonne
stratigraphique Bassin du Guir lithostra-
tigraphique
é = Fm. Marnes a
2'd gypse supérieures
| B
g RS2 Formation des
= S| € | Calcaires de Sidi
=— Mohamed Ben
Bouziane
0
Q
s
2| = ;
O|2g| &
§ Z Formation de
B [ Ma}m?s_ a gypse
S 8 inférieures
o | =
L‘é L ) L )
& Fm. Grés rouges ['.*."."."."."."
|:| Argiles a gypse @ Calcaires dolomitiques
= Arg11e§ a calcaires B Marnes
dolamifignes Calcaires pseudo
Greés @ nodeux

Fig. 03 : Colonne lithostratigraphique synthétique présentant la série crétacée du Bassin du

Guir (échelle verticale non-respectée) (Benyoucef, 2016).

2.2. Sur le plan structural

Les bordures du bassin présentent une composition structurale trés simple ;
couches faiblement redressées, notamment au Sud tandis que sa structure intérieure est
plus complexe due a la présence de nombreuses failles fortement redressées et orientées

généralement NS ou NE-SO.
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I1. DONNEES UTILISEES ET METHODOLOGIE
1. Données utilisées
1.1 Données topographiques:

- La carte topographique de Béchar au 200.000°™ (la feuille H-30-
XXI) . - Les images satellitaires sont un outil indispensable pour toutes les
analyses géologiques et structurales. Nous avons utilisé pour la région étudiée la scene
Landsat 9 (Fig.04) qui a été acquise le 11/10/2023 (Path: 199; Row: 38).

- Les images Copernicus et Landsat issues de Google Earth Pro de
04/2026 ou figure la région d’étude.

1.2. Données lithostratigraphiques :
- La carte géologique de la Hammada du Guir, a I’échelle 1/100.000.
1.3. Données paléontologiques

- Les coordonnées GPS des sites fossiliféres collectées lors de des
sorties de terrain de ’encadrant.

- Les informations des sites fossiliferes extraites de travaux
scientifiques publiés dans des revues classe A (ces derniéres sont catégorisées par la
Direction Générale de la Recherche Scientifique et du Développement Technologique
(DGRSDT) ; Ghenim et al., 2019, Ghenim, 2020 et Benyoucef et al., 2021.

=, RS = = =

Fo———

= : Zone d’étude

| P

Fig. 04 : Image satellite Landsat 9 acquise le 11/10/2023 (Path: 199; Row: 38).
(Le cadre rouge délimite la zone d’étude).
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2. Logicielles utilises

Pour mener a bien cette étude, nous avons eu recours a divers logiciels.

2.1. ArcGIS

C’est une plateforme complete de Systemes d'Information Géographique

développée par Esri. Elle permet de collecter, organiser, gérer et analyser des donnees

spatiales sous forme de cartes interactives. Ses outils avancés permettent de modéliser des

phénomeénes, d'analyser des relations spatiales et de prendre des décisions éclairées.

Q - o X
Ba rre des File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help I Barre
Deds B x| o[ $- 180819241 RINEFECEER S SSREEHE x O FILYEE) ]
menu Editor~ - Drawing~ K Q- A~ |0 Al [0 VB 1 ulA-»-2- ] d’outils
Eable Of Contents 2 x i~ ArcToolbox 2 x |5
BEEEL & ArcToolbox ol
- = Natural Earth # @ 3D Analyst Tools 3|
Natural Earth © @ Analysis Tools
= @ Cultural # @ Cartography Tools
B 150m - 2 + @ Conversion Tools
= O 110m_populated_places # @ Data Interoperability Tools
a # @ Data Management Tools F
Table des .. S Espace de 5@ Geocoding Tools Boites
oy i v + @ Geostatistical Analyst Tools ’ o
matiéres travail /@ Linear Referencing Tools d’outils -
M 110m_admin_0_pacific_groupings 5 @ Multidimension Tools
# @ Network Analyst Tools ArcGIS
= B 110m_admin_0_boundary_lines_land 5 @ Schematics Tools
# @ Server Tools
= @ 110m_admin_0_countries £ @ Spatial Analyst Tools
© @ Spatial Statistics Tools
= @ 110m_ocean 1 @ Tracking Analyst Tools
9
a2 >

Modes d’affichage et de mise en page

Fig. 05: Interface ArcGIS (version 10.8).

Il propose une interface utilisateur intuitive basée sur un ruban contextuel
qui permet une prise en main rapide, avec un acces simplifié aux menus et options. Elle
s’organise de la fagcon suivante (Fig. 05) :

- La barre de menu : situé en haut de I'écran, il permet d'accéder aux
fonctionnalités du logiciel de maniere contextuelle selon I'action en cours.

- Les barres d'outils d'accés rapide : contenant des outils fréquemment
utilisés regroupés par famille de fonctionnalités, elles peuvent étre personnalisées selon les
besoins de l'utilisateur.

- Les différents volets (fenétres) : le volet "Table des matiéeres"”, le volet
"Boite d’outils ArcGIS", etc.

- La barre des modes d'affichage et de mise en page : située en bas de
I'écran, elle permet de basculer instantanément entre le mode Données (Data View) dedié a
la manipulation, a I'analyse et a la stylisation des données géographiques et le mode Mise

en page (Layout View) qui affiche la carte telle qu'elle sera imprimée ou exportée.

17



2.2. Google Earth Pro
C’est un logiciel de cartographie et de visualisation spatiale 3D gratuit

(www.google.fr/earth/about/versions/#earth-pro). On 1’a utilis¢é pour [I’extraction des

linéaments qui ne figurent pas sur les cartes géologiques. Son interface utilisateur permet

une prise en main trés rapide, elle s’organise de la fagon suivante (Fig. 06).

Boussole et
Barre des menus commandesde
navigation

recherche

Q Béchar

Panneau des
lieux

Panneau des
calques
(Données
géographiques)

Barred’état Points d'intérét

Fig. 06: Interface Google Earth Pro.

- La barre des menus : pour accéder a ’ensemble des fonctionnalités et
paramétres de Google Earth Pro, située tout en haut de 1’écran ;

- La barre d’outils : située juste sous les menus contenant des icénes de
raccourcis essentiels (ajouter un repére, tracer un polygone, mesurer une distance,
historique des images satellites).

- Les panneaux : " Panneau de recherche” (pour trouver un lieu), "Panneau
des lieux" (gestionnaire de vos propres données et cartes) et "Panneau des sclques” (la base
de données intégrée de Google : batiments 3D, routes, relief, etc.) ;

- La barre d’état : située au bas de la fenétre d'affichage 3D, donnant les

coordonnées géographiques du curseur, altitude de I’ceil, date des images satellites.
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2.3. PCC
C’est un programme de conversion des coordonnées géographiques ; il a été
utilisé pour la conversion des coordonnées géographiques des points de repére de

géoréférencement du systeme de projection Lambert au systeme UTM.

Conversion Coordonnées Algérie

Convertir Point | Convertir Liste | Références | A Propos... '

& Géographiques Lambert UTM Zone |31
A A TR T l % [500135.00 x [472 96063
tong A 2 ° [2" [oooo " — | v [599599.90 v [3983701.99
s ¢ Est " Ouest M
Lambert ) | Géographiques UTM Zone |31
% [190 000.00 I £ [300.0001" % [472 %6063
Y |230000.0 A I2°42'0.0000" Y I3 983 701.99
. A
s = o oy
UTHM Zone l31 v Géoaraphiques Lambert
XK 147296069 7 136"0'0.0001" bs I500135.00
y
Y 13983701.99 - A |2°42'U.UUU1" 4 I599 599,30
. o2
Projection ISud (15p) 3 Ellipsoide ICIarke‘lSBU vl Rl |
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Fig. 07 : Interface PCC

3. Méthodologie

Ce théme s'articule essentiellement autour d'un travail de bureau. La premiere phase
a été dédiee a une analyse bibliographique approfondie afin de maitriser le contexte
géologique (lithostratigraphie, paléontologique) de la zone d'étude en s'appuyant sur les
travaux antérieurs. Par la suite, I'apprentissage des outils de cartographie numérique a
permis, en paralléle, de concevoir un Systéeme d'Information Géographique (SIG) dédié
aux sites fossiliferes. La mise en ceuvre de cet outil repose sur un processus qui vise a
transformer les documents sources analogiques, tels que les cartes papier ou les images, en
informations numériques exploitables et géolocalisées. Cette démarche s'articule autour de

quatre étapes fondamentales :

3.1. Conversion des coordonnées
Elle consiste a transcrire la position d'un point d'un systeme de référence a

un autre. Elle permet notamment de passer de coordonnées geographiques (exprimées en
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Latitude/Longitude et basées sur un ellipsoide de référence) a des coordonnées planes ou
cartésiennes (X, Y), obtenues grace a un systeme de projection spécifique (comme la
projection UTM). Cette manipulation est indispensable pour assurer la superposition
exacte de différentes couches de données et pour effectuer des calculs de distances ou de

surfaces preécis sur une carte.

3.2. Géoréférencement

Il associe I'image numérique brute a un systeme de coordonnées réelles ex :
UTM, a l'aide de points de contrble. Cette étape est essentielle afin que I'image ait une
vraie dimension spatiale et peut étre superposée correctement sur d'autres données
géographiques dans un logiciel SIG.

Il est & noter que le calage consiste simplement a ajuster ou déformer une
image pour qu'elle s'aligne parfaitement sur une autre, sans forcément utiliser de
coordonnées absolues tandis que le géoréférencement attribue des coordonnées réelles a

une image.

3.3. Digitalisation
Elle consiste a convertir I'image raster en données vectorielles : points,
lignes, polygones (surfaces). Elle permet de dessiner et d'isoler manuellement les éléments

géographiques dans des couches d'informations distinctes pour les analyser.

3.4. Attribution des données

Cette étape consiste a associer des informations textuelles ou numériques
(les attributs) aux entités géométriques précédemment numérisées. Elle permet de
renseigner les caractéristiques propres a chaque site fossilifere, telles que le nom de la
formation, I'dge stratigraphique, les genres de fossiles récoltés, au sein de la table
attributaire du SIG.

CONCLUSION

Ce chapitre présente le cadre indispensable de notre thématique, tant sur le plan
contextuel que technique. Le cadre géographique et géologique a mis en évidence les
caractéristiques stratigraphiques et structurales de la région d’étude. Par ailleurs, une
méthodologie est mise en place allant du géoréférencement de la conversion des

coordonnées a leur digitalisation sur ArcGIS.
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Deuxieme chapitre: ELABORATION DU SYSTEME D’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE
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Deuxiéme chapitre : ELABORATION DU SYSTEME D’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE

INTRODUCTION

Le systtme d’information géographique est un outil indispensable dans de
nombreux domaines. Son importance réside dans sa capacité a associer des données a des
lieux géographiques, permettant ainsi de visualiser, d'analyser et de comprendre des
phénoménes. Ce chapitre a pour objectif d'exposer les données topographiques,
lithostratigraphiques et paléontologiques collectées dans notre zone d'étude (Bassin du
Guir occidental), puis de détailler la démarche de structuration adoptée pour leur

intégration dans la base de donnees du SIG.
I. NOTIONS DE BASE SUR LES SIG

1. Définition

Un Systéme d'Information Géographique (SIG) est un outil informatique permettant
d'effectuer des taches diverses sur des données a références spatiales (Catherine Satra,
2006 et 2008). Il consiste & organiser ou subdiviser en couche, par thématique (relief, les
oueds, le faciés), un territoire donné. Les informations numérisées sont structurées et
représentées vectoriellement et stockées dans une base de données; donc il permet la
collecte, la gestion, la manipulation, I'analyse, la modélisation et I'affichage de données a
référence spatiale, afin de résoudre des problémes complexes d'aménagement et de gestion.

2. Composantes des SIG

- Le matériel informatique (Ordinateur, Scanner, Accessoires).

- Les logiciels SIG (Programme informatique) : ArcGIS, QGIS, Maplnfo...

- Les données géographiques ont une composante graphique (la description
de la forme de I’objet géographique et sa localisation dans un référentiel cartographique) et
une autre composante attributaire (alphanumérique) qui représente les caractéristiques
décrivant 1’objet (description géométriques, caractéristiques thématiques).

- Les utilisateurs : les ressources humaines.

- Les méthodes sont I'ensemble des procédures, normes et régles de gestion
qui encadrent la collecte, le stockage et le traitement des données. Elles définissent les flux
de travail techniques et organisationnels pour garantir la fiabilité des analyses spatiales et

structurer efficacement l'aide a la décision.
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Données spatiales
Données attributaires
QGIS T Ordinateurs
ArcGIS DONNEES GPS
Google Earth PRO, etc Serveurs etc...
LOGICIELS MATERIELS
UTILISATEURS METHODES
Acquisition
Entreprises Archivage
Travaux des recherches Acceés
Collectivités territoriales .etc Analyse
Affichage

Fig. 08: Composantes principales d’un SIG.
3. Fonctionnalités d’un SIG

- Acquisition : Collecte de données provenant de différentes sources : les

images satellitaires, de cartes géologiques, etc. afin d’alimenter le systéme en données.
- Archivage : intégration et stockage structuré des données géographiques.

- Acceés : possibilité de modifier, de mettre a jour et de traiter les données
stockeées.

- Analyse: Réponses aux requétes a 1’aide du traitement

thématique et manipulation des données.

- Affichage : Restitution graphique. qui correspond a la presentation des

résultats de I’analyse des données géographiques précédentes.

4. Modes de présentation des données géographiques
4.1. Mode Raster : il représente I’espace étudi¢ par une grille réguliére de
cellules pour former une image constituée de lignes et de colonnes. Les données de ce
mode ont I’avantage d’étre exhaustives, mais I’inconvénient est de générer des fichiers de

taille importante.
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Fig. 09: Fonctionnalités d’un SIG.

4.2. Mode Vecteur : Des objets géométriques, points, lignes,
polygones, definis par des coordonnées mathématiques (Fig. 10). Il conserve une netteté
parfaite peu importe I'échelle et permet d'ajouter des bases de données attributaires

détaillées.

HZ Point > x

- Polyligne >

- N
N
) S -

—1 polygone

Mode raster Mode vecteur

Fig. 10 : Présentation du mode raster et vecteur.
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I1. ETAPES D’ELABORATION DU SIG

1. Acquisition (collecte des données) :

Un SIG ne vaut que par la qualité des données qu'on y injecte ; Celles-ci sont
collectées et introduites sous format numérique et classees dans le SIG. Elles se divisent en
trois types : les données topographiques, lithostratigraphiques et paléontologiques issues

du terrain et de la littérature.

1.1. Données topographiques:

a. Profiles topographiques : I'utilisation des données geographiques a

travers 1’outil Google Earth Pro est indispensable afin de réaliser des profils

topographiques selon les étapes illustrées dans la figure ci-dessous.
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— Fichier Edition Affichage Outils Ajouter Aide
W IO P P
€ o, ¥ |

¥ Recherche
B| &

T W W e - ™
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Fichier Edition Affichage Qutils Ajouter Aide
¥ Recherche E K|S || S D& (&
= —

Itinéraire Historique 2

-l ‘ ¥ Lieux
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V¥ Lieux i
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I8 Ain SefraRECTIFIEE.if
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CIP S Djort-Torba -Tra -7

| Sanstitre - Repére
v e Sanstitre - Trajet
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B Lieux temporaires v ';"”/""1&_"*""’4 Py o g ataP B Lieuxtemporaires | :
@ i [o [+ |[ & FFESE AT S AN (o "o T
& ALY, e A, X Copier
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o= ?_f]ues ‘ i > o MR Bafe de données pr
v 8% Base de données prin... |~ 7| Loading Renommer
¥' Loading ’ : v F. ieres etlége  Enregistrer le lieu sous...
| 3L P Frontiéres et Iégendes - INEA l::l ll;:::os Envoyer par e-mail... N
v . = -
» v ¥ fen | Y Routes Utiliser la vue actuelle e
= Photos - %5 d
v P » & Batiments 30 Afficher le profil de dénivelé
Routes ¥ Météo

E‘ Y Gallery | Propriétés

» @& Batiments 3D

Fig. 11 : Etapes de la réalisation des profils topographiques sous Google Earth Pro

- Le profil topographique (Fig. 12) met en évidence une déepression
au pied du relief (a gauche), une montée douce vers une ligne de créte culminant a 749m,
suivie d'une rupture de pente nette menant a une surface tabulaire plus stable. Ce profil

correspondant au tracé d'une distance de 4,03 km.

- Alors que le profil topographique (profil d'élévation) commence au
sud (en bas du tracé) dans une zone relativement plane (Fig. 13), progresse vers le nord-est,
puis effectue un virage serré vers l'ouest pour gravir et longer une créte rocheuse bien
visible en relief. Ce profil correspondant au tracé d'une distance totale de 7,84 km.
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Fig. 12 : Profil topographique et localisation du tracé de coupe de Djorf-Torba, sous

Google Earth Pro.

Google Earth

élév. 960 m" Waltitude .7.63 km

ation : 193 m, -131 m >ente maximal 7.8% 4.1%. -3.9%

Fig. 13 : Profil topographique et localisation du tracé de coupe de Boukais, sous Google
Earth Pro.
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b. Données toponymigues :

Eléments Toponymie
Villes et communes | Ville de Béchar, commune de Kénadsa et commune de Kénadsa
Plateaux Plateau de Tamelalet
Djebels Djebel Béchar, Djebel Asfar, Djebel EI Ahmer et Djebel Horreit
Hamada Hamada de Oum Es Sebaa
Oueds Oued Guir et Oued Béchar
Barrage Barrage de Djorf-Torba

Tab .01 : ElIéments toponymiques de la région d’étude.

1.2. Données lithostratigraphiques :

Le bassin du Guir est structuré en quatre grands ensembles
chronostratigraphiques : On retrouve le Précambrien-Paléozoique au niveau des grands
reliefs topographiques comme Djebel Béchar et Djebel Horreit. Le Jurassique est localisé
au nord (Djebel Grouz) alors que les dépots d’dge Cénomanien-Turonien (Crétace
supérieur) affleurent en bandes allongées au pied des reliefs paléozoiques ou le long de
structures plissées, notamment a Menaguir, Zroug (prés de Boukais), Kénadsa et Méridja.
Le Cénozoique correspond aux dépdts tertiaires et quaternaires qui colmatent les grandes
dépressions, les plaines et forment les surfaces planes comme le Plateau de Tamelalet au

nord-ouest ou la Hammada de Oum Es Sebaa.

| 3
. Zelmou - Ta“\e\‘&\e W
ALY
|—?*“L—--——-——_-———-|.—‘“
I Menaguir (ot
Zroug ! gD
| i& £l Afmer S, Zireg|
! ° L. Dj. Horreit
| Bou Kais |‘/'«1&
| I %
| O% I
| e i
o
! I
| [ E Cénozoique
! I
| Hammada BEdH I:l Cénomanien-Turonien
| de Oum Es Sebaa .
| Barrage de ‘ - Jurassique
Djorf Torba Z l
! Kenadsa @ l:] Précambrien-Paléozoique
! 2 $
Q
| » | 0 10 20km
Chebket Mennouna § 1 A—
;et l*mm ———————————— e— =

Fig. 14 : Extrait de la carte géologique du bassin du Guir (in Ghenim, 2019).
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1.3. Données paléontologiques :

Basée sur les travaux Ghenim et al., 2019 et Benyoucef et al., 2021, du

laboratoire n°25 de I'Université de Tlemcen a Kénadsa, Djorf-Torba et Boukais, la base des

données paléontologiques du bassin du Guir recense 09 especes d’huitres et 15 espéces de

venéroides. Elle constitue un outil d’analyse clé pour I’élaboration de cartes thématiques

régionales.
a. Huftres :
. - Coupe de | Coupe de | Coupe de
Especes huitres Kéngdsa D.-TF())rba Boupkais
Exogyra conica (J. Sowerby, 1813) 9 3 4
Costagyra olisiponensis (sharpe, 1850) 37 34 138
Ceratostreon flabellatum (Goldfuss, 1833) 85 127 101
Ilymatogyra africana (Lamarck, 1801) 1 2 -
Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck, 1801) 132 30 83
Gyrostrea delettrei (Coquand, 1862) 1 - -
Plicatula auressensis Coquand, 1862 6 1 13
Plicatula batnensis coquand, 1880 5 1 70
Plicatula sp. - 5 1

Tab .02 : Répartition des espéces huitres et nombre d’individus dans les coupes étudiées du

Cénomanien du Bassin du Guir.

1813).

Bassin du Guir, a

1850).

1-3. Exogyra conica (J. Sowerby,

1: valve gauche, coupe de Kelkoul,

vue interne
2: valve droite, coupe de Keénadsa,
Bassin du Guir, vue externe |
3: valve gauche, coupe de Keénadsa,
Bassin du Guir, vue externe.

4. Costagyra olisiponensis (Sharpe,

- valve gauche, coupe de Kelkoul,

Bassin du Guir, vue externe

: vue externe ; b:

Fig. 15 : Hllustrations des especes huitres : Exogyra conica (J. Sowerby, 1813) et Costagyra

olisiponensis (Sharpe, 1850).
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Fig. 16 : lllustrations des espéces huitres

1-2. Cerartostreon flabellatum (Goldfuss, 1833).

1 : valve gauche, coupe de Boukais, Bassin du Guir, vue
externe |

2 : coquille compleéte, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a :
vue externe de la valve gauche, b : vue externe de la valve
droite.

3-4. Ilymatogyra afiicana (Lamarck, 1801).

3 : coquille compleéte, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir,
a: vue externe de la valve gauche, b : vue externe de la valve
droite, ¢ : vue antéro-latérale

4 : valve droite, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, vue
externe.

5. Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck, 1801).
-coquille compléte, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a: vue

externe de la valve gauche, b: vue externe de la valve droite ;

: Ceratostreon flabellatum (Goldfuss, 1833),

Ilymatogyra africana (Lamarck, 1801) et Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck, 1801).

b. Vénéroides :

Espéces vénéroides Cqupe de | Coupe de | Coupe (_Jle
Kénadsa | D.-Torba | Boukais

Lucina fallax Forbes, 1846 4 7 8

Sphaera cf. corrugata Sowerby, 1822 - - 2
Maghrebella cf. forgemoli (Coquand, 1862) - - 1
Maghrebella sp. 1 - -

Crassatella (Rochella) tenuicostata (Seguenza, 1882) - - 1
Granocardium desvauxi (Coquand, 1862) - - 1
Granocardium productum (Sowerby, 1832) 1 5 12

G. productum (Sowerby, 1832) Var. byzacenica (Pervinquiére, 1912) - 1 1
Protocardia hillana (Sowerby, 1813) 1 2 6

Protocardia sp. 2 - -

Arctica cordata (Sharpe, 1850) - 9 1

Arctica humeli (Cox) 1 2 6

Arctica inornata (d’Orbigny, 1844) 2 2 -

Arctica picteti (Coquand, 1862) 6 6 7

Arctica cf. picteti (Coquand, 1862) - 2 3
Tenea delettrei (Coquand, 1862) 4 2 16

Glossus aquilinus (Coquand, 1862) 2 3 3
Paraesa faba (J. De C. Sowerby, 1827) 5 4 33
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Meretrix desvauxi (Coquand, 1862) - - 2
Meretrix orientalis (Douvill¢, 1916) 1 - 2
Meretrix sp. - - 2

Tab .03 : Répartition des especes vénéroides et nombre d’individus dans les coupes

étudiées du Cénomanien du Bassin du Guir.

1. Gyrostrea delettrei (Coquand, 1862).

1 : valve droite, coupe de Kenadsa, Bassin du
Guir, a : vue externe, b: vue interne.

2-3. Plicatula auressensis Coquand, 1862.

2: coquille complete, coupe de Kénadsa, Bassin
du Guir, vue externe de la valve gauche .

3: coquille compléte, coupe de Boukais, Bassin
du Guir, vue externe de la valve gauche.

4-5. Plicatula batnensis Coquand, 1880.

4: coquille complete, coupe de Boukais, Bassin
du Guir, vue externe de la valve droite;

5: coquille compléte, coupe de Djorf-Torba,
Bassin du Guir, vue externe de la valve gauche.
6. Plicatula sp.

6 : moule externe de valve gauche, coupe de

Boukais, Bassin du Guir.

Fig. 17 : lllustrations des espéces huitres : Gyrostrea delettrei (Coquand, 1862), Plicatula

auressensis Coquand, 1862, Plicatula batnensis coquand, 1880 et Plicatula sp.




1-2. Lucina fallax Forbes, 1846.

1 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du Guir, a :
valve droite, b : valve gauche, ¢ : vue dorsale.

2 : moule interne, coupe de Djort Torba, Bassin du Guir, a.
valve droite, b. valve gauche.

3. Sphaeracf. corrugata Sowerby, 1822

3 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a :
valve gauche, b : vue dorsale.

4. Maghrebella cf. forgemoli (Coquand, 1862).

4 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a :
valve droite, b : valve gauche, ¢ : vue postero-latérale, d :
valve gauche montrant les cotes radiales developpées au

mveau du bord ventral.

Fig. 18 : lllustrations des espéces vénéroides : Lucina fallax Forbes, 1846, Sphaera cf.
corrugata sowerby, 1822 et Maghrebella cf. forgemoli (Coquand, 1862).

1. Maghrebella sp.

- valve gauche, coupe de Kenadsa, Bassin du Guir, vue
externe.

2. Crassatella (Rochella) tenuicostata (Seguenza, 1882).
- valve droite, coupe de Boukais, Bassin du Guir, vue
externe

3. Granocardium cf. carolinum (d’Orbigny, 1843).

- moule interne, coupe de Djortf Torba, Bassin du Guir, a :
valve droite, b : valve gauche

4. Granocardium desvauxi (Coquand, 1862).

- moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a :
valve droite, b : valve gauche, ¢ : vue antéro-latérale

5. Granocardium productum (Sowerby, 1832).

- moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a :

valve droite, b : vue antérieure

Fig. 19 : Hllustrations des especes vénéroides : Maghrebella cf. forgemoli (Coquand, 1862),
Maghrebella sp., Crassatella (Rochella) tenuicostata (Seguenza, 1882), Granocardium
desvauxi (Coquand, 1862), Granocardium productum (Sowerby, 1832).
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1. Granocardium productum (Sowerby, 1832).

- moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,
b : vue antérieure, ¢ : vue dorsale

2-3. Granocardium productum (Sowerby, 1832) var. byzacenica

(Pervinquiére, 1912).

2 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve

droite, b : vue antérieure

3 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a : valve droite, b :

vue antérieure.

4-5. Protocardia hillana (Sowerby, 1813).

4 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve

gauche, b : vue dorsal ;

5 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, valve gauche.

6-7. Protocardia sp.

6 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du Guir, a : valve droite,

b : valve gauche

7 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du Guir, valve droite.

Fig. 20: lllustrations des especes vénéroides : G. productum (Sowerby, 1832) var. byzacenica
(Pervinquigre, 1912), Protocardia hillana (sowerby, 1813) et Protocardia sp.

1. Arctica cordata (Sharpe, 1850).

- moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,
b : vue dorsale.

2. Arctica humei (Cox).

- moule interne, coupe de Kelkoul, Bassin du Guir, a : valve droite, b :
vue dorsale.

3-4. Arctica inornata (d’Orbigny, 1844).

3: moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, valve droite ;
4 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,
b : vue dorsale.

5-6. Arctica picteti (Coquand, 1862).

5: moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,
b : vue postérieure ;

6 : moule interne, coupe de Kelkoul, Bassin du Guir, a : valve gauche, b :

vue Dorsale.

Fig. 21: Illustrations des especes venéroides: Arctica cordata (sharpe, 1850), Arctica humeli
(Cox), Arctica inornata (d’Orbigny, 1844) et Arctica picteti (Coquand, 1862)
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1. Arctica cf. picteti (Coquand, 1862).

- moule interne, coupe de Boukais Bassin du Guir, a : valve droite, b :
valve gauche, ¢ : vue dorsale

2-3. Tenea delettrei (Coquand, 1862).

2 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a : valve gauche:

3 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du Guir, a : valve gauche, b :

vue dorsale.

4-6. Glossus aquilinus (Coquand, 1862).

4 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,

b : vue antérieure ;

5 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve droite,

b : vue postérieure ;

6 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du Guir, valve gauche

7-8. Paraesa faba (J. De C. Sowerby, 1827).

7 : moule interne, coupe de Djorf Torba, Bassin du Guir, a : valve gauche,

b: vue dorsale ;

8 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du Guir, a : valve gauche ;

Fig. 22: lllustrations des especes vénéroides : Arctica cf. picteti (Coquand, 1862), Tenea
delettrei (Coquand, 1862), Glossus aquilinus (Coquand, 1862) et Paraesa faba (3. De C. Sowerby, 1827).

1. Meretrix desvauxi (Coquand, 1862).

moule interne, coupe de Boukais, Bassin du
Guir, a : valve gauche, b : vue dorsale.

2-3. Meretrix orientalis (Douvillé, 1916).

2 : moule interne, coupe de Kenadsa, Bassin du

Guir, a : valve droite, b : vue dorsale

3 : moule interne, coupe de Kénadsa, Bassin du

Guir, a : valve droite, b : vue dorsale.

4-5. Meretrix sp.

4 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du

Guir, a : valve gauche, b : vue dorsale |

5 : moule interne, coupe de Boukais, Bassin du

Guur, valve droite.

Fig. 23: Illustrations des espéces vénéroides : Meretrix desvauxi (Coquand, 1862), Meretrix
orientalis (Douvillg, 1916) et Meretrix sp.
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2. Conception et structuration de la base de données SIG

L’intégration des données demande la conception et la structuration de la base de
données SIG. Avant l'ouverture du logiciel ArcGIS 1o, I'architecture de la base de données
(modele conceptuel) est congue. Le projet a été configuré dans le systeme de coordonnées
adapte a I'Algérie et a la région de Béchar WGS_1984 UTM_Zone_30N.

2.1. Création des couches spatiales (Shapefiles) :

La création des ‘shapefiles’ est indispensable avant de les rassembler dans
une ‘Geodatabase’. Les couches en mode vecteur permettent de représenter le monde réel
sous forme de points (emplacement des sites fossiliféres), lignes (routes, réseau
hydrographique et failles tectoniques) ou surfaces ‘polygones’ (limites administratives,

barrage de Djorf-Torba, formations géologiques du Crétacé).

Pour la création d'une nouvelle classe d'entités ‘Shapefile’ (Fig. 15), un clic
droit est effectué sur le dossier SIG récemment crée afin de sélectionner I'option New >
Shapefile. Dans l'assistant, le nom de la couche est introduit, puis le type de la couche est
choisi. Enfin, le systéme géographique de projection est déterminé pour finaliser la

configuration.

2.2. Création des tables attributaires :
Il s’agit de la création de nouveaux champs dans la table attributaire de la

couche concernée afin d’y associer les données alphanumériques (Fig. 16).

L’intégration de ces données constitue le cceur de I'analyse SIG. Elle se
traduit par 1‘ajout des nouveaux champs a chaque couche en question. Par exemple, la
couche de type ‘point’ représentant les sites fossiliferes ‘point’ (Fig. 17) a été associée a
une table contenant : 1D _Site, Nom Site, Etage Stratigraphique, Lithologie,
Genre_Espéce_Majoritaire, Abondance et Type_De Depot (marin, saumatre,

continental).
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. Fig. 24: Etapes de création d’une couche « point » (Exemple : sites fossiliferes).
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. Fig. 25: Etapes d’ajout des nouveaux champs dans la table attributaire sous ArcGIS.
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Fig. 26 : Structure de la table attributaire de couche SIG des sites fossiliféres.

CONCLUSION

L’¢laboration d’un SIG appliqué a la paléontologie se résume a une transition
méthodique du terrain vers le numérique, articulée autour de deux axes :

- L’acquisition des données topographiques, lithostratigraphique et
paléontologiques.

- La structuration de la base de données : digitalisation de ces données en entités
géographiques exploitables, par le biais de couches spatiales associées a leurs tables

attributaires.
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Troisiéme chapitre : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

INTRODUCTION

Ce chapitre consiste sur 1’analyse de la répartition spatiale des sites fossiliferes a

travers les cartes thématiques générées par le SIG, ouvrant la voie aux interprétations

paléoécologiques et paléogéographiques de la région.

I. RESULTATS ET ANALYSES

1. Résultats (Cartes thématiques) :

1.1. Cartographie des noms des lieux

Afin de faciliter le repérage géographique des entités lithologiques et des

sites fossiliféres dans la zone d’étude, on procede a I’affichage des étiquettes (labels) des

localités a partir de la table d’attributs de la couche vectorielle ‘toponymie’ selon les étapes

illustrées dans la figure 18. Le résultat est illustré dans la figure 19.
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Fig. 27 : Etapes de configuration et affichage des ethuettes toponymiques sous ArcGIS.
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CONCLUSION GENERALE
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L'objectif de ce mémoire de Master était de répondre a une problématique majeure :
Comment 1’¢laboration d’un SIG peut-elle contribuer a I’inventaire, I’analyse spatiale et la
valorisation des sites fossiliferes des dépdts d’age Crétacé supérieur de la région de
Béchar, tout en constituant un outil d’aide a la recherche scientifique. Face a ce constat,
I’¢laboration d'un Systéme d’Information Géographique (SIG) a permis de jeter des ponts
indispensables entre la rigueur de l'analyse taxonomique textuelle et I’exactitude de la

cartographie spatio-temporelle numérique.

La démarche s'est structurée comme suit : la premiére phase essentielle a consisté a
harmoniser les systémes de coordonnées par la conversion des anciennes projections
(systeme Lambert) vers le systeme global standardisé WGS 1984 UTM_Zone_ 30N,
garantissant ainsi une superposition spatiale parfaite de toutes les données géographiques,
en utilisant le PCC. Grace aux techniques de géoréférencement, de calage d'images
satellitaires (notamment la scéne récente de Landsat 9 (acquise en octobre 2023) et de
digitalisation vectorielle, le territoire d'étude a pu étre subdivisé en couches thématiques
superposées. Les entités vectorielles géométriques (points pour les sites fossiliferes, lignes
pour le réseau hydrographique et les polygones pour les ensembles lithostratigraphiques)
ont été liées par des tables attributaires. Pour chaque site (Kénadsa, Djorf-Torba et
Boukais), des champs spécifiques ont été intégrés a la table attributaire, renseignant 1’étage
stratigraphique, la lithologie, la taxonomie (25 espéces identifiées au total, réparties entre
10 espéeces d'huitres et 15 espéces de vénéroides), I'abondance d'individus et les types de

dépdts associés.

Les analyses spatiales des cartes thématiques générées sous ArcGIS ont révélé une
cohérence stratigraphique absolue a I'échelle du Bassin du Guir. La cartographie déemontre
que tous les sites paléontologiques se corrélent avec la Formation des Calcaires de Sidi
Mohamed Ben Bouziane, d'dge Cénomanien supérieur. L'approche spatiale a également
mis en évidence l'importance des facteurs géomorphologiques et hydrographiques actuels

dans la mise au jour du patrimoine paléontologique.

L’abondance des associations benthiques dominées par les genres Costagyra,
Ceratostreon et Rhynchostreon (pour les Exogyrinae), ainsi que Lucina, Arctica et Tenea
(pour les vénéroides), confirme la présence d'une vaste plateforme marine carbonatée peu

profonde, chaude et bien oxygénée. La coexistence locale de ces bivalves avec des faunes

40



de mer ouverte (ammonites, échinides) matérialise une phase d'approfondissement du

bassin.

L'analyse spatio-temporelle soutient I'hypothése selon laquelle ces faunes
benthiques ont utilisé la voie maritime épicontinentale transsaharienne comme un véritable

corridor migratoire reliant I'Afrique du Nord a I'Atlantique Sud des le Crétacé supérieur.
PERSPECTIVES

L'élaboration d’un SIG dédié a l'analyse spatiale des sites fossiliferes des dépots
crétacés de la région de Béchar (Algeérie) n'est pas une finalité en soi, mais la premiére
pierre d'un projet de plus grande envergure. Plusieurs perspectives de recherche se

dégagent :

- Enrichissement de la base de données : Il serait pertinent d'intégrer d'autres
groupes macro-fossiliferes clés comme les ammonites, les échinodermes et les
microfossiles (ostracodes et foraminiféres) afin d'obtenir un modéle de biodiversité

tridimensionnel complet.

- Modélisation 3D : L'intégration de données altimétriques précises (MNT a haute
résolution) permettrait de modéliser la géométrie souterraine des strates carbonatées du

bassin de Guir en 3D.

- Protection et valorisation du Patrimoine (Géotourisme) : Ce SIG constitue un
outil d'aide a la décision pour les autorités locales. 1l peut servir a cartographier la
vulnérabilité des sites face a I'érosion ou aux aménagements urbains, facilitant la création
de circuits géo-touristiques (géo-parcs) pour valoriser la richesse naturelle de la région de

Béchar.
- Mise en ligne d'un WebSIG.

En somme, ce travail démontre que I’alliance entre la géomatique et la géologie
fondamentale est devenue indispensable. Le SIG développé au cours de ce mémoire
s'affirme désormais comme un outil scientifique structuré et évolutif, prét a accompagner

les futures chercheurs dans I'exploration des bassins sédimentaires algériens.
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