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L’'une des choses qui saute aux yeux lorsqu’'owveail Liban est le contraste visuel entre
d'imposantes falaises de calcaires immaculés e$ leouronnes gréseuses ocre. La premiére s’est
déposée sur une plate-forme carbonatée marine pefeaurassique, la seconde sur le littoral
émergé au début du Crétacé. Ces deux entités mimieliées dessinent une série de reliefs
paralleles a la cbte méditerranéenne. Hormis lesbneuses sources qui jaillissent hors de ces gres
une richesse tout aussi fascinante se découvre detix lits de quartz : 'ambre. Cette résine
végeétale a piége, il y a des millions d’années &li@ments d’'un écosysteme foisonnant d’insectes et
de petits organismes quelle a conservé presqueeénfaour nous les transmettre a présent.

Cette paléofaune figée passionne les paléontologugsque I'ambre permet, méme
lorsqu’elle est opaque, d’observer les organismen préservés en trois dimensions et, parfois,
dans des postures de vie. Malheureusement si |&ogodomologues tentent de décrire
I'environnement ambrifere a partir de ces élémdmbeénotiques variés un probleme crucial se
pose a eux : les grés libanais sont présumés Néecoe plus, les tentatives de stratification au
sein de ces dépobts ambriferes aboutissent a dasérences sédimentaires et stratigraphiques.

En effet, les anciens auteurs, dont le travail emge de poser les fondements de la
stratigraphie de la céte levantine de la plaquebdrant été confrontés a la grande variabilité
latérale des dépots sédimentaires. Ces dépotaiantraints a proposer une stratigraphie un peu
trop simpliste. Ainsi, les formations gréseuses @it définies comme étant les « gres de base »
coiffant des formations calcaires variées ; falaigeBikfaya, formation de Salima, calcaire du
Kesrouane ; formations superposées ou non.

Ne pouvant dater la faune ambrifére avec suffisamirde précision nous avons donc tenté
de reconstituer les évenements ayant conduit & ldépots. Une meilleure connaissance du
substratum de ces deépots détritiques était nécess&our cela, plusieurs campagnes
d’échantillonnage ont été menées sur tout le taéreitibanais. Un accent important a été mis ssir le
régions les plus éloignées de la capitale et exdnéemt mal connues.

Ce travall présente I'analyse des données (sédainesyt stratigraphiques, paléontologiques,
magmatiques, ...) récoltées par notre équipe : Messi€séze, Paicheler, Azar et moi-méme. De
nouvelles interprétations concernant I'histoirelggmue du Liban seront proposées.






Chapitre 1

Présentation du domaine étudié et méthodologie.






PRESENTATION DU DOMAINE ETUDIE.

Les terrains étudiés du Liban, correspondant aiemdu Secondaire, a la cote équatoriale
d’'un littoral péri-Téthysien du Gondwana, ont étducturés par les événements majeurs qui ont
fagconné la région du Jurassique supérieur au ndlieCrétacé. Ces événements ont conditionné la
mise en place de dépbts sédimentaires dont I'asgtian gouverne a présent la géomorphologie du
pays et de la région.

En effet, pendant le Jurassique, I'Afrique, tougwonnectée au Sud a I'Antarctique,
I'’Australie, I'Inde et la Nouvelle Zélande, et ®liest & 'Amérique du Sud, offre sa facade Nord-
Est - notamment constituée par l'actuel Moyen Qriesiux influences maritimes des eaux
équatoriales Téthysiennes (fig.1).

KIMMERIDGIEN

Position a 145 Ma

(projection Mollweide)

Terre émergés

Plate-forme continentale
ou insulaire

Bassin de sédimentation profonde
ou domainge de crolte océanigue

Faille continantale
ou zone de fracture océanigus

Ride d'expansion ccaanigue
{divergence)
Zone da subduction (convergance) Bruno Vrielynck (2001)

VA IRE

~— 7 Zone de chevauchement ou collision

Figure 1 : Emplacement des continents pendant le Kiméridgien
(cadre : Liban), d’apres Vrielynck & Bouysse (2D01

La facade maritime actuelle du Liban est, au Jigass orientée vers le Nord-Ouest et se
situe au-dessus de I'équateur, entre I'équateli@®te longitude Nord et entre 30 et 40° de laétud
Est (Reynoldset al, 1997 ; Schandelmeieat al, 1997 ; Kuss & Bachmann, 1996). Le paléo-
équateur passe, au Kimméridgien, a travers le matsiMurzuk en Libye et le delta du Nil en
Egypte, puis, pendant I'Aptien, a travers le Tchizdsud de I'Egypte, de la Jordanie et I'lrak
(Masse, 2000).

Dans cet environnement géographique et pendar péttode, ce littoral est soumis a un
climat assez différent de ce que I'on connait dienent (Hallam, 1984 ; Heimhofet al., 2004 ;
Schnydeet al, 2005).

A lere secondaire, les paramétres orbitaux sorftérénts d’aujourd’hui. Le degré
d’'oblicuité de la planéte varie avec une périodiae 36-37000 ans par rapport aux 41000 ans
aujourd’hui, ce qui modifie plus rapidement la disition latitudinale et saisonniere de I'énergie
solaire. Ainsi, les fréquentes variations de l'inalson du globe ne favorisaient pas la mise ecepla
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de glaciers et maintenaient donc un haut niveaunm®ar ailleurs, mais avec une importance
moindre sur le climat, rappelons que la lune épdu proche de la Terre qu’actuellement, la durée
du mois est, au Mésozoique, de I'ordre de 20 jetfnfluence de notre satellite, notamment sur
les marées, devait étre plus intense.

Au Jurassique, les continents émergés présententapartition majoritairement tropicale
avec une Téthys centrale (fig. 1). Les échangeaudantre I'hnydrosphére et I'atmosphére sont
directement liés a la répartition des masses d&taa la localisation des continents émergeés.
L’absence conjointe d’'une masse continentale aet $ad et d’une circulation circumpolaire, rend,
la encore, improbable la mise en place et a lanp@éed’une calotte glaciaire.

Par ailleurs, une répartition tropicale des sudamentinentales diminue considérablement
ces circulations d’eau. Les flux d’eau, de la stefdes continents vers I'océan sont, pendant une
répartition tropicale des continents, d’environ.1D8 Kg d’eau par an, contre 364g.ar* pour
une répartition actuelle. Par conséquent le tauxudksellement a la surface des continents est,
pendant une grande partie du Jurassique, asség. f@i qui ne favorisait pas un régime de dépot
de type détritique.

De plus, au début du Mésozoique, la majorité deodjene Hercynien a disparu, les
continents sont relativement plats. L'érosion edlé et le régime fluviatile favorise I'installati
de méandres géants comme ceux qui s’étendent dage¥a la Pologne pendant le Trias. On peut
supposer que seules de fortes précipitations peugerobiliser des sédiments détritiques déja en
place, et que la sédimentation est principalemenypge bio-physico-chimique.

Enfin, I'absence d'un océan méridien Nord-Sud cambdtlantique devait induire un
mouvement des masses d'eau fort différent de laulaition océanique actuelle avec cette
répartition continentale. Le brassage des eaux igeam de la Teéthys étant principalement
latitudinale son mélange avec des eaux froidefr&stient. Les courants suivaient les marges de la
Téthys (Broinet al, 1991) Ainsi, les eaux étant chaudes et les appigtritiques faibles, les
précipitations carbonatées étaient favorisées.

Le niveau de la mer au Jurassique est donc beaytosipaut que I'actuel.

Bien que les variations eustatiques, pendant Isolzldique, soient dix fois plus faibles que
celles enregistrées au Plio-Quaternaire, on obseféchelle du globe une notable diminution du
niveau de la mer a la limite Jurassique-Crétac@yEh980, Immenhauser, 2005, Rafal, 2004,
Thierry, 2000 a, b & c, Tribovillarcéet al, 2004, Ziegler, 2001). Cette baisse eustatiquasiqu
généralisée va induire un changement significatifsdla sédimentation (Ali-Jawad & Aziz, 1983 ;
Mateeret al., 1992, May, 1991 ; Bulot, 2000) avant un retoulea faciés marins francs pendant le
Crétace inférieur (Kusst al, 1988 ; Flexer & Reyment, 1989 ; Klitzsch & Soesr1990 ; Pittedt
al., 2002, Sattleet al, 2005 ; Heimhofeet al, 2004 ; Hag & Al-Qahtani, 2005 ; El-Azabi & El-
Araby, 2005)

Cependant, depuis la fin du Permien, la Pangééskmde et dans cette zone du Gondwana
deux phases d’extension successives vont se peodi@s deux phases majeures vont conduire la
structuration tectonique de la région (Al-Husse2@iQ0).

La premiére phase s’étend du Permien supérieuriag moyen. Elle contr6le la formation
d’'une série de bassins de rift a orientation NostdEid-Ouest. Cette phase d’extension ne se limite
pas au seul territoire Libanais puisque cette taten des structures tectoniques morcelle la Syrie
au niveau des Palmyrides, Israél et 'Egypte danSihai (Edwards, 1929 ; Chaimov & Barazangi
1990, Chaimovet al, 1992, 1993 ; Al-Saaet al, 1992 ; Barazanggt al, 1992, 1993 ; Sebet al,
1993 ; Al-Maleh & Mouty, 1994 ; Litakt al, 1997, 1998 ; Mouty, 1997, 2000 ; Mowthal., 1992,
2003 ; Brewet al, 1997 a & b, 1999, 2000, 2001, 2003 ; Casbal, 2000 ; Sawaét al, 2001 ; Al
Abdalla et al, 2007 ). Cette orientation des fracturations ggéralisée a I'échelle du globe
puisque, a cette époque, elle conditionne la straton de l'océan alpin (Grand, T.,

communication personnejle
8



La seconde phase d’extension débute au Trias supéi s’acheve au Lias (Fig. 2a). Elle
conduit selon les auteurs (Walley, 1988, 2001 ;ebat al, 1990 ; Al-Malehet al, 1992 ; Enayt
al., 1993 ; Mor, 1993 ; Hirsket al, 1998 ; Ben Avraham, 2000 ; Homberg, 2005 ; Baar&
Hirsh, 2006 ; Bachman & Kuss, 2007 ; Hombetgal 2007 ; Ferryet al., 2007 ; Hardyet al.,
2007 ; Abdel Aal & El Barkooky, 2001; Videt al.,2000) a I'ouverture de « I'océan Levantin ».

Cette ouverture induit donc la mise en place d'umearge levantine » d’orientation Nord
Nord-Est/Sud Sud-Ouest (fig. 2a), limitée a 'Ouast le Trans-Africain Linéament (T.A.L.) (Kuss
& Bachmann, 1996; Reynoldst al, 1997). A la fin du Jurassique le Liban est affegar des
évenements tectoniques induisant la surrection’affaissement de blocs conditionnés par la
géomeétrie et les rejeux des failles (fig. 2b). t€&tctonique cassante est associée a un magmatisme
basaltique important a tendance alcaline (Mor, 198®ghaziet al 1997 ; Walley, 1997, 2001 ;
Law & Wilson, 1997).

L’évolution des structures de la région (notamnparndant le Valanginien ; fig. 2c) procure
une exemple remarquable d’interactions entre lemégue continentale et océanique, ou seuls les
grabens recevront la sédimentation (Reyneldal, 1997). Au début du Crétacé, a 'Est du T.A.L.,
de petits bassins se mettent en place, générédepagxtensions d’orientation Est-Ouest (fig. 2d).
Ces bassins bien que proches de la Téthys n'eiveeggas les eaux. On peut signaler que ces
manifestations tectoniques ne touchent pas le desk plateforme Arabe.

Magmatisme

assin

B bassin

O plate fome : 3 D Plate forme
detritique B Beyuih & —

O iittoral B D =

B apports - \J : Jerusalem i

o_- i _5(‘)0 km ; V \ - |

a : 180 Ma Toarcien b : 153Ma Kimmeéridgien

c: 138 MaVa anginien d: 115 I\/‘Ivé‘Ap'tien
Figure 2 : Reconstitution paléogéographique du Nordiu Gondwana au milieu du Secondaire.

Extraits de cartes d’apres Reynetsal (1997).



D’'un point de vu stratigraphique si le socle n'affte pas sur le territoire libanais on peut en
imaginer la nature en se fondant sur les rares @mnmgeophysiques notamment celles de De

Cizancourts (1950), Tiberghien (1973) et de Kiedial (1993 ; fig. 6) et les travaux effectués sur

les terrains adjacents.

Ainsi, au Sud, le socle de la péninsule Arabe el’faydi-Précambrien est un complexe
métamorphique constitué de séries volcano-sedinestg800-650 Ma) et de gneiss (650-600 Ma)
a intrusions granitigues (600-580 Ma) liés a la nsmhidation pan-africaine (Hirsch, 1990 ;
Sanlaville, 2000). Des volcanites post-orogénigdiége Précambrien supérieur-Cambrien et des
mollasses cambriennes sont a 'affleurement notambes cétes de la mer Rouge jusqu’a la mer
Morte (Beydoun, 1988, Hirsch, 1990). De la poingéelalmer Morte jusqu’au Taurus ni les granites
ni les formations métamorphiques ne réapparaisséme. cartographie du toit du Précambrien
(Bayeret al, 1989) le situe entre —4000 a —-5000 m de prof@ndans I'Anti-Liban.

. Granite

Grés de Notbre Lae
. birés furassigue
[ Grés eritacé
. Cambrien
g Trias
. Jy.-a.s’.ﬂ'?‘u!
=Z% Deoressivns inferievres

g‘ iad‘.f » MErs

—_— il
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Tiberiade 5

st < 1 QEIOTHEER

38

SC g
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; (] T

JERUSALEM
<]

e,

:ﬁﬁwm!lmﬂlﬂyﬂm
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S 1.1 |
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J’Iﬂi
Figure 3. Localisation des affleurements des terrains anté r€tacé moyen entre Akaba et

Tripoli (4 millioniemes, d’apres Dubertret, 1954).
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En revanche, les formations précambriennes sonlpatanie (région d’Akaba) et au Sud-
Est d’Israél (fig. 3), surmontés par pres de 80@angres, autrefois définis par Russeger (1847)
«gres de Nubie ». Cette ancienne dénominationobagtes formations silicoclasiques d'age
extrémement variable s’étalant du Cambrien au Cégfé&/eissbroet al, 1987).

La base de ces gres peut étre corrélée de pathudtadde la dépression Mer Morte-Mer
Rouge. En effet, la couche basale, directement @mact avec le socle correspondant aux
formations d’Amudei Shlomo (Israél) et de SalebjBuordanie) est constituée de sub-arkoses
fluviatiles grossiéres et de conglomérats quagizés. Au-dessus des gres, argiles et dolomies de la
formation de Timna (Israél) ont pu étre datés paresence d’'une faune a trilobites qui par adleur
a permis des corrélations avec des faunes du NéguhvMaroc.

De nombreuses autres formations gréso-calcarewsgsamsi superposées (sur plusieurs
centaines a milliers de metres) dans les régionmgdimBales au Liban (Massaad, 1976 ; Arad &
Kafri, 1980 ; Abeb-Abdulkader, 1980 ; Hirsch, 199hinag & Bendel, 1992 ; Abdel-kireem et al.,
1996 ; Amireh & Abed, 1999 ; Amireh, 1991, 19949792000). De nombreuses études ont été
menées sur ces formations phanérozoique. La dataée zircons (Avigaét al, 2003) a montré
gu’ils provenaient a la fois des formations prochest-orogéniques (650-550 Ma) mais aussi de
I'altération de roches beaucoup plus agées (1,9 &8) et beaucoup plus lointaines du métacraton
du Sahara et des terranes d’Arabie Saoudite (sitpéss de 1000 km).

Les minéraux ont été préservés des nombreusegimasialimatiques ayant alterné sur le
Gondwana pendant I'ére Primaire grace a une cirtientaarbonatés précoces ou a la richesse en
argiles interstitiels de ces formations. Leur étoumtre que ces grés « Nubiens » ont tous la méme
origine et que la poursuite du dép6t correspondsardactivations périodiques du bouclier Arabo-
nubien (Amireh, 1991).

Cependant, si aucune formation paléozoique, n'afiipar I'affleurement, au Liban, les
données géophysiques (Beydoun, 1988) laissent sappge@xistence de dépbts marins (grées et
argiles), datant probablement de la fin de I'Orden ou du début du Silurien, recouvrant toute la
facade levantine. En effet, bien que les mouvemépisogéniques fini-Dévoniens et surtout
Permien inférieur, sont a l'origine de la dénudatide la plus grande partie des dépots
paléozoiques, on en retrouve quelques témoins lardie, Arabie, Sinal et en profondeur sous
Israél (Hirsch, 1990 ; Amireh, 1994)

L’histoire géologique au Liban ne peut guere étantie que depuis le Mésozoique. Les
premiers auteurs ayant étudié la région Levantinsems large (Israél, Jordanie et Syrie inclus) ont
publié leurs travaux au dix-neuvieme siecle ; @ten :

1877, L. Lartet qui dressa une carte géologiquébassin de la Mer Morte s’étendant jusqu’a
Saida.

1885, C. Diener, qui dans sa carte géologiquéad®yrie avait confondu Jurassique et Crétacé
inférieur.

1919, G. Blanckenhorn avait dressé une carteogiéple de la Palestine qui s’étendait jusqu’a
Jounier.

1885, G. Zumoffen a déterminé les bases de déigtaphie et ses coupes et échantillonnages ont
permis de dater les formations calcaires du Juyasssupérieurs et de définir les coupures du
Crétaceé, puis en 1926 il finalisa plus de 30 antedain par sa « Carte géologique du Liban »
Zumoffen (1926).
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Mais ce sont les travaux cartographiques de Dwdiefét de ses coéquipiers Keller, Vautrin,
Heybroek, Wetzel, Guerre, Saint-Marc et Besancan) apt permis de couvrir 'ensemble du
territoire avec une grande précision. C’est classigent a partir de ces travaux que les géologues
travaillent actuellement sur le Liban. La figur@résente une synthése de ces recherches réalisées a
partir des publications de cet auteur (Dubertr@401 1949 ¢ & e, 1950 a, b, c, d, 1951 a & c, 1952,
1953, 1955 b, 1960 a a c, 1961, 1963, 1966, 1DIbGbertret & Vautrin, 1937 ; Dubertret &

Wetzel, 1951).

C6 Supérieur |Sénonien Marno-crayeux
C5 Turonien Marno-calcaire et calcaires récifaux
C4 Cénomanien Marnes et calcaires (500 m)
Moyen Marnes vertes a Knemiceras
Albien Banc a Cardium (falaise de calcaires
C3 ‘§ brechoides (15 m)
Ny Aptien Grés ou calcaires a oolithes ferrugineuses
O supérieur
C2b o ,‘Aptien inférieur |Muraille de Blanche calcaire récifal blanc
Inférieur |a moyen
C2a Aptign _basal Niveaux argilo-greseux et calcaires
Barrémien
Cl Néocomien Gres de base (< 300 m)
. Calcaire de Salima oolithique ocre et bleu
)7 Portlandien . )
avec intercalations de marnes (< 150 m)
J6 Klmmerldg|en Falaise de Bikfaya calcaire a silex (< 60 m <)
terminal
J6a | S |Supérieur |Kimméridgien Complexe volcanique de Bahnnes (< 180 m)
6 |2 Kimméridgien
J5 § Lusitanien Calcaire de Kesrouane (>1000 m)
3, Oxfordien avec un niveau marneux jaune a I’Est
J4 Callovien (marnes lusitaniennes)
J4 Moyen Bathonien
J2-3 Bajocien Dolomies et calcaires (>1000m) passant a
J1 Inférieur |Lias des marnes sableuses et dolomitiques a I’Est

Figure 4 : Synthese stratigraphique du Mésozoiquéeblanais d’apres Dubertret

Les auteurs plus récents comme Noujaim Clark & Bghér-Fadel (2001, 2002, 2004), Walley
(1988), Colinet al.(2007), Collinet al. (2005, 2008), Ferrgt al. (2007), Hardyet al (2007), Hirsh
et al (1998), Homberg (2005), Hombeeg al. (2007), Abdel-Rahman & Nader, 2002, Nader &
Swennen (2004 a & b), Saint-Marc (1980), Smirnové&ueh (1984), Toland (2000) utilisent
toujours ces niveaux repéres mais y ont apportéspdecisions, notamment en ce qui concerne
I'age et la composition des couches. Walley (200pyoposé une stratigraphie plus moderne, ou,
contrairement a ses prédécesseurs dont les regéaent souvent calqués sur la géologie
européenne, a découpée la stratigraphie libanaisewnunités ou « formations » qui se succedent et
que I'on retrouve un peu partout sur le territdfrg. 5).
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Figure 5 : Synthése de la stratigraphie du Liban paWalley (2001)



Nous avons dans un premier temps recherché ce&ratifes formations afin de nous
familiariser avec la géologie du Liban.

Le Trias n'est pas «reconnu » par les auteurs.f@esations sont profondément enfouies
sous les imposantes séries jurassiques. Diffialesces, passablement azoiques et fortement
dolomitisées, peu d’attention leur ont été prétésqy’a présent. Cependant, une campagne
d’échantillonnage menée dans les gorges du Nahhitor (fig. 6 a & b) par Géze et Paicheler
(communication personne)lerévele sous ces dolomies, des mudstones pdaibinés passant a
des wackestones a pellets et fragments d’organidoras’étude est en cours et a des grainstones a
graincoateds (fig. 6¢). Par ailleurs, certains aiwe ont été échantillonnés aux abords d'un
événement volcanique trés ancien qui rappelle cBisraél datés -190-210 Ma (Hirsch, 1990) ce
qui peut étre mis en relation avec la fracturatemtonique majeure qui remplace par endroit le Lias
inférieur (Laws & Wilson, 1995 ; Walley, 2001).

Figure 6 : Affleurement probablement triasique deggorges du Nahr Ibrahim (a & b) et lame
mince d’'un grainstone (c)

Au Nord du Liban des études sismiques révelentniesaux évaporitiques que les auteurs
ont associé au Trias (Beydoun & Habib, 1995 cit@s\Walley, 2001). Le Jurassique inférieur est
dolomitisé et correspond aux « Chouane dolomité&eion Dubertret (1954), ce sont des niveaux
monotones de calcaires gris et de dolomies suré&magésseur de 150 a 200 m. Walley (2001)
mentionne la présence de niveaux de lamines memoks riches en matiére organique et
localement fétides, associées a des bréches emtipi Géze et Paicheler ont retrouvé dans les
gorges du Nahr Ibrahim (fig. 7 a & b).

Le Jurassique se poursuit par 'imposante « Kesmirmation » d’'une épaisseur dix fois
plus importante que la précédente (fig. 7c). Ebberespond a des calcaires massifs, localement
entrecoupés par des épisodes siliceux.

Les interruptions sédimentaires y sont anecdotigoesqui souligne la stabilité de
I'environnement et la régularité de la subsiderssi, cette formation s'étalerait approximativernen
du Pliensbachien a la fin de I'Oxfordien infériebe sommet de cette formation a été bien étudié
par Noujaim Clark & Boudagher-Fadel (2004) qui put établir des corrélations entre quelques
affleurements libanais, syriens et israéliens edeefondant sur les grands foraminiféres benthiques
et des algues calcaires. Les niveaux étudiés gaaudeurs, indiquent un age s’étalant du Bathonien
au Kimmeéridgien inférieur.
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Figure 7 : Afleurement (a) et lame mince (b) des faines du Jurassique inférieur ; Vue sur la
Kesrouane Formation dans les gorges du Nahr Abou A{c).

Cette formation correspond a des périodes de Imargaux marins généralisés a I'ensemble
de la Téthys et débute par une transgression ahoBiah supérieur qui se poursuit jusqu’a
I'Oxfordien (Ceccaet al., 2005 ; Enay 1980 ; Enast al, 1993). La température élevée de I'eau
permet la mise en place de plate-formes carbonatsfales qui vont pomper les carbonates
dissous. Cette diminution des apports carbonatés léa eaux de haute mer induit la mise en place
de faciés marneux, de séries condensées de halg @&infavorise la formation de radiolarites.
Soulignons que la nature et la dynamique des eemfermes permet la préservation de la matiére
carbonée. Le Liban pendant cette période est recbypar une plate-forme carbonatée ou aucun
fleuve aboutit.

Soulignons enfin que la « Kesrouane Formation »agstz différente a I'Est de la plaine de
la Bekaa puisqu’elle est entrecoupée de niveaux@oar(marnes jaunes de Ouadi El Qarn ; Chatta,
1980 ; Géze, 1951-1954 ; Dubertret, 1949 c, 198M0al1951 d, 1957, 1960 b & c, 1963).

Cette formation est recouverte par celle du « Bbartomplex formation» datée par
Dubertert (1963) de I'Oxfordien (J5), Walley (2004f) par Noujaim Clark & Boudagher-Fadel
(2002) dans la seconde moitié de I'Oxfordien girlemiere moitié du Kimméridgien. Ce complexe
d’en moyenne une soixantaine de metres d'épaissguconstitué de carbonates alternants avec
passées volcaniques (fig. 8 a). Dubertret (19&)l€crit comme un ensemble de basaltes, cinérites,
marnes chocolat marines entrecoupées de banc#realdahes en ostracodes (Codihal, 2008).

Il correspond a une époque d’intense activité maigua sur cette bordure de plate-forme
levantine.

Figure 8 : « Bhannes complex formation » (a), somrhde « Bikfaya formation » (b) et
« Salima formation (c).



Recouvrant cet épisode de tectonique intense,Bikfaya formation » correspond a un
calcaire massif gris de type récifal (fig. 8b) hecen Stromatoporidés et en nodules de silicese Cet
formation a été parfaitement étudié dans la comnde®ikfaya par plusieurs auteurs Dubertret
(définit comme J6, 1954), Noujaim Clark & Boudaghkadel (2001) et Toland (2000), peut
atteindre une épaisseur de 80 meétres par endeoducsouligne une tendance subsidente plus ou
moins forte selon les secteurs.

Une seconde transgression s'étend au Kimmérid@endaet al, 1993 ; Thierry, 2000 a &
b ; Al-Thour, 2000) sur le Liban ; les plate-formsmnt peu profondes et voient un développement
récifal de la Judée au Negev Nord et au Sinai. BEllé8 se développent surtout des calcaires
oolithiques interstratifiées avec des shales esdbkes (Thierry, 2000b).

La « Salima formation » poursuit la sédimentatitenla fin du Jurassique (Thitonien) par
des calcaires souvent oolithiques de couleur ocietrgnchent dans le paysage au-dessus des
micrites gris-clair et par sa structuration entgdiancs décimétriques (fig. 8 c).

Cette formation et parfois d’'autres plus profonsest érodées et karstifiées (fig. 9 a). Ceci
souligne une régression importante a la fin dushigae qui semble durer assez longtemps. Vautrin
(1934, cité par Dubertret, 1975) précise que damiiLiban, aux alentours de Chebaa, I'érosion
atteint les couches du Bathonien, il semble néamsngile dans le massif du Liban cette érosion a
été moins intense.

Figure 9 : : Karstlflcatlon des calcaires juraSS|que:et grés de base de Ia reglon de Qartaba

Sur cette surface de calcaires cariées, reposerafion des « grés de base » aussi appelés
« grés du Liban » ou « Chouf Sandstones » pamigi®-aaxons. Cette formation gréseuse ocre (fig.
9 b & 11 a) atteindrait a certains endroits I'épaig de 300 m, notamment dans la région du Chouf
(jusqu'a 600 m selon Dietrich, 1976). Definie comitaeformation transgressive au-dessus des
calcaires jurassiques en référence aux grés wiesigosgiens, elle couvre 120 du territoire
Libanais (Massaad, 1976, fig. 10). Ces gres de Isas¢ généralement datés du Néocomien
(Douvillier, 1910, cité par Dubertret, 1975), samsres précisions en raison de leur carence en
fossile notamment dans les niveaux inférieurs.

Dans la partie supérieure de la formation grésedss, niveaux argileux, ligniteux et
ambriferes apparaissent sous forme lenticulairea partie du contenu faunistique semble pouvoir
étre rattaché a I'Aptien (Dietrich, 1976 ; Massaa#l75, 1976 ; Dejaet al, 1996, 1997 ; Azar,
2000a). Néanmoins les fossiles sont trés raresrdinés dans les niveaux marneux du haut de la
formation ; quelques dents de poissons, fragmemtgadtéropodes et d'ostracodes se rencontrent
par endroit. Plus fréquemment des restes végétanixpgesents dans les niveaux ligniteux (bois
pétrifié, traces de feuilleslVeichselia sp.Credneria spetPleurophorissp. ont pu étre déterminés
par Blankerhorn (1927, cité par Massaad, 1976).
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Tripoli

Figure 10 : Localisation des
affleurements de grés
libanais
(d’apres Tixier, 1965, in
Dietrich, 1976)

Tyr

Figure 11 : Affleurement des grés du Crétacé inféeur :

a: « grés de base » et de leur intercalations ratigues a Jouar El Haouz, b : « Abeih formation »
a Hammana, c : « Muraille de Blanche » a Jezzine.

La présence d’'un magmatisme fréquent dans le «dgrdsase » (fig. 11 a) est signalée par
les auteurs (Dubertret, 1950 b & d, 1951 a, 19%%31 1975 ; Massaad, 1975, 1976 ; St Marc,
1980 ; Lang & Ya'cov, 1985 ; Azar, 2000a). Ceperidége de ces grés reste tres controversé et ils
sont datés ; par défaut, entre le Jurassique aiuehe qui les recouvre « Abeih formation » datée
de I'Aptien inférieur (C2a de Dubertret, 1963). €atouvelle formation est constituée de niveaux
marins. Ce sont des gres, des marnes et des esalcgaunatres (fig. 11 b), tres
fossiliferes Qrbitolina lenticularis BLUM, Orbitolina conoidea-discoidesGRAS, Heteraster
oblongus BRONGNIART, Actaeonina syriaca Actaeonina grandis Cardium, Millioles ;
Dubertret, 1970 ; Arslaet al, 1995). Leur épaisseur cumulée peut atteindrerigtdes a Abeih ou
ils ont été décris par Heybroek (1942, cité par @trbt, 1975 ; fig. 12). lls peuvent aussi contenir
des événements volcaniques interstratifiés.
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Figure 12 : Coupe type du Crétacé dans le Chot; Lty .
d’aprés Dubertret, 1975. s
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Ces alternances calcaréo-marno-greseuses marimefinfilement place a un calcaire marin
franc qui dessine une corniche imposante que laut puivre dans tout le Liban. Cette formation
décrite par Blanche porte son nom « Muraille denBte » (Azar, 2000b) et correspond a la
« Mdairej formation » des anglo-saxons ou a la laif@ de Jezzine ». Elle est constituée de
calcaires a Orbitolines et a Hétérogasters et gieindre 70 m d’épaisseur, notamment a Jezzine
(fig. 11 c). L’Aptien s’acheve par endroit par deiseaux oolithico - gréseux (Rohrlickt al,
1980).

Les transgressions du Crétacé moyen puis du @rétgeérieur (fig. 13 a & b), déposeront
des formations plus marneuses « Hammana, SannirsgmBltian et Chekka Formations »
soulignant les facies de haut niveau marin (+ 98nndomaine téthysien : Robet al, 2006) de la
fin du Secondaire (Noujaim, 1977).

Figure 13 : Dép6ts marneux du Crétacé moyen Albieat Cénomanien;

a : entre Tarchich et Jouar El Haouz, b : au-dedsdBcharré (au premier plan : calcaires
kimméridgiens et argiles volcaniques ; au denianplvallée glaciaire).
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Ce résumé de la stratigraphie générale du Libatorrespond cependant pas a la réalité de
terrain. Elle a été mise au point par le remarcqudtdvail de Dubertret et ses collaborateurs
(Dubertret, 1940, 1949 c & e, 1950 a, b, c, d, 185 c, 1952, 1953, 1955 b, 1960 a a c, 1961,
1963, 1966, 1975 ; Dubertret & Vautrin, 1937 ; Duiet & Wetzel, 1951) qui, sillonnant en tout
sens le Liban mais aussi les pays limitrophespae& moult reprises rendus compte des désordres
spatio-temporels d’'un découpage si rigide de ldagg® du Liban. En ce sens, la synthese mise au
point par les anglo-saxons et Walley (1988, 1991012 notamment, élude, par l'utilisation du
terme de « Formation », les incohérences obsempaetes géologues de terrains. Cependant, un
changement lexical ne résout pas les problemesrrefts de diachronies observées
particulierement autour de la limite Jurassiquetft® et cela quelle que soit la région du Liban
étudiée.

Ainsi les tentatives de corrélation entreprises [[gquipe de Dubertret (1970), ne font
gu'amplifier les probléemes de terrain en imposané wision stratotypiqgue a base de niveaux
reperes. Les auteurs modernes (St Marc, 1980 nd@pR000) s’engouffrent dans cette dérive et la
géologie de ce pays extrémement complexe devieatripréhensible.

De plus, méme si de nombreuses équipes travaiflantles pays adjacents (avec les
financements des pétroliers), les données pubb&esétent malencontreusement a la frontiere
libanaise. L’extrapolation est certe possible nedlissreste une extrapolation.

Nous avons donc voulu dans ce travail apporteeragntribution, non pas en imposant une
« Vérité géologigue » a nouveau sclérosante mare@sitant les « vieilles » idées recues, afin de
moderniser I'appréhension des événements géolag@mysnt conduit & la mise en place des dépobts
Jurassiques et Crétacés qui structure le Liban.

Dans un premier temps, nous avons décidé de sUgvrechéma caractéristique des
mésostructures du Liban. Ainsi, on observe surd{m satellitale (fig. 14) deux longs massifs
séparés par un sillon médian: les massifs du Mdoén a I'Ouest et de I'Anti-Liban (qui
correspond dans sa partie Sud au Mont Hermon)sh $&parés par le fossé de la Bekaa.

!

Figure 14 : Représentation simplifiée de la vue sallitale de la cote levantine $ismolog.



Ce complexe orographique, bordé par une plain@mehtest orienté Sud Sud-Ouest/ Nord
Nord-Est, sa longueur est de I'ordre de 170 knadayeur de 50 km environ.

La plaine de la Bekaa est le prolongement de faed&ion de la Mer Morte qui s’éleve
jusqu’au lac Houlé puis culmine a une altitude @@0 m en moyenne. Elle est recouverte par des
sédiments plio-quaternaires. La bordure Ouest dé gelaine correspondent a la faille de
Yammouneh qui est la prolongation de I'accidenstalqui court de la Mer Morte jusqu’au Taurus
(fig. 15 & 17 a). Les travaux de Khair (Khaat al, 1993) montrent que cette dépression est le
résultat d’'une transtension suivie d’'une transpoessur une cro(te préalablement fracturée (fig.
16). La Bekaa s’est donc mise en place le longdaille de Yammouneh lors de la remontée vers
le Nord de la plaque Arabe le long de la plaqueevantine » (prolongement de la plaque
africaine). Les récentes études menées sur célte(2aéronet al, 2004 ; Daéron, 2005) montrent
guelle n'a pas produit de séismes notables deplis de 1202.

Flan est du
Mont Liban

Figure 15 : Vue sur la Bekaa
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Le Mont Liban se présente comme un massif monqlini « brisé » a la latitude de
Beyrouth en deux éléments dont le méridional séggikrement décalé vers I'Est. Il est subdivisé
ainsi en deux entités : le Mont Liban Nord et ler¥idiban Sud, séparés par une zone centrale
(Zone des Qadaas Sud) tres fracturee (fig. 17édMant Liban débute au Sud de Merdjaroun pres
du coude que fait le Litani puis s’élargi (30 kmgry le Nord Est jusqu’a Beyrouth avec deux
versants I'un longeant la c6te de direction NordkSkautre paralléle a la Békaa. Au-dela de
Beyrouth les deux versants sont paralleles a la8ék sa largeur est d’'une trentaine de kilométres.

Le Mont Liban plonge et réapparait ensuite a depxises, au niveau de la zone de Sir Ed
Danié, puis au niveau du Nahr El Kébir a la framtisyrienne (Dubertret, 1951 b, 1955 a ; Guerre,
1975). Ces deux €léments peuvent cependant étsgdéodis comme la méme entité qui se poursuit
au Nord dans la région d’Alep par le Jebel Alao(leuty, 1976 ; Mouty & St Marc, 1982).

Ce massif, présente une altitude moyenne de 22680rroes 170 km de long, mais sa ligne
de créte oscille entre 1800 et 3088 m au Qorneddesida. Il est découpé sur sa facade maritime
par une série de vallées transversales qui pemmeadtebserver les structures géologiques plus
profondes de ce massif (Dubertret, 1945 a, b, 80,18,d, 1951 a a d, 1952, 1953, 1954, 1955 a, b,
1960 a, 1961, 1963 ; Dubertret & Westzel, 1945).

Le Mont Liban est constitué d’'une ossature de galsgurassiques et, comme nous l'avons
envisageé, probablement triasiques, qui apparai smume d’'un vaste bombement anticlinal. Ce
coeur triaso-jurassique est bordé par les dépétacase(fig. 18).

Le Mont Liban Sud est découpé par de nombreusbssfaiotamment celle de Roum (de
direction Sud Sud-Est/Nord Nord-Ouest, fig. 17 a) ggjoint au Sud celle de Yammouneh au
niveau de la frontiére Israélo-Libanaise au sudgayoun et semble se terminer dans le Chouf au
contact de la faille de Qabb Elias-Beit ed Dinedaection Nord-Est/ Sud-Ouest, fig. 17 a).

Enfin, les examens structuraux et géomorphologigéeslent I'existence de failles inverses
et d’anticlinaux toujours actifs qui se développsuat des rampes de chevauchement comme on
I'observe dans la portion Sud a Niha (fig. 110)dans la portion nord du massif a Qartaba (fig.
18), mais aussi sur les relevés géophysiquesl@)y.Ces manifestations, qui induisent la formation
du Mont Liban, sont liées au coude transpressif dessine le systeme de Yammouneh dans le
Liban. Elles se prolongent en mer, de Tripoli (aardy a Beyrouth avec certitude et avec de fortes
probabilités vers le Sud jusqu’a Saida (Daéronb208insi, selon la définition de Daéron (2005) le
Mont Liban est a concevoir comme un « petit priggngstal entierement bordé de faille actives,
entre la plaque Arabe et le bassin levantin ».

—_— —_— — — —_— —_—

v

Figure 18 : Redressement
des couchesv) du
Jurassique et du Crétacé
inférieur au-dessus de la
ville de Qartaba
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L’Anti-Liban est un massif montagneux long de 1, ld’une vingtaine de kilometres de
large et d’'une altitude moyenne 2200 m (Duber®49 b a e, 1950 b, 1951 d, 1952, 1955 a & b,
1960 c & b, fig. 19) dont seule une partie estamitbire Libanais. Orienté Sud-Ouest/Nord-Est,
cette chaine est globalement parallele au MontrLilsa terminaison Sud-Ouest (dont I'extrémité
Sud correspond au Mont Hermon, fig. 19 & 20) esinquée par un systeme de failles
grossierement orientées Est-Ouest ayant indufohelrement du Nord de la plaine du Jourdain en
Israél et les épanchements volcaniques plio-quatesr du Nord de la Jordanie. Son extrémité
septentrionale se prolonge vers le Nord-Est pax @@ticlinaux séparés I'un de l'autre par la faille
de Serrhaya de direction Nord-Est Sud-Ouest (figa)l Ces deux structures présentent un décalage
sénestre d’'une vingtaine de kilometres. L’Anti-lnbast constitué d’un coeur de calcaire jurassique
(d’ages couvrant quasiment toute cette périodaéopar des sédiments crétacés et cénozoiques.
Un second accident : |a faille de Rachaiya, décagpmassif selon la méme direction que Serrhaya
(fig. 17 a). Ces deux failles ont montré une at#i8ismique importante, elles sont notamment
responsables du séisme de 1759 (Daéron, 2005).

Q Basaltes

M-PI. Mio-Pliocene [T cretacé supérieur

Crétacé inférieur {1 Jurassique

:2527] Plio-Pleistocéne

Das Libanon-Grabengebiet nach Knetsch (1957)

Figure 19 : Représentation simplifiée de I’Anti-Liban (in : Chatta, 1980).

Figure 20 : Vue sur le coeur Jurassique de I'Hermof2300 m).
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METHODES D’ETUDES.

Plusieurs campagnes de terrains ont été menéebépaipe dans le cadre d'un projet
franco-libanais (Projet Cedre) dans les premieagspagnes le travail avait été axé sur les gres et
leur contenu ambrifére. Ainsi, de nombreux échlamd de grés ont été collectés et une partie des
coupes des niveaux ambriferes réalisées. Les deumxedes campagnes ont davantage porté sur le
passage Jurassique Crétacé. C'est dans ces campdgngillet 2005 et avril 2006 que les
échantillons de calcaires et des grés basaux entatkectés en vu de tenter de comprendre les
évenements liés a ce passage. Une ultime campagiteé programmée en juillet 2006 mais elle
n'a pu avoir lieu a cause de la seconde guerrdlghnlL

Cependant, une soixantaine de coupes ont été levéme trentaine de sites de prélévement
associés aux coupes ont été échantillonnés (Arnflexe

La surface des différents échantillons récoltésta sSn examen macroscopique préliminaire
permettant une premiére approche du faciés lithegleget pétrographique de la roche. Cette étude
a aussi permis d’observer d’éventuelles transfaonatdiagénétiques.

Plus de sept cents lames minces ont été réalispadiades échantillons de calcaires et de
gres. Les sables et les grés friables ont étégieéamhent inclus dans de la résine afin de permettre
la réalisation des lames minces, ces mémes édhasatdnt aussi été étudiés a la loupe sans fixation
préalable. Les lames minces ont été réaliseesbamakmire des Sciences de la Terre de TURCA,
par Monsieur Delor.

L’étude des microfaciés en lame mince des carberatété effectuée avec un microscope
Olympus BX60, les photographies numeériques ontpéiges a I'aide d’'une caméra CCD Sony
model DXC 930P et traitées grace aux logicielsrdigeiment d'imageérchimed Cette étude s’est
révélée étre un I'élément essentiel dans notraailtaMous-nous sommes en effet rendus compte
gu’elle permettait d’invalider de nombreuses déteations, effectuées antérieurement et sans
doute réalisées uniquement de maniere macrosCopge erreurs concernaient notamment les
niveaux réputés oolithiques.

Par ailleurs, les éléments figurés d’origine orgari ou non (foraminiferes, algues, tests
d’échinodermes, de bryozoaires, fragments de dequile gastéropodes, pellets, endoclastes ...)
ont été relevés. La nature du ciment et de la oetinsi que les modifications diagénétiques ont
été étudiées. La nomenclature utilisée correspomdckassifications traditionnelles des carbonates
(Folk, 1959 et Dunham’s, 1962 cités par Tucker &ighfr, 1990).

L'étude des gres: analyse de la taille, de lanfgrde la structuration et de répartition
statistique des grains de quartz a été effectudEe g@ux logiciel&ranix et Arénaapres acquisition
d’'images sous la loupe binoculaire pour les grésaimentés, ou grace au logicetain Sizersur
les grés cimentés ou fixés dans de la résine @l@é travail laborieux s’est révélé infructueux
tant la répartition granulométrique des quartzaésatoire. L’étude en lame mince de ces sédiments
detritiques s’est révélée plus enrichissante atdggltats seront présentés dans ce travail.

Nous étudierons successivement le Mont Liban Nierdviont Liban Sud puis I'’Anti-Liban,
mais pour faciliter la lecture nous avons subdigiBaque entité en zones plus petites comme nous
I'avons représenté sur la figure 21.



Figure 21 : Découpage géographique de notre étuderaine photo satellitaire du Liban
(Google Earth).




Chapitre 2

Le Mont Liban
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2A. LE MONT LIBAN NORD.

Pour des raisons de commodité, nous avons décogie région en trois
zones géographiques distinctes ; la zone de SDhatdé au Nord-Est, celle de Qartaba au centre et
celle des Qadaas Sud a I'Est de Beyrouth (fig. 22).
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Figure 22 : Localisation des principaux sites étudis dans le Mont Liban Nord.
(extrait de la carte géologique du Liban, Dubertt665a)



2A1. LA ZONE DE QARTABA
2Ala. LE FLANC OUEST DE LA ZONE DE QARTABA.
A I'Ouest, trois sites situés de part et d’autreNfhr Ibrahim ont été étudiés. Par ailleurs,

dans cette région, Saint-Marc (1980) a levé plusieoupes que nous tenterons de corréler avec
nos observations (fig. 23).

-fEI"Mat:Hnaq'a i

* El Ghing~

Figure 23 : Localisation de nos levés (jaune) et aeeux effectués par Saint-Marc (vert).

(extraits de la carte géologique de Jbail (Dubkrti@45b) et de la carte géologique de Qartaba
(Dubertret et Wetzel, 1945))
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La premiére coupe a été levée au Nord de la comnaliele Ghiné (34°02'41,59"N,
35°43'45,11"E, entre 1062 et 1082 m d’altitudey.f24 & 25). Elle débute par un épais niveau (6
m) d’argiles volcaniques contenant des intrusioaddsaltes plio-quaternaires, des inclusions de
pyrite et de boules de calcaires, des traces didigt des restes de troncs d’arbre (fig. 26 a) .

Figure 24 : Coupe d’El Ghiné

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique (extrait de la carte de
Beyrouth, Direction des Affaires Géographiques,2t96
(distance base-sommet : 350m)

C.d.
S.d.

-10m

Ar.a.

V.sp.

Figure 25 : Log de la coupe d’El Ghiné.
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Au-dessus et latéralement repose un calcaire eatoporidés, nodules de fer et de silex (fig. 26
b). Ce mudstone contient des spicules d’épongeasirdgments de lamellibranches et de polypiers.
La microfaune comporturnubia wellingsi(K. wellingsiHENSON 1948)Mangashtiaegyptinesis
(M. egyptiensis FOURCADE 1984 ; fig. 26 c),Siphovalvulina beydouni(S. beydouni
BOUDAGHER-FADEL & NOUJAIN-CLARK 2004).

Une breche volcano-détrique recouvre le mudstonesigthe un passage volcanique
interstratifié dans la coupe (fig. 26 d). Les élatsevolcaniques sont altérés mais présentent un
facies mandelstein (fig. 26 e). Cette mise en placemilieu aquatique est confirmée par les
éléments micritiques associés a ce déepot. Ce ssnindidstones a radioles d’oursins, fragments de
lamellibranches associés aPseudocyclammina hedbergi(P. hedbergi; HENSON),
Everticyclammina contort¢dE. contorta; REDMOND 1964 ; fig. 26 f) eNautiloculina oolithica
(N. oolithica; MOHLER 1938).

Ce niveau marin est recouvert d’'un nouveau nivealganique doléritique (2 m). Les
échantillons montrent que c’est un volcanisme pégent interstratifié.

Puis, une série de bancs se succédent sur 5 ms$épg chacun d’entre eux se termine par
un hardground (fig. 26 g). Microscopiquement, catsdes packstones a graincoateds, ou I'on
distingue quelques oolithes a nucléus de quartalang (fig. 26 h), des fragments de gastéropodes
(notamment des Nérinés), de rhynchonelles, de ldreiches, d’échinodermes et d’éponges
recristallisées. Les foraminiféres (valvulinés)tgoeu fréquents.

Surmontant ces niveaux marins, un banc a orbiteloiane cinquantaine de centimetres,
prolonge la série (fig. 26 i); c’est un packstondP@orbitolina lenticularis (Po. lenticularis;
BLUMENBACH), rhodophycées, quelques petits gastédas, échinodermes et petits quartz (fig.
26 ).

Un banc franchement micritique a terriers, mais vpauen organismes, recouvre
I'environnement précédent. Il se poursuit par uokptone a éléments divers : oolithes, quartz,
fragments de lamellibranches, de bryozoaires, aibés et Arabicodium aegagrapiloidegAr.
aegagrapiloides fig. 26 k). Les éléments sont fortement ferraggix et montrent des signes de
remaniements. Ce banc, de nature gravitaire es$, leesommet, constitué d’éléments qui ne
semblent pas étre remaniés ; les oolithes sont tigrservées et la sidérose qui piquetait les
éléments de la base disparait.

Une nouvelle succession de mudstonesSalpingoporella dinarica (S. dinarica;
RADOICIC ; fig. 26 I) et échinodermes puis de pdoks graveleux &hoffatella decipiengC.
decipiens SCHLUMBERGER) termine la coupe. La présencédelenticularissous le banc &.
descipienspermet de proposer un age Barrémien supérieure@ptiférieur pour ces niveaux a
orbitolines (Bachman & Hirsch, 2006)

La coupe d’El Ghiné se singularise de la « coupe ty(fig. 5) par 'absence de dépbt de
gres. Ce dernier est stratigraphiquement remptaggr une breche volcano-détritique qui n’est pas
signalée sur la carte ni dans la littérature (Duibe& Wetzel, 1945). Les seuls grains de quartz
observés sont éparpillés dans les calcaires plusados bréchiques et remobilisés, sédimentés dans
un environnement assez instable. Ainsi, méme slils été déposés puis ravinés, ces grés ne
devaient pas étre trés épais. Il est égalemensagwable que le gres ne se soit jamais déposé, piég
en aval sur un littoral ou dans un fossé procheplDs, cet endroit est apparemment toujours resté
sous faciés marin : mudstones entrecoupés de d@péttaires qui ne montrent aucun signe
d’émersion. La présence de hardgrounds prouvediaiesde sédimentation entre des successions
de dépdbts gravitaires, qui témoignent de bouleveesés notables de la bathymétrie et de la
courantologie a cet endroit.
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500 ym

Figure 26. Affleurement et lames minces de la coupBEIl Ghiné.

a : argiles volcaniques et intrusion de laves pécentes ; b & c : affleurement et lame mince du
mudstone a silex, nodules de ferMetegyptiensigM.e.) , d a f :affleurement elames minces de la
breche volcano-détrique & contorta(E.c) ; g & h : affleurement et lame mince du packstane
surface indurée ; i & j : affleurement et lame nairdu banc a orbitoline (O)Po. lenticularis(Po.
L.); k: lame mince du banc gravitaireAa aegagrapiloideqAr. a.) ; | : mudstone &. dinarica
(s.d.).
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Au nord du Nahr Ibrahim, entre les communes deéFettrd’El Machnaga (34°05'23,20 N,
35°46'12,04"E ; fig. 27) nous avons procedeé alelee la coupe de Machnaqua entre 1000 et 1060
m d’altitude (fig. 29a). Elle débute par des agi®lcaniques d’age jurassique interstratifiées Ce
argiles contiennent des fragments de lave baseliqufaciés mandelstein (fig. 28 a), donc émis en
milieu aquatique. Elles sont par ailleurs travesggar des basaltes probablement plio-quaternaires
(fig. 28 b).

sommet

‘,L'}f\‘//! }f
1‘(«\:«— ,;y““
J- .f

.,f e = )f—'_é—‘ e ! 2 -
37{ e -
i L Qv::?f Ny

S LE i facticit RE .-r" i i
W ﬁ o pep B o ey
v _r"r:t‘ ’. '\,t e -‘\&‘i"‘t‘h\ ?—é ‘.—- A /_f' ]._m"":{'l." pEet | ”] Fhe. - W

Figure 27 : Coupe de Fatré-El Machnaga.

Vue satellitale (Google Earth) et localisation tg@phiqueextrait
de la carte de Beyrouth, Direction des Affaires gaphiques, 1962c)
(distance base-sommet : 530 m)

Au-dessus, 2 m de grainstones assez pauvres enifidiezes (valvulinés, milioles, fig. 28
c) sont interrompus par une nouvelle passée peissepd40 cm) d’argiles volcaniques. La
sédimentation carbonatée reprend avec trente mdgepackstones a pellets, graincoateds et
oolithes ferrugineux (fig. 28 d). Le niveau bassil kche en nérinés, alors que le sommet est plus
graveleux (fig. 28 f) et riche en organismes cadmtingue de nombreux terriers silicifiés (fig. 28
g) et la présence dN. oolithica Clypenia jurassica(C. jurassica; FAVRE 1927 ; fig. 28 h)
Kilianina blancheti(K. blancheti; PFENDER 1933) et de valvulinés.

A quelques dizaines de métres de cet affleurenuert,carriere permet d’échantillonner le
niveau suivant qui est un grés a ciment dolomitesggrains de quartz sont en majorité anguleux et
de taille comprise entre 75 et 500 um (fig. 28j).&

Sept metres de grés sableux a passées d’argieslighites (fig. 28 k) recouvrent le contact.
lIs sont coiffés par des carbonates marins a nuliless (fig. 28 |) surplombés par un platier a fleur
d’eau, creusé de terriers de lithophages (fig.)28st environnement intertidal est recouvert g d
alternances gréseuses, argileuses, oolithiquearaunmiveau riche en orbitolines (fig. 28 n & 0)
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Figure 28. Affleurement et lames minces de la cougk Machnaga

a & b : lames minces de basalte a: facies mateielsb : plio-quaternaire ; ¢ : lame mince du
grainstone basal ; d : vue sur les calcaires reantndes formations magmatiques ; e : packstone a
pellets, graincoateds et oolithes ferrugineux ;affleurement des calcaires sommitaux a terriers
silicifiés (S) ; g & h : lames minces de ces caksigraveleux aC. jurassica(C.j.); i & j : lame
mince et affleurement de grés a ciment dolomitiké& | : affleurement des grés (g) a lentilles
argilo-ligniteuses (al) coiffés par calcaires mar{em) ; m : surface creusée par les lithophages ;
n & o : affleurement et lame mince du « banc atolinies ».
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Figure 29. Logs des coupes de Machnaga (a) et derfdy (b)

Cette coupe montre donc un continuum entre leooatbs et les niveaux calcaréo-gréseux.
Malgré les deux passées volcaniques observéeslasdrase, on ne releve aucune modification
brutale de I'environnement, la subsidence est ré&gul L'environnement montre une tendance
littorale avec de tres faibles modifications batkymgues et des apports divers en provenance du
continent (détritique, siliceux, ferrugineux ...).
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Plus au Nord, a la sortie de la commune d’Ehmeglieection d’El Hrazminé (34°07°43,08" N,
35°47'56,37"E ; fig. 30), une coupe a été levéeretes altitudes 1210 et 1224 m (fig. 29 b) ; par
ailleurs, plusieurs autres préléevements ont égcefés aux alentours .

Figure 30 : Coupe d’Ehmej.

vue satellitale (Google Earth) et localisation w@phique.
(distance base-sommet : 39 m)
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desak#fs Géographiques, 1962c)

La base du levé débute par deux métres d'un pasksiantraclastes (fig. 31 a), riche en
pellets, en fragments d’échinodermes, de lamefiititas, de dasycladales ou I'on a pu observer
guelques foraminiferesS. bedouniK. blanchetj N. oolithicg Retrocyclammina chouberti (R.
chouberti; HOTTINGER 1967). Apres un hiatus de 50 cm, la coupe se poursuiplus de 7 m de
mudstone (fig. 31 b) passant a nouveau a un paekstantraclastes riches en pellets (fig. 31 ¢ &
d). Cet ensemble monotone contient quelgues malesgchinodermes, valvulinésh\etoolithica
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A son sommet on note la présence de stromatopcetdds retour au mudstone (fig. 31 e€) a algues
et ostracodes.

Les derniers bancs de la coupe se dolomitisentdéggnt (fig. 31 f (Id), on reconnait dans
la micrite parfois fenestrée des fragments de gamdélesS. bedounet C. jurassica(fig. 31 g). Le
tout dernier banc avant les gres est ravinant ldate et jaunatre, est un mudstone partiellement
dolomitisé (fig. 31 f (fd) & h).

Le grés présente, comme a Machnaga, une matriaétiquie et des grains de quartz tres
hétéromeétriques (fig. 31 i).

]

Figure 31 : Affleurement et lames minces de la coem’Ehme.

a : lame mince du packstone a intraclastes dada de la coupe ; b : lame mince du mudstone ;
c & d : lames minces des packstones a intraclastpsllets ; e : lame mince du mudstone a algues
et ostracodes ; fa h : affleurement et lames msimtes deux derniers bancs calcaires légérement
(Id) et fortement dolomitisés (fd) &. jurassica (C.j.) ; i: lame mince du grésa quartz
hétérométriques et a matrice micritique.

38



A guelques centaines de métres plus au nord, Jedeune faille de direction Nord Est-Sud
Ouest redresse les derniers niveaux carbonatésusogies peu épais (fig. 32 a) qui présentent des
traces de séismites (galets mous, fig. 32 b). €egligne que cette faille est ancienne, elle a par
ailleurs permis l'intrusion de basaltes au moirdeax reprises, une ancienne et une probablement
plio-quaternaire. Nous avons échantillonné le dgriianc de micrite et le banc gréseux a son
contact.

Le calcaire est un grainstone a graincoateds, featgrd’échinodermes, de stromatoporidés
et de lamellibranches, M. oolithica Valvulina longeoniV. longeoni; SEPTFONTAINE 1977) et
Pseudocyclammina sphaeroida(iB. sphaeroidalis HOTTINGER 1967 ; fig. 32 c). Soulignons
gue ce grainstone présente des traces de siltmiicaAu-dessus affleure un calcaire oolithique
assez ferrugineux, a grains de quartz (corrodéaNetutiloculina circularis(N. circularis; SAID
& BARAKAT 1958) etC. descipiengfig. 32 d).

Figure 32 : Affleurements et lames minces des échiélons récoltés au Nord d’Ehmej

a : vue sur le contact entre les calcaires etdeadtions gréseuses, b : séismite ; ¢ : lame mdece
grainstone &. sphaeroidaligP.s.) ; d : grainstone gréseuadecipiengC.d.).

Ainsi, au nord de la commune d’Ehmej (et probablenagissi a Machnaga) on ne note pas
de signe d’émersion ni de karstification et lessgapparaissent directement et sans transition dans
I'environnement de plate forme carbonatée.
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Saint Marc (1980) a levé cing coupes dans cette.Aaeur position alterne avec les nétres (fig. 34),
si bien gu'au Sud du Nahr Ibrahim, trois d’entrielse situent de part et d’autre de la coupe d’El
Ghiné et qu’au Nord du Nahr Ibrahim, deux de seges ont été levées avant celles de Machnaga
et dEhmej (fig. 23).

Bien que géographiquement proches, elles montrenhadables différences, d’'une part
entre-elles et d’autre part avec les notres. Ciédrelnces portent sur la succession des faciasret s
leurs épaisseurs respectives.

Le travail de Saint Marc était axé sur la corrélatde ses coupes par le biais de deux
formations volcaniques qu’il a caractérisées cométent, pour la plus basale : une breche
volcanique a tufs contenaliurnubia palastiniensi¢ K. palestinensis HENSON 1948); et pour la
sommitale : une dolérite. Cette derniére coiffetdsuses coupes sauf celle de Ghazir (au Sud) ou
elle n’a pas été observée ; la breche se retroane tutes ses coupes sauf a Yahchouch Nord-Est.

Entre ces deux niveaux, apparait sur les trois e®wgu Nord de Jouret Et-Termos, une
formation calcaro-marneuse a calcaire oolithiqugraveleux, plus ou moins ocre, riche en silex,
StromatoporidésAlveosepta jaccardfA. jaccardi; SCHRODT 1894)Everticyclammina virculina
(E. virculina; REDMOND 1964),Pseudocyclammina lituu@. lituus; YOKOYAMA 1890), N.
circularis, Thaumatoporella parvovesiculifer@h. parvovesiculifera RAINER 1922),Cayeuxa
piae (C. piae; FROLLO 1938) et a la bage. jurassica Chacun de ces organismes est associé au
Jurassique supérieur (annexe 2) , cependant audunsaul ne permet de fixer un age precis
(Benestet al, 1975). L'absence de cette formation JurassigquSwal pourrait étre liée au jeu de la
faille séparant Yahchouch de Jouret Et-Termos graipermis le dépoét de ces calcaires graveleux
de Yahchouch a Ehme.

La présence de marnes intercalées au sein desurivgraveleux dans les coupes de
Yahchouch et Mechane, non observées a Machnagagérsugles variations bathymétriques
saccadées (subsidence tectonique).

Nous proposons, pour l'origine de cette formatiatt@aro-marneuse, la présence d’'un fossé
(zone A, fig. 33) limité par les failles de diremti Est Nord-Est/Ouest Sud-Ouest au Sud de
Yahchouch et Ouest Nord-Ouest/Est Sud-Est a 'Es¥ldchane. Ces failles auraient joué a la fin
du dépbt des calcaires massifs dont les asso@at@dgaires et fauniques (fondées sur les
foraminiferes) donnent un age Kimmeéridgien. L’aetit tectonique probablement associé a des
manifestations phréato-magmatiques serait resptengabla formation et de la mise en place des
bréches. Le flux de particules de lave et d’élémenicritiques remobilisés se serait rapidement
déposé dans les dépressions en direction du Susk-@aer Mechane et du Sud pour Yahchouch.
L’épaisseur différente entre ces deux localitéaiséée soit a la direction préférentielle du flsait
a la profondeur de la dépression. Dans une mémgquiegle dépdt des bréches de Jouret Et-
Termos, El Ghiné et Ghazir peut-étre lié aux jees €hilles du Nord de Jouret Et-Termos et Est
Nord-Est/Ouest Sud-Ouest de Ghazir (zones B egC33).
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Figure 33 : Tentative de
localisation et/ou de
prolongement des failles non
cartées sur le flan Ouest de
Qartaba

Cette fracturation n’étant pas forcément contemniper&n tout point, on peut cependant
proposer un age Jurassique terminal. Ce magmat&se probablement pas le plus ancien de la
région car a Machnaga un niveau d’argiles volcagsgiiraversé par des basaltes plus récents) est
plus ancien que ces bréches. Cette activité tepienserait donc antérieure au Kimméridgien
supérieur.

Concernant le dép6t de dolérite, Saint Marc senmd@oir daté qu’un échantillon. Ce
dernier a révélé un age de 1393 Ma soit au moment de la parution de ses travaux
Kimmeéridgien supérieur. Actuellement et selon larBussion Internationale de Stratigraphie (ICS,
2004, annexe 4) cette dolérite date du Berriasialanginien. Cependant, comme nous l'avons
souligné, cette mesure n'a été effectuée que sweuhéchantillon. Les autres dolérites sont peut
étre plus vieilles ou plus jeunes. En effet le diaaisme dans le contexte libanais est tout a fait
envisageable lorsqu’on considére des doléritessqut, avant tout, des formations intrusives.
Comme nous l'avons observé a maintes reprises e$ de multiples coupes, les magmas
basaltiques privilégient les conduits empruntés tes éruptions précédentes pour s'épancher. Ceci
est particulierement observable dans les couléasgigues. Il est envisageable que celles de Jouret
Et Termos ne soient pas stratigraphiqguement ere @acappelons que le contact avec un magma
jeune réinitialise I'dge des vieux magmas. Pour,fi@aint Marc ne signale pas de couverture a la
dolérite datée radiochronologiquement. Par cons#guealgré la datation, il semble difficile de
corréler ces formations magmatiques entre elles.

Dans notre coupe d’El Ghiné, un dép6t carbonaté&egre recouvre les deux dépbts
volcaniques. Cependant, rien n’indique que le nivealcanique supérieur est Berriasien-
Valanginien (selon la logique de l'intrusion) maisremplace stratigraphiquement les gres. Le
basalte se serait mis en place sur la brechegsaihassant les grés, soit en empéchant leur dépbt.
Ceci est tout a fait possible car le grés qui n&staffleurement qu’au Nord du Nahr Ibrahim
(Dubertret, 1960 a; coupes de Machnaga, Ehmegtrpas trés épais et semble se déposer
préférentiellement dans des dépressions (Machnp@igpt que sur les environnements de
plateforme oolithogéne (au Nord d’Ehmej).
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Figure 34 : Synthése et corrélation des coupes réades sur le flanc Ouest de la zone de
Qartaba par notre équipe et par Saint Marc (1980).
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2Al1lb. NORD DE LA ZONE DE QARTABA

La structuration de I'extrémité septentrionaldaleone de Qartaba résulte du cisaillement
de plusieurs failles Est-Ouest chevauchantes eeifdord qui tronquent I'armature jurassique du
Mont Liban. Cette tectonique sub-actuelle en cosgiom-coulissement sénestre induit les
bombements anticlinaux Est-Ouest des formationsaC#ésupérieur entre Kolsba et Tourza et du
Jurassique-Crétacé inférieur au niveau d’Ejbeh.n@eivement est toujours actif et favorise le
creusement de la vallée du Nahr Abou Aali ainsi gueNahr Q&dicha, ce qui favorise le
rajeunissement des affleurements. Cependant, cetenie de l'importance des émissions
volcaniques interstratifiées dans les séries de ¢égion de la fin du Jurassique jusqu’a I'actuel,
nous pouvons proposer que l'activité tectoniquéadégion ait débuté au Jurassique.

Figure 35 : Localisation de la coupe de Qouzhaiya des observations effectuées au Nord de la
zone de Qartaba.

(extraits de la carte géologique de Qartaba (Drdtest Wetzel, 1945), de la carte géologique de
Baalbak (Dubertret, 1949 f), de la carte géologidedrablous (Wetzel, 1945) et de la carte
géologique de Sir Ed Danié (Dubertret, 1951 b))

Nous n’avons pu réaliser qu'une coupe et plusiebeervations dans cette région (fig. 35).
La coupe a été levée a la sortie est du villageQdezhaiya (= Koschaya, 34°17°25,82” N,
35°55'40,07" E, entre 914 et 945 m d’altitude,.f8H).

Cette coupe débute par le dernier niveau calcamatdes grés (fig. 38). C’est une micrite
plus ou moins bioturbée, intermédiaire entre le stk et le wackestone, pauvre en microfossiles.
Elle contient néanmoins. wellingsi(fig. 37 a),N. oolihicg S. beydounét Trocholina elongatgT.
elongata; LEUPOLD 1936 ; fig. 37 b). L’association conj@ndeK. wellingsiet deT. elongata
permet d’envisager un age Kimméridgien pour ceav@nnexe 2). Elle est recouverte par deux
niveaux argileux. Le plus basal est rouge et conhtles restes d’éléments pyroclastiques, le
supérieur est vert. L'un et I'autre contiennentgdiartz.
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Figure 36 : Coupe de Qouzhaiya.

vue satellitale (Google Earth) et localisation w@phique.
(Barre d’échelle : 34 m)
(extrait de la carte de Trablous, Direction desakéis Géographiques, 1962a)

Figure 37 : Lames minces de la coupe de Qouzhaiya @ c) et des prélévements effectués aux
abords (d &)

a & b : wakestone K. wellingsi(K.w.) etT. elongata(T.e.) ; c:gréesagrosquartz; d&e:
calcaire oolithique a nucléus de quartz ; f : becatygilo-calcaire.
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Figure 38 : Log de la coupe de Qouzhaiya

Au-dessus, un premier niveau de gres, légerememara par la base, aux grains de quartz
hétérogénes (taille : 100 a 400um, subarrondisgallenx) mais tous fortement corrodés contient
une lentille de grés tres friable a petits graiegjdartz tres anguleux.

Ensuite, alternent des dépbts de gres plus ou noiinentés et plus ou moins riches en
niveaux argileux a ambres. Ces gres sont constitedses gros grains de quartz (1 a 2 mm) qui,
tres corrodés, se fracturent en petits grains angu(50 a 200 um). La matrice est souvent
ferrugineuse (fig. 37 c). Le dernier niveau présemt granoclassement.

Le passage entre I'environnement calcaire et lés grest fait par le biais de plusieurs
dépobts de produits volcaniques.

Au Nord sur la méme route, nous avons échantillotes formations qui recouvrent les
gres. Elles sont constituées d’un calcaire ooliteig nucléus de quartz (fig. 37 d & e). Ces oedith
sont souvent remaniées et sont associés a qudtagesents de mollusques et de brachiopodes. Ce
niveau présente des similitudes avec celui sédgremmdessus des grés entre Fatré et Machnaga.

Plus loin sur la méme route, nous avons échantiionne breche de micrite a matrice
argileuse ocre associée a des quartz. Les élémmécriiques n'ont révélé aucune faune qui aurait
permis d’acquérir une certitude quant a I'idenéifion de ce calcaire remanié (fig. 37 f). Nous

proposons cependant qu'il correspond a la destruadu calcaire lors des épisodes tectoniques
ayant conduits au dépdéts des gres.

En poursuivant vers I'Est, entre le village de Bjlet la commune d’Ehden (fig. 35), les
passées volcanigues interstratifiées sont nomisetdles délimitent la base du dépo6t de grés peu
épais (2 m au maximum ; fig. 39 a & b). Celui-d ecouvert par des lumachelles a huitres et des
passées biodétritiques marines. Ces basaltes anstert recoupés par d’'importantes formations
sub-actuelles interstratifiées juste avant Ehdign 39 ¢ & d). Au-dessus de ces calcaires marins
apparaissent des marnes plus ou moins riches piteBga ambres comme nous avons pu les
échantillonner a Kfar Sghab (fig. 39 e & f).



L’affleurement d’argiles basaltiques sous les gregoursuit sur tout le flanc Nord de la
Vallée Sainte (fig. 39 g & h). Les argiles a liggstsont recouvertes par des calcaires marins. Ceci
confirme I'évolution particuliéere de cette régiom,caprés une période marine carbonatée, un
événement tectono-volcanique important a romptelailgé de I'environnement.

Cette région est ensuite quasi simultanément rextanpar des gres a tres gros grains
extrémement corrodés qui, quand ils sont fortememiobilisés, se brisent et forment des lentilles
de petits quartz anguleux. Cependant, cet apputitigée ne dure pas longtemps et le retour a des
facies littoraux, dont les zones émergées songsiem végétaux ambriferes, signe un nouvel état de
stabilite.

Notons que sur le flanc Sud du Nahr Qadicha (aaanivd’Hasroun — Bgaa Kafra, fig. 35),
les gres sont sensiblement plus épais, les cadodées du jurassique terminal sont jaunatresesign
d’'une proche émersion ?), les argiles basaltiquedes recouvrent sont riches en lignite et en
ambres (fig. 39 i & j) a entomofaune importante ij&re 3).
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Figure 39 : Affleurements et lames minces des obs&tions réalisées dans la Vallée Sainte.

a & b : basaltes interstratifiés d’Ejbeh (Ih : lurhelle a huitres, cg : calcaire gréseux, vd : vadea
dértritique) ; ¢ & d : affleurement et lame minaesasaltes sub-actuels d’'Ehden ; e & f: argile a
lignites a Kfar Sghéb; g : basaltes de la basegtissa la sortie de Bane ; h : grés (g) au-desssis d
basaltes a Hadshit ; i : lame mince des calcaines$iques dolomitisés dans la Vallée Sainte ; j:
vue sur le flanc sud de la Vallée Sainte ( j : s@hdes calcaires, g : gres, | : lignites exploités)
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2Alc. LE FLANC EST DE LA ZONE DE QARTABA.

annourine

b

Figure 40 : Emplacement des levés effectués surflenc Est de la zone de Qartaba.

(extrait de la carte géologique de Qartaba (Dubkeetr Wetzel, 1945))
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De nombreuses observations ont été faites suare fNord-Ouest du Kesrouane. Celui-ci est bordé
par de nombreuses failles Est-Nord-Est/Ouest-SuesQwui ont favorisé I'’écoulement du Nahr
Ibrahim et de ses affluents au travers du Jabalssloues coupes étaient impossibles a réaliser vu
I'abondance des failles et la présence d’habitati®tar ailleurs, la majeure partie des calcaires es
dolomitisée. Cette importante dolomitisation reras tdifficile la détermination de microfaune lors
d'une étude microscopique qui nous aurait permis caractérisation du faciés et une éventuelle
datation. Nous avons néanmoins étudié le jeu diiesfeet des émissions volcaniques. Ces
formations magmatiques que Dubertret a cartées erétant d’age jurassique (Dubertret &
Wetzel, 1945) sont tres nombreuses et tres volumawedans cette région.

Nos premiéres études tendent a confirmer queles lont bien été émises durant la période
gue nous étudions. Entre Beit EI Mehdi et Ouatddfluz, un important lahar a été échantillonné
(fig. 40 & 41a). La matrice micritique contient,rpa des fragments pyroclastiques, de nombreux
foraminiferes kimméridgiens( wellingsi K. blanchetj VValvulina sp d'Orbigny 1826 ; fig. 41 b).

Figure 41 : Affleurements et lames minces du lahade Beit el Mehdi (a & b) et de la dolérite
de Qehmez(c & d) (K.b. : K. blanchet).

Dans la région de Qehmez (34°06'24,12”"N 35°50’#8E3, 1500 m d’altitude, fig. 40), les
argiles volcaniques sont recoupées par des lavEbid en boules (fig. 41 c¢). Dans la littérature
(Dubertret et Wetzel, 1945) le débit en boules @& laves a souvent été interprété comme la mise
en place subaquatique de pillow lavas. Cependanadileurement si I'on distingue des structures
tendant a laisser supposer un fluage. L'analyseostopique montre que c’est une dolérite aux
plagioclases sont peu altérés (fig. 41 D). Le teda@illow lavas nous semble donc impropre ici et
le débit en boule observé peut étre le reflet diééfation. Ces formations seraient donc selon nous
la manifestation d’intrusions doléritiques au seifargiles interstratifiées entre des calcaires



d’origine aquatique. Ce qui montre a nouveau laldene polyphasée du magmatisme de cette
région.

Figure 42 : Affleurements de la région de Qehmez

a : lahar (L), b : argiles volcaniques interstagg (v) entre des niveaux carbonatés (c) ;
C : jurassique terminal (J), grés (G).

Dans cette localité, avant le dép6t des grés, higsaux d'argiles volcaniques se succédent
sur 10 m d’épaisseur. Le plus basal (fig. 42 a @9) de couleur grise et correspond a un lahar.
Malheureusement I'échantillonnage n’a rien révélés deux niveaux argileux suivants sont de
couleur chocolat et sont interstratifiés entre clbonates a coquilles de mollusques et des aggiles
bancs calcaires décimétriques (fig. 42 b). Cedemrgiont recouvertes par un dernier niveau calcaire
peu épais (15 cm). Ainsi, ici, les calcaires contengrés sont peu épais (fig. 42 c)

Selon Noujaim Clark et Boudagher Fadel (2002) cuié&iudié dans la région de Hrajel (a 4
km au Sud) le contenu micro-paléontologique degaix calcaréo-marneux intercalés entre les
niveaux d’origine magmatique, il semblerait quemagmatisme soit d’age kimméridgien inférieur
a moyen a cause de sa faunk. djaccardiet Alveosepta powergA. powersi REDMOND 1964).
Cependant, cette association de foraminiferesteeure jusqu’au kimmeéridgien supérieur (Annexe
2).

Selon Renouard (1951, cité par Saint-Marc, 198@sd& coupe du Nahr Ibrahim, au niveau
de Qartaba, on observe a noté la présence de smorsessions magmatiques reposant sur les
calcaires massif aBalanocidaris glandifera(B. glandifera; Munster) puis aHemipedina
tuberculataWRIGHT 1860,Rhynchonelle azaiSOTTREAU 1926 Ceromya exentricAGASSIZ
1844 et Cardium septiferumBUVIGNERI. Le premier niveau a été daté par l'amtedu
Kimméridgien basal Geromya exentrica, Mytilus jurensisSINNAEUS 1758 Brachiodontes
subectiatus SOWERBY 1844 Modiolus subaequiplicatusROEMER 1836 Lima tumida
ROEMER). Le second daterait du Portlandien inféri@@ieromya excentriclAGASSIZ 1844
Ostrea expans&OWERBY, BrachidonteautissiodorensisVEIR, OstreamatronensisDe LOR).

Le niveau sommital du Portlandien supériedsdudocidaristhumanni AGASSIZ, Ostrea
expansa

Aucune microfaune n’est citée dans ce travail, isaimt-Marc (1980) propose de corréler le
volcanisme de Ghazir au volcanisme basal décraréa@a par Renouard.

Ainsi, de ce coté de la zone de Qartaba commealdrd’, les manifestations magmatiques
sont fréquentes, répétitives et diachrones. Elegpmbablement débuté au Kimméridgien inférieur
et se sont poursuivies jusqu’au Crétacé. De passgtes peu épais (5 m, fig. 43 a) sont souvent
argileux, riches en bois, en feuilles et en inse(fig. 43 b).
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Figure 43 : Affleurement des grés (a) et argiles iasectes et végétaux de Qehmez (b)

Sur ce flanc Est, plus nous montons vers le Nordadeone de Qartaba (fig. 40), plus
I'épaisseur des niveaux étudiés diminuent. Cettelarce vers une série condensée est associée
dans ce massif avec I'importante karstificationstummet du Jurassique. Au-dessus de Qartaba,
'imposant pli qui redresse I'ensemble des terramentre parfaitement I'amincissement des
niveaux superposés (fig. 44).

kimmeridgien |
~_Supérieur

Figure 44 : Vue sur le redressement des couches dassus de la ville de Qartaba.

On peut supposer que I'émersion qui a favoriskalstification des calcaires s’est déroulée
parallelement aux dépdts des couches que nousoBfudCette émersion a été confirmée par les
travaux isotopiques de Nader et de ses collabasaf@lader & Swennen 2004 a, b ; Naderal,
2004). En effet, les mesures des rapports isotep@dC et 5'°0) qu'ils ont effectué sur divers
types de carbonates (calcaires, dolomies, sablésmdmues, veines de calcite, sparite et
dédolomie) montrent I'exondation de la région agsma des remontées hydrothermales pendant la
fin du Jurassique et une diagenéese météorique peled@rétacé inférieur.

Plus au Nord, au niveau de la commune de Tanm®uleux coupes ont pu étre effectuées :
'une au niveau du contact (34°10°33,19” N, 35°83,21” E, entre 1701 et 1715 m d’altitude, fig.
40, 45 & 47 a), l'autre dans les niveaux crétads30’11,28”N, 35°53'32,04,90”E, entre 1700 et
1721 m daltitude, fig. 45 & 47 b).
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Fig. 45 : Vue satellitaire des coupes de Tannourin&oogle earth)

La coupe basale (fig. 47 a) débute au-dessus tBargasaltiques réinjectées par du basalte
probablement plio-quaternaire. Le premier niveehaétilionné totalement dolomitisé est recouvert
par 3 m de calcaires a stromatoporidés délatlocoropsis dubertret{C. dubertreti; HUDSON
1953) et silex ; sa base et son sommet sont « nagxo». C'est un wackestone passant a un
packstone, dont la micrite est par endroit, moushee fer (fig. 46 a). La richesse en spicules (fig
46 b) et la pauvreté en foraminiferes caractérisefacies. Notons cependant la présence de
Lenticulina cultrata(L. cultrata; MONFORT ; fig. 46 c), déautiloculina sp, d’Everticyclamina
sp., de dasycladales échinodermes et mollusques.

L'unité suivante de 3,30 m débute par un mudstana’gnrichit en éléments figurés vers le
sommet (packstone a micrite fenestrée) ou l'on mieseoutre des spicules, l'apparition de
Permocalculus ampullacea@. ampullaceas ELLIOT 1955), N. circularis et de nombreux
fragments de dasycladales (fig. 46 d); cette wstéaussi mouchetée de fer.

Un banc massif de 2,6 m poursuit la série micrdigt s’enrichit en organismes vers le

sommet. On y distingue, associée a des fragmentscadpiilles de mollusques, de test
d’échinodermes et de dasycladales, la présendectil@oporella podolical/Ac. podolica; ALTH),
L. cutrata Everticyclamina sp., P. ampullacedig. 46 e);le fer est toujours présent dans la
micrite. Le dernier niveau calcaire sous les grestmi karstifié, ni érodé, ni pollué par du gres.
C’est un packstone a la base et un mudstone au sbni@s niveaux riches en organismes
contiennenP. ampullaceas, N. oolithica, L. cultrata, Kurnubia @ig. 46 f).

Un metre de gres a quartz assez gros (200 & 500spbarondis et souvent corrodés,
présentant une matrice ferrugineuse, recouvre lestes précédentes sans transition (fig. 46 g &
h). Ce banc peu épais présente une stratificatdlique et renferme, a la base de l'affleurement,
des lentilles (50 cm d’épaisseur, 2m de large)rde g bois flottés.

Un nouveau banc de calcaire termine cette prenpigrge de coupe. Il est constitué d’'une
micrite plus ou moins pelitique, ferrugineuse, réi¢es et lamellibranches (fig. 46 i).
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Figure 46 : Lames minces des échantillons de la qoeibasale de Tannourine.

a a c: calcaire @l. dubertreti(Cl.d.) a spicule €t. cultrata(L.c.); d : packstone a dasycladales ;
e : micrite aP. ampullaceagP.a.) ; f : banc calcaire avant le grés ; g &ghés ; i : pelmicrite
coiffant les gres.

Devant une telle différence de faciés et d’épaispaurapport a ceux observés dans le sud,
nous avons prolongé I'échantillonnage dans lesanixesupérieurs pour voir si cette tendance quasi
ultime d’'une série condensée se poursuivait.

La seconde partie de la coupe de Tannourine (figbyla été réalisée, pour des raisons
d’accessibilité, un peu plus au sud de la précédéanhs un compartiment séparé par deux failles
confluentes (fig. 45).

Les niveaux échantillonnés recouvrent par leur beseres précédents et correspondent a
des bancs calcaires (parfois dolomitisés, parfojsaatz) riches en orbitolines.

A l'affleurement, on observe que certains bancs des micrites slumpés, au microscope on
observe plusieurs niveaux microbréchiques.

Au contact du gres, le premier niveau est un aacaiorbitolines qui présente une belle
stratification. Il est malheureusement fortementoditisé et ne laisse plus deviner que des
fantdbmes d’échinodermes. Le suivant est une bréchkes paquets de micrite ont une structure
fenestrée a pellets.

Douze metres de grainstones suivent la bréche cafgiennent des graincoateds, des
oolithes, des grains de quartz et des orbitolinesi aque C. decipiens N. oolithica et des
CycloloculinaHERO-ALLEN & ERLAND 1908 indéterminés.
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Figure 47 : Logs des coupes de Tannourin@ : coupe basale, b : coupe sommitale)

Un éboulis ne permet pas I'’échantillonnage sur Awmdessus de ce hiatus, 8 m de calcaire
bréchique ont été échantillonné. lls correspondeaim packstone, riche en fer, quartz, a intradaste
de micrite, débris d’échinodermes et orbitolinesneUpassée de lumachelle plus ou moins
dolomitisée contient des ambres. Malheureusememiplomitisation ne permet que de reconnaitre
les coquilles des mollusques. Suit un grainstoiggaincoateds, oolithes, quart2, decipiensN.
oolithica.

Dans cette région, les calcaires sous les gresasseiz monotones, pauvres en organismes
hormis les éponges ; c’est une vase micritique fagres calme (peut étre profond ?). La présence
proche du continent n’est envisageable que partrleses d’oxydes de fer dans le calcaire.
L’association dAc. podolica L. cultratae Kurnubia sp indiquerait un dge Kimméridgien pour les
bancs sommitaux sous les gres. Au-dessus de cesrgsepeu épais, un facies oolithogene (agité)
se met en place. Toutefois, la présence de brathaes slumps souligne une certaine instabilité du
site qui remobilise des éléments déja consolidés. dnregistrements de nos deux coupes passent
latéralement a des faciés fort différents puisqueajuelques kilomeétres vers le Sud-Ouest, une
vingtaine de metres d’argiles volcaniques est @atée entre les niveaux de calcaires (Jurassique ?)
et le grés et I'épaisseur de I'ensemble qui cdd@fegres mesure plus d’'une cinquantaine de metres.
On peut supposer que les failles qui délimiterddmpartiment de Tannourine étaient déja actives
au secondaire.

54



2A2 : LA ZONE DE SIR ED DANIE.

Plus au Nord, vers la frontiére Syrienne, troisaapyjurassiques affleurent. Le plus vaste
gue nous appellerons la zone de Sir Ed Danié 48g. SED) est tronqué au Sud et au Nord par
deux grands accidents d'orientation Est-Ouest. lagmatisme y est important et semble avoir
affecté la zone a plusieurs reprises. Au-dessuzofee Aakkar el Atica (fig. 48 : AA) s’est
individualisée récemment de la précédente pardes¢mestre de I'accident qui les sépare. Celui-ci
redresse les couches en un relief important (1500enplus a I'Est, zone de Qoubaiyat (fig. 48 :
QB), est structurée par la faille de Yamounneh é&®a a c).

AKAR ATIK
M
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Figure 48 : Emplacement des coupes et des préleventweréalisés de la zone de Sir Ed Danié.
(Extrait de la carte géologique du Liban (Dubertt&65a)



Figure 49 : Structuration du Nord du Liban par le Jeu de Yamouneh

a : passage sur la faille a Tell Chefka (34°2®%8N 36°17'35,96"E), b : vue sur le Jurassique du
bord Est de la faille ; ¢ : remontée de la zon®dabaiyat. (ligne rouge & F : faille, J : jurassigu
E : flan de la faille).

Dans la zone de Sir Ed Danié (SED) nous avons géoaé levé d’'une coupe (Hawara) sur
le flanc Nord Est du Qornet Hosn El Aatiq a un p&us d’'un kilometre au sud du village éponyme.
La base de la coupe (34°24'32,93”"N 36°04'03,36'&1093 m d’altitude, fig. 48, 50, 51) longe
une importante formation magmatique, datée suateeau Jurassique. Nous avons retrouvé des
restes de ce magmatisme ancien associés a dedebastents (probablement d’age Plio-
Quaternaire). Nous retrouvons a nouveau un chenginendentique pour des formations
volcaniques trés diachrones.

Figure 50 : Vue satellitale de la coupe de Hawara
(Google Earth)
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La coupe commence par deux metres d'alternancesortatcaire. Les bancs plus
micritiques sont des grainstones a graincoateds. fdume est pauvre qualitativement et
quantitativement, notons la présence entre quelfifagments d’échinodermes, #e wellingsi N.
oolithicaetV. longeoni(fig. 52 a). Au-dessus reposent trois ensemblesifsate micrites gris-rose
(fig. 52b) d’épaisseurs comprises entre trois e enétres. A chaque fois le dépbt est entrecoupé
par un banc marneux d'épaisseur métrique (fig. o2 'anité basale présente un pendage Nord-
Ouest, sans ruptures nettes sur la premiere mpitig, structurée en petits bancs de 30 a 40 cm
d’épaisseur jusqu’au sommet. L'unit¢é meédiane eas glomogene. On y note au moins deux
niveaux épais d’encrinite (1,6 m, fig. 52 d & egudres plus riches en coquilles de mollusques, en
radioles deB. glandifera Son sommet bréchique souligne I'instabilité diteeceone.

L’'unité sommitale ne présente pas de karstificatiord’interrelation avec les gres sous
lesquels elle affleure. Ces trois unités sont massmmogeéne. En effet au microscope, tous les
échantillons prélevés sont des grainstones a graieds (fig. 52 f a h) plus ou moins compactés.
Les oolithes présentent une cimentation vadose énisgue ce qui permet d’envisager une
eémersion temporaire (Bernier, 1984). Ces niveau® donc proches de I'émersion. Leur contenu
faunistique et algaire reste globalement const&ntwellingsi Lenticulina sp.(fig. 52 f), N.
oolithica (fig. 52 g),Th. paroversiculifergfig. 52 h) etvalvulina sp) et d’affinité kimméridgienne.
Des sables plus ou moins ferrugineux recouvrenirliesites et font la transition avec les gres qui
poursuivent la coupe sur une dizaine de métres5#g).

Le sommet des grés est marqué par le retour aade&sfmarins par le biais d’'un banc peu
épais (60 cm) de calcaire oolithique (fig. 52 i).
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Figure 51 : Log de la coupe de Hawara
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Figure 52 : Affleurements et lames minces de la cpe d’Hawara

a : lame mince des couches calcaires des altermdasales (K.w.K. wellings) ; b : micrite gris-
rose ; c : intercalations marneuses ; d & e : affment et lame mince de l'encrinite (Cr :
crinoides) ; f a h : grainstones a graincoatedserdiculina sp (L. sp.),N. oolithica(N.o.) etTh.
parvovesiculifergTh. p.) ; g : grés (g) et niveaux marins Crétgug

En remontant vers le Nord, au Sud de la route elie Berkayel a Qoubaiyat, avant la
commune de Michmich, les couches de grés sonptespaisses (quelques metres tout au plus) et
dans la majorité des cas elles sont remplacéedgsabasaltes fortement altérés (figs. 53 a & b, 48
B). Bien gu'une grande partie des calcaires jurassigaffleurent, les niveaux du Jurassique
supérieur sont absents et les gres sont discosdaite Jurassique moyen (fig. 53 c).

Figure 53 : Affleurement et lame mince du Nord ded zone de Sir Ed Danié

a & b : basaltes altérés (v); ¢ : affleurement grassique & Michmich.
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Cette absence de Jurassique supérieur se pouasgitalite la zone d’Aakkar El-Atiga (fig.
48AA, 54), on passe directement d’'un Jurassiqueemdgrtement dolomitisé a une formation
aptio-albienne .

Les rares grées, assimilables a ceux de notre ébnd€té observés vers Aayoum, ou ils sont
affectés par les mouvements compressifs sub-acquelgévelent les nombreuses failles inverses.
Les bancs de grés sont blancs, extrémement mid¢esn d’épaisseur), relativement peu induré.
Une mince croQte ferrugineuse les recouvre (figa5& b). La sédimentation se poursuit par un
banc d'argiles ocre, de 2 métres d’épaisseur, tebeent d’'origine magmatique. Pour finir, 5
metres d’alternance marno-calcaires grisatres kgeatles argiles.

Figure 54 : Panorama sur la dépression d’Aakar El-Aiga.

Dans cette zone septentrionale, le Jurassiquernalrast fortement érodé. Par ailleurs, il
n'apparait aucune formation magmatique dans lesdigqae moyen et inférieur. Nous n’avons pas
non plus retrouvé de traces de tectonique vertichleemble donc que I'exondation soit générée
par des plissements suivis d’une longue périodesién. Cet environnement a produit des hauts
fonds ou se dépose peu de sédiments. L'arrivéegtss est en revanche liée a des périodes
d’instabilité puisque dans de nombreux cas les &ions magmatiques remplacent les gres.
Cependant, des sables et des grés apportés péledgss se déposent par endroit, dans des
dépressions protégées et sous climat chaud (cri@itagineuses).

Figure 55 : Affleurement des gres d’Aayoum
a : gres blanc (g) et argiles ocres (a) ; b : teréérrugineuse au sommet des gres (cf) ; c :
d’alternances marno-calcaires (m).



A T'Est, le jeu de la faille de Yammouneh induit taéation de la petite boutonniére
jurassique de Qoubaiyat (fig. 48 QB). Elle est sépale la zone de Sir Ed Danié par le Qornet El
Qamouaa. La coupe de Chambouk a été levée le lerg petite gorge creusée par I'Ouadi Bou
Haouash qui descend (direction Ouest-Sud-Oueduast-Est) du Jabal Qamouaa pour se jeter

dans I'Ouadi Oudine (figs. 56 & 57). Nos prélevetsemnt été faits sur la rive sud de I'Ouadi Bou
Haouash (fig. 59).

sommet

/
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Figure 56 : Coupe de Chambouk

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique (extrait de la carte de
Hermel, Direction des Affaires Géographiques, 1962b

Figure 57 : Gorges de I'Ouadi Bou Haouash.

en arriere plan : compartiment Est de la faillerdenmouneh.
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Figure 58 : Log de la coupe de Chambouk.

Figure 59 : Panorama sur les affleurements de la Isa de la coupe de Chambouk

pelmicrite (p), niveaux rognoneux (r), grainstye, petits bancs (pb), marno-calcaires (mc), (@es
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Les premiers niveaux échantillonnés (fig. 58, 59) (@dans le lit de I'Ouadi Bou Haouash
correspondent a une pelmicrite a spicules d’épgnge®olithica (fig. 60 a) etV. lugeoni Ces
bancs de couleur rosée (fig. 60 b) sont richeslex. $es bancs suivants sont, sur plusieurs metres
d’aspect plus «rognoneux » (fig. 59 (r)). C'est gnainstone a graincoatedska blanchetj K.
wellingsi N. oolithica A. powersi(fig. 60 c), V. lugeoniet a fragments d’échinodermes, de
lamellibranches, de polypiers et @& Dubertreti Cet ensemble s’achéve par un niveau d’aspect
plus massif qui contient deombreuses dasycladales (fig. 60 dpalaeodasycladus mediterraneus
(Pd. Mediterraneus PIA).

Aprés un hiatus d’'un meétre cinquante, un banc dsrgumeétres d’épaisseur reprend le
méme type de facies que dans les niveaux précéedgmtss9 (gs)). Les mémes fossiles sont
observables (éponges, mollusques, ...), cependaattichissement en foraminiféres et en algues
est notable du bas vers le haut. L’associaiomwolithicaK. wellingsidomine a la base du banc et
au sommefP. lituus (fig. 60 e),Ar. Aegagrapiloidegfig. 60 f), Pd. mediterraneus, Solenopora
liasica (So. Liasicg LE MAITRE), Th. parvovesiculiferat N. circularis sont présentsLa coupe
se poursuit par une succession de bancs moins (@pafs9 (pb) & 60 g). Ce sont des grainstones a
oolithes (fig. 60 h), la matrice sparitique occup® place importante dans la roche ; notons la
présence deenticulina acutiangulatdlL. acutiangulata TERQUEM ; fig. 60 i).

Suivent, sur 2 a 3 metres, des alternances maloahes. Les bancs durs sont des
wackestones passant a des packstones, parfoispild@srites. L'étude microscopique montre une
certaine pauvreté en foraminiféeres, mais nous apansbserveE. virculina (fig. 60 j), Lenticulina
sp., N. circularis (fig. 60 k), K. blanchetj et A. powersi(fig. 60 I). Les calcaires sont riches en
fragments d’échinodermes (fig. 60 j), polypierslgiues encrodtantes.

Au sommet de ces alternances, les bancs carbos&ipaississent, ces packstones a
spicules, dinokystes (fig. 60 m), sont riches errafossiles dontSalpingoporella johnson(sS.
johnsoni; DRAGASTAN 1971) Th. parvovesiculiferéfig. 60 n),E. virculinaetC. piae ...)

Une seconde alternance marno-calcaire poursuievé. ILes carbonates témoignent de
milieux agités et bioturbés (grainstones et pelitéis)y. Soulignons la présence Kepalestiniensis
N. circularis Ammobaculites sgCUSHMAN 1910 ; fig. 60 g)Riyadhella spREDMOND 1965
E. virculinaet deS. beydouniAu sommet de cette nouvelle série marno-calcBimeyironnement
devient subrécifal. Les bancs calcaires, plus rgssont des grainstones a graincoateds. La
cimentation présente la encore des ménisques lig® dendance émersive du systeme. Les lames
sont riches en microfossiles.(powersi(fig. 61 a) N. oolithica, K. wellingsi algues §. johnsoni
So. liasicg, fragments d'échinodermes, de coraux (fig. 61 @, mollusques et d’algues
encroltantes.

L’ultime niveau calcaire avant le dép6t des grés sructuré en petits bancs constitués d’'un
packstone a radioles d8. glandifera fragments de coraux (fig. 61 b), de mollusquedet
stromatoporidés Steinaria somaliensigSt. somaliensis fig. 61 c). Les foraminiferes sont
quasiment absents. La surface de ce banc (fig) 6& grésente aucune trace de karstification, ni de
fouisseurs. Les couches de passage sont intéressaat aprés un dépb6t d’environnement sub-
récifal, on observe un dép6t de vases calcairegqignent d’un confinement du milieu. On peut
envisager que les dépressions qui recueillaientéléments produits par le brassage de l'eau,
s’isolaient progressivement du milieu marin frabhs’asséchaient périodiguement. Cette hypothése
est corroborée par I'aspect « friable » de la serfdes bancs (fig. 61 d), ce qui pourrait étre la
manifestation d’émersion et d’assechement tempodar« lagunes ».

Les grés qui recouvrent cet ensemble sont ferrugime extrémement hétérométriques (50
um a 1,5cm), les gros quartz étant toujours subdiscet corrodés ; les petits anguleux. La suite de
I'échantillonnage a été réalisée quelques meéties qull sud. La couverture gréseuse est peu épaisse
(1 & 2 métres). Elle montre par endroit les stmestal’anciennes des dunes (fig. 61 g) ou, plus loin
des dépbts progradants (fig. 61 h) vers le Nomghasit une probable origine méridionale de ces
quartz. Certains niveaux montrent une granulomettis importante (fig. 61 i) associée a des traces
de fouisseurs. Cette granulo-croissance implique reprise des formations gréseuses précédentes
ce qui indigue un climat contrasté.
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Figure 60 : Affleurements et lames minces de la cpa de Chambouk

a & b : lame mince et vue sur I'affleurement debrpcrites a\. oolithica(N.o.) dans I'Ouadi ; c &
f: lames minces des grainstoneé&apowersi(A.p.), dasycladales (dp.. lituus(P.l.), Ar.
aegagrapiloidegAr.a) ; g a i : affleurement et lames minces gieénstones a oolithes (o) let
acutiangulatalL.a.) ; j a | : lames minces du wackestone desradinces marno-calcaires basales a
E. virculina(E.v.), Lenticulina sp (L.sp.),N. circularis(N.c.),A. powers(A.p.); m & n : lames
minces des packstones a spiculeBhetparvovesiculiferao : lame mince de la pelmicrite de la
seconde alternance marno-calcaivenamobaculites sfAm. sp.)
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Figure 61 : Affleurements et lames minces de la geide coupe de Chambouk (a a k) et de la
coupe d’Ain Daoud (I a 0); a : lame mince du grainstone a graincoateisgowersi(A.p.) ; bad
: lame mince et vue sur le sommet de I'affleurentenpackstone sommital a corauxSét
SomaliensigSt. s) ; e & f : lame mince du gres ; g a j laffement du grés ; k : formation
argileuse ; affleurement et lame mince des argilg@sartz (Q)d’Ain Daoud ; n & o : affleurement et
lame mince de la micrite gris rose &d'conoidea-discoidegD.c-d).
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Cependant, cette formation littoro-fluviatile capend a un épisode temporellement court.
Une couverture décimétrique d’argiles a débris tage recouvre les formations sableuses. On
observe encore dans cette région que la sédimamtddiritique est peu épaisse (fig. 61 k).

Cette coupe est primordiale car c’est la seule @ivréellement le passage Jurassique-
Crétacé que nous ayons pu réaliser dans cettenréjimus n’avons malheureusement pas pu la
débuter plus bas ou, dans le vallon et au boradaille, s’interstratifient des argiles basaltigue
Ces argiles montrent que ce prolongement vers esta zone AA (fig. 48) était soumis a une
activité tectonique cassante et a des manifestatissigmatiques (que nous ne retrouvons plus a
I'Ouest) des la fin du Jurassique moyen ou au débulturassique supérieur.

La encore, on observe une série de fractures phssiwis empruntées par les remontés
magmatiques.

De l'autre coté de la faille de Yammouneh, un lambde Jurassique a été carté par Guerre
(feuille de Tell-Kalakh, 1968) au Sud d’Ain DaoW##¢29'57,84 N 36°17'35,60"E, figs. 48 & 64).
Nos prélevements (fig. 62) ont été effectués seasgres dont les dépots sont associés a un fort
magmatisme crétacé. Les lames minces de ces fomsatil'argiles d’altération pourpres
contiennent des quartz (figs. 61 | & m). Cependeontre toute attente, I'étude microscopique des
micrites gris-roses réputées Jurassique moyen r#eréeélées contenir une importante quantité
d’O. conoidea-discoideafigs. 61 n & 0) associés #raechrysalidina infracretacea(Pr.
infracretaceaSIMON-LUPETO 1979) ouHeteroporellaisraelensis(H. israelensisBERNIER)
tous les trois fréquents au Crétace inférieur.
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Figure 62 : Log de la coupe d’Ain Daoud

Ces bancs calcaires sont donc d’age Crétacé infétiénterprétation proposée par Guerre
(1968) est erronée. Cependant il ne faut pas blasteauteur car dans la logique stratigraphique du
Liban, il est évident gu'un banc de micrite gris@csitué sous des niveaux gréseux peu épais (ce
qui coincide a ce que I'on observe dans le Nord.idan) ne peut étre que Jurassique supérieur.
Cette erreur fait en revanche apparaitre une domé@essante. Alors qu’a Chambouk le gres se

termine par des dépoéts argileux ici, 7 km au Nand, environnement carbonaté a orbitolines
s'installe entre (?) deux épisodes gréseux.
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Pour conclure sur ce site, signalons la présencelépéts laminaires riches en restes
d’organismes (feuilles, insectes, fig. 63 a amgricalés entre des épisodes magmatiques. Bien que
les lamines soient nettement plus carbonatées gog wos autres dépodts « carton » méridionaux

(chapitre suivant) on retrouve le méme type deewi: retenue d’'eau douce par une coulée
basaltique.

Figure 63 : Affleurement et lame mince de I'affleuement de lamines a végétaux d’Ain Daoud.

2 ain daoud

1: ain daoud

Figure 64 : Coupe d’Ain Daoud.
Vue satellitale avec et sans la carte géologique.

(Google Earth, extrait de la carte géologique deRaakh ; Guerre, 1968)
Nous proposons que ces dépbts ne correspondest padaciés latéral régional mais a la
manifestation du déplacement des deux plaquesé@@ét @& orbitolines se serait mis en place bien

plus au sud, probablement a la latitude de Beyrolgthcoulissement ayant fait remonter le
compartiment arabe vers le Nord.
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2A3. LA ZONE DES QADAAS SUD.

Cette région correspond a I'extrémité meéridionaleMbnt Liban qui s’élargi et se couvre
en son centre d’ilots gréseux qu’on ne retrouveapadord. Cette région est, avec le Sud de la zone
de Qartaba, la mieux connue des géologues quiavillé sur le Liban depuis les années 1970.

Figure 65 : Localisation des coupes et des prélévents effectués dans la zone
des Qadaas Sud.

(extraits de la carte géologique de Qartaba (Drdtest Wetzel, 1945), de la carte géologique de
Beyrouth (1951 a) et de la carte géologique de&@blbertret, 1945 d).
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Nous avons effectué plusieurs levés (fig. 65) damé¢ partie permettra de réaliser des
corrélations avec les données des principaux aufdotland, 2000 ; Noujaim-Clark & Boudagher-
Fadel, 2001, 2002, 2004; Colin : 2008) qui ont &uel sommet du Jurassique a I'Est de Beyrouth.

Au Nord Est, le long de la route qui monte danklar Sannine, de Beskinta vers Sannine,
le Jurassique a l'affleurement est épais. Au-dedsuBeskinta, un lahar (figs. 65 & 67) apparait
interstratifié dans le calcaire jurassique (fig.&§6L’étude microscopique montre qu’il contiensde
inclusions de micrite a spicules et des fragmeltérés de lave (fig. 66b), un valvuliné non
déterminable a été observé.

Figure 66 : Lahar de Beskinta : a : affleurement p : la lame mince

(dl : débris de lave, m : micrite).

L’origine de ce lahar est probablement a reliejeaude la faille cartographiée par Dubertret
(1953). Cette faille de direction Nord-Ouest/Sud-Eart de Qéanat Bakich et s’amortit dans le
sommet des greés. Nous proposons donc de prolomgier faille dans le Jurassique et de faire
débuter son activité au moins au Jurassique supéfé ; fig. 65).

A l'est de la commune de Beskinta (33°56'30,98”3%,°48°20,20"E), nous avons levé une
coupe d’'une dizaine de metres entre 1258 et 12daltitude (figs. 67 & 68).

. sommet

Figure 67 : Coupe de Beskinta.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique (extrait de la carte de Beyrouth,
Direction des Affaires Géographiques, 1962c)
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Cette coupe débute par le sommet d’un banc de 2 waltaire riche en lamellibranches,
échinodermes, coraux et eéponges. C’est un gra@siooolithes et graincoateds (fig. 69 a). Au-
dessus d'un hiatus d’échantillonnage d’un métréyestt 3 m de grainstones dolomitisés. lls
contiennent des fantdmes d’oolithes (fig. 69 b)b@ec est recouvert sans transition par un premier
passage de grés et aucun grain de quartz n’a sééveébdans la dolomie. Ce grés ne présente pas de
matrice micritique. Nous pouvons envisager qu’il s&st sans doute pas déposé dans
I'environnement précédent (fig. 69 c). Les graiagydartz sont petits et assez anguleux.

Au-dessus, sur environ 3 m et jusqu’au sommet dmilge, sont superposés des bancs de
gres. Les bancs a la base sont peu épais et aoeniedes grains de quartz hétérométriqgues mais de
petite taille (100 um), la matrice est ferrugineuse-dessus, les quartz sont plus gros (150 a 250
pum) et plus arrondis. Dans le dernier niveau de [gréitage est oblique.
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Figure 68 : Log de la coupe de Beskinta

Figure 69 : Lame minces de la coupe de Beskinta.

a : grainstone basal, b : grainstone dolomitisenéime d’oolithes, c : grés.

A quelques kilométres plus au Nord, apres la fajlie va de Beyrouth, passe a Bikfaya et
s’atténue dans le Sannine, la tectonique cassaittefoftement remonter le Jurassique. Cette
surrection a permis le lincision des calcaires par nombreux ouadi et facilite I'acces aux
affleurements. Nous avons ainsi pu réaliser 3 coymkeux au Sud et a I'Ouest a Bgaatodta, la
troisieme au Sud de Kfar Debiane (fig. 65).



La coupe de Bgaato(ta Sud : coupe a Qalaa ( 337®B0 N, 35°46'25,13” E, de 1271 a
1400 m d'altitude, fig. 70) correspond aux niveglixs récents de notre étude, ceux de Bgaatolta
Ouest correspondent & des niveaux plus anciens.

La coupe Qalaa débute 25 m au-dessus de la ragge {8 & 71 a) par 4 m de micrite riche
en spicules et en pelletsPaligonella incrustatgPo. incrustata ELLIOT 1957),Lenticularis sp
(fig. 71 b), P. ampulaceas V. longeoni a fragments d'éponges, de lamellibranches,
d’échinodermes, dasycaldales et stromatoporidasrgundia trinorchii (Bu. trinorchii;
DEHORME 1916 ; fig. 71 c). Le dernier banc est grmaneux » a la base et riche en silice au
sommet.

Apres 2 m de hiatus d’échantillonnage, 6 m de banmgnoneux » sont constitués d’un
ensemble de packstone / wackestone / pelmicritherien spicules. On y observe parmi des
fragments de lamellibranches, d’échinodermes, dehimpodes et de dasycladalesampulaceas
(fig. 71 d),N. oolithicg A. jaccardi Po. incrustata Ac. podolica Lenticularis sp. Le sommet de
cet ensemble contient quelques graincoateds &diserrugineux.

sommet

Figure 70 : Coupe d’El Qalaa.

vues de loin, vue satellitale (Google Earth) ealsation topographique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)
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Le banc suivant, semble moins bioturbé, c’est wkgtane massif de 2 m d’épaisseur dont
le sommet contient des stromatoporidés, des ldmatiches et des nérinés associés a queljues
oolithica et Lenticularis sp.

Un banc de 4 m d’épaisseur poursuit la série. @irgtel-packstone en partie dolomitisé en
son milieu. Cette micrite massive est trés richengerofossiles donActinoporella krymensigAc.
krymensis ALTH), N. oolithica Salpingoporella annulatgS. annulatg CAROZZI 1953)P.
sphaeroidalisPo. incrustataValvulina sp, Clypenia spet débris déleteroporellalemmensigH.
lemmensis BERNIER 1971 ; fig. 71 e). Au-dessus, 2 m d’'yp®micrite relativement azoique
(seuls quelques échinodermes sont observables)reestuverte par 20 cm d'un niveau
«rognoneux » riche en échinodermes, gastéropadesiceofossiles :A. jaccardi Epistoma sp
ROEMER,R. choubertiTrocholina sp PAALZOW 1922,P. ampullaceas, Involutina af. liasi¢ha
af. liasica; JONES ; fig. 71 f)N. oolithica.

Cet ensemble est suivi de 7 métres de bancs masgifsssées siliceuses et riches en
stromatoporidés (fig. 72 b, unité ha). lls gardeatmicrofacies de pel-packstone ou parfois se
différencient quelques éléments micritiques subti plus gros (200 a 500 um) entre les
fragments d’échinodermes, de lamellibranches, d&dgP. ampulacea,dasycladales) elN.
oolithicaetN. circularis

Au-dessus, dans 9 m de niveaux plus marneux @dp, Tinité hb et fig. 71 h & i) s’intercale
un horizon de 2 m de micrite « rognoneuse » de ositipn similaire aux bancs précédents qui se
poursuit au-dessus du hiatus pendant 5 métres. &anderniers niveaux, remarquons la présence
de stromatoporidés noyés dans ce pel-mudstonena fdentique a celle du dessous.

A I'issu de cet ensemble relativement monotone Blendd’épaisseur, une variation notable
de I'énergie est enregistrée dans cette zone pisgur 1,5 m, un banc massif de grainstone a
graincoateds a la base s’enrichissant en oolithe®amet s'observe (figs. 71 jal et 73b, unitg hc
Il est riche enP. ampullacea en débris de lamellibranches, d’échinodermeseebrdchiopodes.
Notons cependant que la matrice est plus spariidadase qu’au sommet.

Au-dessus, l'instabilité se poursuit par 11 m @alnces de marnes et 4 bancs de calcaires
stratocroissants (de 20 a 80 cm, figs. 71 m di, 1®ité hd). Ces carbonates sont constitués, dans
les niveaux inférieurs, par un packstonePaampullacea(fig. 71 n), spicules et fragments
échinodermes ; dans les niveaux supérieurs pargdeastones a graincoateds, oolithesPet
ampullacea lamellibranches, dasycladales et brachiopodes.4Cgancs sont relativement pauvres
en foraminiféres et ne contiennent que quelquesTaocholina sp (fig. 71 0). Cette série négative

nous mene vers I'’émersion.
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Figure 71. Affleurement et lames minces de la cougkEl Qalaa.

a a c : affleurement et lames minces de la bas® a®mipe, micrite &enticularis sp(L.sp.)Bu.
trinorchii (Bu.t.) ; d : bancs « rognoneux ¥aampullaceagP.a.) ; e & f : lames minces de pel-
packstone &. lemmensigH.l.) etl. af. lisaica(l. I.) ; g : lame mince du pel-packstone de Iténi

ha; h & i : affleurement et lame mince de pel-scke de I'unité hb (N.o.N. oolithicg ;jal :
affleurement et lames minces du grainstone detéumi ; m a o : affleurement et lame mince des

packstones et grainstones de 'unité hd (T. $pocholina sp)
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Coiffant cette alternance, 3 m de calcaire odalitki et sub-récifal se déposent (fig. 73b,
unité he). Ces petits bancs réguliers de 40 cmaisépur présentent des enrichissements localisés
en crinoides, en térébratules et rhynchonelles.(i@ a & b), mais la microfaune est pauvre et peu
diversifiée [enticulina sp (fig. 72 c), Valvulina sp.).Les éléments figurés présentent une
cimentation vadose, ce qui souligne la tres fadipleisseur d’eau lors de leur formation.

Le banc sommital est riche en fer (figs. 72 d &b{3inité hf) et I'on retrouve a sa surface
des passées de grés dans les oolithes. Les goattassez anguleux, de petite taille (10 a 50 tm) e
inclus dans une micrite ferrugineuse a nodules @e). Le banc de grés qui recouvre cette coupe
est trés développé, il contient du bois flotté ispnte par endroit une stratification entrecroisée

(fig. 72 ).

Figure 72 : Affleurement et lames minces des échalidns du sommet de la coupe d’El Qaala

a & b : affleurement et lame mince du grainstombyachonelles (r) et fer unité he, c : lame mince
de calcaire oolithique Benticulina sp(L.sp.) ; d : affleurement du contact entre lektloes (O) et
le gres (G) ; e : lame mince d’'une passée de gnes lé calcaire (q: quartz); f : gres a boigdlot

Cette coupe relativement monotone a la base, reemet pas de volcanisme, et les signes
d'une activité tectoniqgue ne sont fournis que pe8 manifestations rythmiques de variations
bathymétriques : approfondissements marneux etater@$ a I'émersion dans les facies agités.
L'importante subsidence montre néanmoins que la zsh sensible aux instabilités contemporaines
de la région. A l'arrivée des grés cette localgérestée immergée puisque ceux-ci sont intégigs a
sédimentation sub-récifale.
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La coupe de Bgaatouta Ouest a été levée ( 33°B22M, 35°46'01,88” E, entre 1199 et
1135 m daltitude) sur le flanc Nord d’'un comparimh limité par une faille (fig. 74). Cette coupe
d’une soixantaine de metres d’épaisseur prolongpade de la coupe d’El Qaala (fig. 73).

Figure 74 : Coupe de Bgaatouta

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

Elle débute par un packstone (fig. 75 aKablanchetj V. longeoni N. oolithicg C.
jurassica(fig. 75 b). Ce niveau est recouvert par un évérgnolcano-sédimentaire gris-vert (fig.
75 c¢). L’émission volcanique est de facies mandgiste qui signe une émission sub-aquatique de
la lave. Ainsi, des particules de lave altérée g dans une micrite a fragments d’échinodermes,
K. blanchetj K. wellingsi N. oolithica (figs. 75 d a f).

Quatorze meétres d’'une micrite blanche et homogeeeouvrent cette formation
magmatique. Ce mudstone est pauvre en organisnwsens la présence @ complanaassocié a
des spicules. Ce banc recele un niveau riche ex sil

La coupe se poursuit par vingt metres d’'une suameske bancs métriques a la base et au
sommet ou massifs (7 m) dans la partie centralé. e@semble est constitué d’'un grainstone
alternant avec un packstone a graincoateds (figg)7%a faune est riche et diversifiée. Dans la
microfaune on reconnait dans toute I'épaisseur eteensemble E. virculiang N. oolithica et
circularis, S. BeydouniA. jaccardij K. wellingsi V. longeoni Concernant les organismes de plus
grande taille, des nérinés et des lamellibrancligs7b h) sont observables a la base de cetté unit
tres riche en algues encrodtantes et en échinoderme

A deux reprises on y distingue des bancs richeoeux (fig. 75 i) et algues silicifiées.

Au-dessus de cet ensemble, a tendance sub-récfsté, et bien oxygéné, un épais dépot
bruns (10 m) d’argiles volcaniques jurassiques ftolmsédimentation (figs. 75 j a I). Ces basaltes
sont recoupés par d’autres d’age plio-quaternaires.
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La formation magmatique est recouverte a son taurup banc de micrite a silex, riche en
terriers silicifiés. A nouveaux des argiles volcprgs couvrent ce calcaire sur plusieurs dizaines de
metres.

Cette zone qui apparait assez calme au niveau skdlmentation, est cependant, riche en
signes d’activités magmatiques. Le long de ceitke falont nous proposons un prolongement non
carté (F2 ; fig. 65) ont été émis, au moins a guagprises, des productions volcaniques, dont deux
sont interstratifés au sein des calcaires du Jguessupérieur puis du Jurassique terminal. Ce
magmatisme est couplé a une importante subsidemica germis ces fortes accumulations de
sédiments.

Figure 75 : Affleurements et lames minces de la cpa de Bgaatouta

a & b : affleurement et lame mince du packstofe gurassica(C.j.) ; ¢ a f : affleurement et lames
minces du niveau volcano-détritique a échinoderfagK. wellingsi(K.w.) et lave altérée (La) ;
g : lame mince du grainstoné\a oolithica(N.o.)etK. wellingsi(K.w.) ; h & i : affleurement des
micrites a lamellibranches (L) et coraux (C) affleurement des micrites a silex ; k & | :
affleurement et lame mince des argiles volcanigueassiques.
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A la sortie Nord-Est de Kfar Dibiane face a la coame de Hadjel (fig. 65, 34°00'06,34”
N, 35°47°40,53" E, 1450 a 1349 m) une autre coapété levée au niveau du contact entre les
calcaires et les gres (fig. 76).

sommet

Figure 76 : Coupe de Kfar Dibiane.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

La base de la coupe est un mudstone-packstonexa siliculesN. circularis, K. wellingsi
R. choubertyP. ampulaceasA. jaccardij et fragments de dasycladales (figs. 73 unité hér&).
Elle est recouverte par une alternance de 15 madesbde marnes a terriers et d’argiles (fig. 73
unité hb), entrecoupés de niveaux carbonatés d'sgpai décimétrique constitués de pelmicrites a
spicules passant a des graincoateds a algues, odehimes, lamellibranches, dasycladales,
Riyadhella regularis(R. regularis REDMOND 1965) etV. longeoni(fig. 77 b) puis, vers le
sommet, a des packstones oolithiques a algues|eadit petits nodules der (fig. 77 c). Un banc
de 2 m d’épaisseur (fig. 73 unité hc) interromptnmeatanément cette alternance marno-calacaire,
par un dépbt de pelmicrite-mudstone a alguies dmpulacegslamellibranches et spicules (fig.
77d).
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Une nouvelle série d’alternances marno-calcaitigs 1B unité hd) d’'une dizaine de metres,

a niveaux marneux riches en terriers, présentdaess carbonatés témoins d’'une bathymétrie plus
faible. Les trois premiers bancs sont un pel-paciest riche erk. controlg P. ampulaceast
Trocholina alpina(T. alpina LEUPOLD 1936), et en gastéropodes (fig. 77 e). tress bancs
suivants sont des grainstones a graincoateds7Tid) et oolithes plus ou moins remaniés dans
lesquels nous observons la présenceEdeontorta R. regularis N. oolithicg échinodermes et
gastéropodes. Le milieu devient plus agité et seitdéposer pour conclure la série un tres beau
calcaire oolithique a algues, entroquesycholina sp.et Lenticulinaprima (L. prima; d'Orbigny ;

fig. 77 Q).

Le dernier banc coiffant la série avant le dépaindjres franc correspond a l'arrivée des
grains de quartz dans un calcaire sub-récifal riehder (fig. 73 unité hf ; figs. 77 h & i). Il
contient des débris remaniés, des oolithes a teedéerrugineuse, des fragments de coraux,
échinodermes, éponges. Notons la présence du stponaé jurassiqgu&hugraia heybrok{Sh.
heybrokiHUDSON 1954), dé.ithothamnium primitivgLi. Primitiva JOHNSON) et d&dunispiroide

sp.

o

Figure 77 : Lames minces de Kfar Dibiane

a : packstone a sileR(c.: R.choubert), b : grainstone a graincoateds ferruginemx.( R.
regularis), ¢ : packstone oolithiféere, d : pelmicrite a agyL : lamellibranche?.a.: P.
ampullaceay e : pel-packstone (E : echinoderres.: E. controlg P.a.: P. ampullaceds f :
grainstone a graincoated ferrugine&xq; : E. controlg, g : calcaire oolithique (T. spTrocholina
sp), h et g : dernier niveau avant le grés (Twnispiroide Q : quartz).
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L’échantillonnage dans cette zone nous montre uaedg similitude des dépbts et de leur
rythmicité avec ceux du sommet de la coupe Qalas mémes unités se retrouvent corrélées le
long de la coupe (fig. 78). Cependant de petitemtirans latérales sont observables sur ces deux
zones situées de part et d'autre de l'actuelléeféibt Nord-Est/Ouest Sud-Ouest (fig. 65) ; cette
faille relie le Jabal Kesrouane en passant au sugifalr Dibiane et rejoint la c6te au sud de Jounié
(elle n'est pas cartée dans le jurassique du ceelar zbne de Qartaba).

Ainsi I'unité hb (fig. 78) est moins épaisse a El&a puisque des niveaux « rognoneux »
correspondent aux épais bancs de marnes (2 a Jaisséprs) de Kfar Dibiane. Cette absence de
dépobt a El Qalaa signe probablement la présencetdiut fond balayé par des courants alors qu’'a
Kfar Dibiane un milieu protégé (profond) permetfpdt d’'une importante quantité d’argiles.

Remarquons que cette fraction argileuse peut gwair origine l'altération de calcaires
exondés et karstifiés d’'une région voisine et quemmte tenu de son épaisseur, on peut envisager
I’émersion de vastes zones proches géographiqugiader & Swennen, 2004a) a cette période.

En revanche l'unité hc est plus épaisse a El Qakalépot a tendance sub-récifal ne s’est
pas mis en place a Kfar Dibiane qui semble étrig igsis profond. L'unité hd occupe a peu pres le
méme volume d’alternances de marnes et de bantareal qui conduit, dans un cas comme dans
l'autre, chaque zone a la mise en place d’'un milisubrécifal (unité he). Ce milieu agité est
nettement plus subsident a Kfar Dibiane (plus fE<2plus épais).

Le sommet de ces unités est quasiment identiqueietl’arrivée progressive des grés
accompagnés de produits d'altérations de latépiteshes dans I'environnement subrécifal.

Les variations latérales sont corrélables avecamportement tectoniquement différent et parfois
alterné de ces deux unités. La faille Kesrouaneigdosud étant certainement responsable de ce
phénomene, elle date donc au moins du Jurassique.



He

Hid

I o

envirennement
subrecial

alternance
d'environnements

Hc

T

i

ENYIronnement

récifal

Hix

TRy oy

approfondissement

i B
Ha

LT B
Tt CollTants

ribm

El Qa

Figure 78 : Synthése interprétative des coupes d’'E)alaa et de Kfar Dibiane

la )

subsidence
plus Forte

ey

FI.-" -\.I"

=

Ly

T.r
suhsldence
|:||l|$ ToTe
stabllité

i ke

subsidence
farte

4
I

BSG ;[
Ht"?n—EI'-L'-r'

l—

gt

Kfar
Dibiane

8C



Le centre de la zone des Qadaas Sud est occupe petits ilots gréseux particulierement
urbanisés. Il est, par conséquent difficile d’édilanner en continu les calcaires et leur couvertu
Les autres équipes qui ont travaillé ici se somttaranées a I'étude de la zone comprise entre
Bikfaya et Douhour Ech Chouer. Nous avons doncéméa@ des levés proches mais plus au Sud et
a l'Est (fig. 65).

Ainsi, la premiere coupe a été réalisée a la sduieillage de Ed Douar prés du terrain de
sport (33°53'57,15”N - 35°41'41,90"E ; entre 98& 1069 m d’altitude, figs. 65 & 79). Cette
coupe d’environ 80 m d’épaisseur débute dans lesioes blancs, massifs du Kimméridgien et
monte jusque dans les gres (fig. 82 a).

Elle débute sous la route, pres d’'un garage (figa par les derniers meétres d’un calcaire
de type mudstone ou les rares éléments figurés demtcoquilles de lamellibranches et des
fragments deP. ampullaceagfig. 80 b). Au-dessus de la route de petits bg@6s30 cm) sont
superposés sur 2,5 m. lls sont constitués d'unacealcde microfacies packstone a pellets,
graincoateds €. ampullaceagtA. powersi(Fig. 80 c).

Apres un hiatus d’échantillonnage d’une vingtaieentetres, on observe les bancs suivants
(fig. 80 d). lls sont composeés d’'un calcaire oddjtie jaune a ocre, a bryozoaires, échinodermes ;
relativement dépourvu de foraminiféres, mais tre@gqrar d’innombrables terriers (skolitos : fig. 80
e). La profondeur des terriers (Tucker & Wright9Q@P et la couleur du calcaire soulignent une
bonne oxygénation du milieu sous une faible trandleau. On observe par endroits de petits
nodules de fer.

Un affleurement plus marneux (3 m) lui succedeigmesla diminution de I'énergie du
systeme que lI'on peut relier a un approfondissement

Figure 79 : Coupe de Ed Douar.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @aphique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desafkés Géographiques, 1962c)
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Figure 80 : Affleurements et lames minces de la cpa d’Ed Douar.

a & b : mudstone de la base de la coupeampullaceagP.a.), ¢ : packstone a pellet (P.2.
ampullaceas A.p. : A. powersi; d & e : lame mince et affleurement des banoslithes a skolitos ; fa i
; affleurement et lames minces des bancs ravidatithes (0) karstés (k) a remplissage mixtelame

mince d’'oolithes ferrugineuses ; k : affleuremes dancs d'oolithes plus ou moins remaniées (rhy :
rhychonelle ; ra : aspect rognoneux ; ¢ : crinojaesoolithes) ; | : oolithe remaniée ; m : geime &C.
piae(C.p.) ; n & o : affleurement et lame mince gstone rouge briqgueocholine. sgT. sp.).
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Cependant la sédimentation carbonatée reprend ebserve a I'affleurement trois metres
de bancs réguliers (de 20 cm d’épaisseur ; fig f)8Daspect ravinant a leur base. Ce sont dans
certains cas des grainstones a belles oolithesb{ablas aux précédentes ; fig. 80 g) ; dans d’autre
cas des des graincoateds a éléments remobilisésekudesquels on y distingue des oolithes
altérés, de nombreux fragments d’échinodermes édrdellibranches. Cet ensemble présente une
karstification (k ; fig. 80 h) et un remplissager pa gres (fig. 80 i) constitué de quartz de taille
(rapport de 1 a 20) et de forme (circulaire a aguleux) extrémement variables ainsi que des
restes veégeétaux. La matrice de ce remplissageuyrést de nature carbonatée, sans doute liée a
des mécanismes de dissolution-recristallisatiotateaissant karstifié. Notons que cette matrice
est assez ferrugineuse.

Latéralement et au-dessus, une breche de calcaddithes remaniées affleure, mais au
niveau de la coupe un pierrier rend I'échantillggg@mpossible sur 1,5 m. Au-dessus deux bancs
(2 x 60 cm d’épaisseur) sont constitués d’'un gtams a oolithes, riches en oxydes de fer et dont
les nucléus montrent une certaine diversité faumifii circularis, Lenticuina sp. mollusques,
echinodermes) et algair€(Piae P. incrustatd. Le banc supérieur est recouvert par un placage d
fer.

On peut supposer que le site a été porté a I'éorerdi a recu les oxydes de fer provenant
d’une latérite proche (fig. 80 j) . Cette modificat bathymétrique n’a pas été définitive puisque le
dépdt de fer est surmonté par un banc a rhynclesnéthy ; fig. 80 k). Il est constitué d'un
grainstone a oolithes remaniés, riche en fer on tlistingue des fragments tiacroporellasp.

PIA 1912 et de gastéropodes ; le ciment sparit@gigpartiellement dolomitisé. Aprés ce nouveau
signe d’instabilité, on observe une succession ektspbancs d’aspect «rognoneux » a algues
encroltantes (ra; fig. 80 k). Ces bancs sont dekgpones a oolithes, a graincoateds, a éponges,
coraux, échinodermes, lamellibranches piégés daesnicrite. Dans ce milieu calme viennent se
déposer des éléments produits sur un probablddradiproche ou I'énergie est plus forte.

Les deux bancs suivants sont ravinants a leur fgaséig. 80 k) et déposent une bréche
d’éléments divers : remaniement des niveaux saesia, débris d’algues calcaires, d’éponges,
d’échinodermes, de lamellibranches, graincoatelds;tests de foraminiféeres sont quasiment
absents ou mal conservés. On remarque cependamgramee richesse en crinoides et en coraux
(fig. 80 I). La matrice devient plus sparitiquesdersommet du banc et les éléments figurés (eslith
remaniées ou non) bien que tres abimés sont tephik réduite qu'ala base de cet ensemble

Une période de calme tectonique permet le dépét de (o ; fig. 80 k) de grainstones a
oolithes et graincoateds ou I'on obser@e piae(fig. 80 m), échinodermes, éponges, gastéropodes ;
les foraminiferes sont peu fréquents mais on spelig présence derocholina sp. Le sommet
montre un enrichissement en fer et la présencetits grains de quartz anguleux dans le ciment.

L’ensemble suivant correspond a une succession3sor d'épaisseur de bancs ou les
éléments montrent une notable progradation vesade C’est un calcaire tres riche en fer contenant
des oolithes remaniées (fig. 80 n) et des fragmemtsoltés de gastéropodes, de lamellibranches,
d’échinodermes et de quelques foraminiféres ; rofonouveau la présence echolina sp(fig.

80 0). Les grains de quartz sont plus fréquentsro@ites et toujours trés petits (fig. 81 a). Le
sommet est un grainstone rouge brique constitu@weaaux de produits remaniés (oolithes,
intraclastes, fragments de coquilles...).



Figure 81 : Affleurement et lames minces du sommele la coupe d’Ed Douar.

a : lame mince de la breche a quartz (Q) ; b &ffleurement et lame mince du banc a
hexacoralliaire (H) ; d & e : affleurement et lam@ce de la bréche ferrugineus&racholina sp
(T.sp) ; f: lame mince du gres a grains de quaatzurés ; g & h : affleurement et lame mince des

grés sommitaux ; i : carriére dans les grés sonumita
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Apres cette nouvelle phase d’effondrement-rempissdu systéme, on observe un banc de
40 cm d’épaisseur, a hexacoralliaires recristallis@ sont piégés, entre les ramifications, quelques
oolithes et brachiopodes (figs. 81 b & c). Cetmsition plus calme tectoniquement est rompue par
I'arrivée massive (4 m) et brutale (surface ravieand’'une bréche ferrugineuse remaniant
notamment des oolithes non consolidées, des ersfeslde micrite (fig. 81 d), des fragments de
coraux, des radioles d’oursing,ocholina sp (fig. 81 e) et quelques grains de quartz (fige@l

Le tout est recouvert par 6 metres de grés auxzjtemrugineux extrémement hétérogenes
en tailles et formes, mais quasiment tous marqaedgs signes de compression (broyage). On peut
envisager une origine identique aux trés petitsrtguanguleux retrouvés dans les micrites
précédentes (fig. 81 f). Cependant, le dernier baécitantillonné correspond a un gres assez
homogéne a stratification horizontale (fig. 81 g)adits grains de quartz anguleux (100 a 250 um)
soudés par une matrice ferrugineuse (fig. 81 hkellpoursuit dans les carrieres observées aux
abords de ce site (fig. 81 i). Le haut de cettgeaigne donc la fermeture du systeme et I'émersion
de la région.

Cette coupe nous montre que nous nous situons utarenvironnement tectoniquement
actif : on dénombre environ cinq effondrements m&eou viennent s’accumuler des dépodts
remaniant les produits alentours. Entre ces pésiaeforte activité, le calme conduit a des facies
de plate-formes carbonatées oolithogénes. Le nideda mer est donc assez bas et le fond arrive
parfois a I'’émersion. La présence de petits grdequartz dans le remobilisa souligne que le rivage
n'était certainement pas éloigné. Aucune manifestahagmatique n’apparait dans cette zone.

La seconde coupe a été effectuée prés de la comaminéaraaoin (33°53'38,88"N -
35°42'15,89"E, entre les altitudes de 740 et 96&tnes, figs. 65 & 83). Cette coupe de 200 métres
débute & sa base par le sommet d'un banc tres @paisieurs dizaines de métres) parfois
dolomitisé (Fig. 82 b).

Figure 83 : Coupe de Zaraaoln

vue satellitale (Google Earth) et localisation p@aphique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)
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Figure 84 : Lames minces et affleurement de la coepd’El Zaraaoln :

a : mudstone de la base de la coupe &ellingsi(K.w.) ; b & ¢ : wackestone d’aspect
« rognoneux » &. longeoni(V.l.), N. circularis(N.c.) etC. jurassica? (C.J.) ; d & e : niveaux plus
marneux ; f : grainstone gravitaird’asphaeroidaliP.s.) ; g :& h : grainstones sous les argiles
volcaniques ; i : affleurement des argiles volcaegj(av) ; j : packstone au-dessus des argiles
volcaniques a terriers ; k & | : wackestonB.ampullaceagP.a.) ; packstone\a longeoni(V.l.),
N. oolithica(N.o.) et stromatoporidés (S).
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Ce calcaire mudstone est riche Kn wellingsi N. circularis V. longeoni, Ac. podolica et
probablemenC. jurassica(fig. 84 a). Au-dessus, sur 1,5 m, les bancs édlmmmés sont plus petits

et d’aspect «rognoneux » mais contiennent les rméfaene et flore (figs. 84 b & c). Des
silicifications soulignent I'enrichissement de Ke@nterstitielle) en silice dissoute et I'apparitide
conditions diagénétiques favorisant la genése denodules siliceux (compaction modérée, Rio,
1982). On passe vers le sommet d’'un mudstone aaskestone a spicules ou I'on reconngit
blanchetj S. beydouniK. wellingsi N. circularisetV. longeoni(figs. 84 d & e). Au-dessus, sur 80
m, trois ensembles s’individualisent dans le pags#lg débutent tous par un niveau marneux et
s'achévent par des bancs durs a tendance récifate peut envisager ici une succession
d’affaissement du fond, régulierement compensdgaédimentation carbonaté intense conduisant
a des facies peu profond et plus ou moins constrilétcontiennent souvent des niveaux constitués
de dépbts gravitaires dans une matrice micritiQurenote, dans les bancs inférieurs, la présence de
P. lituus N. oolithica Anchispirocyclina lusitanicgA. lusitanicaEGGER 1902)P. sphaeroidalis
(fig. 84 f), dans les deux suivanké. oolithicaet N. circularis ainsi queV. longeoni Les niveaux
graveleux vers le sommet des trois unités sont nit@j@ment constitués de graincoateds
légerement ferrugineux (figs. 84 g & h).

Au sommet de ces trois ensembles, une intrusiocanaue plio-quaternaire s’insinue dans
des argiles volcaniques anciennes. L'affleurementes argiles d’altération indique une position
interstratifiée, nous proposons donc pour cesexgih age Jurassique supérieur (fig. 84 i)

Au-dessus, un ensemble d’'une quinzaine de metiestelpar des bancs de graincoateds
remaniés, souvent ferrugineux, inclus dans uneiceaticritique ; les éléments (échinodermes,
Valvulina sp ; fig. 84 j) sont assez mal conserveés.

Un packstone &. ampullaceaet spicules d’éponge (figs. 84 k & I) poursuitlévé et
indique le retour a un milieu moins agité. Les dasniveaux montrent des signes de bioturbation,
la présence de silex et d’'une faune a nérinésnataporidésN. oolithicaetV. longeoni(fig 84 m
a 0). Au-dessus de ce dernier banc, que nous cosré@vec la base de la coupe de Ed Douar (figs.
80 a & 82, affleure directement le grés. Dans céitalité nous notons donc I'absence des
formations oolithiques décrites a Ed Douar (congraent a ce que la carte géologique signalait).

L’existence de coulées volcaniques sur ce siteesigméalité d’'un réseau de fractures entre
les deux localités. Nous postulons pour la préseatioee faille entre Ed Douar et Zaraaodn
responsable de la montée de produits magmatiquesdins a deux reprises) et de I'absence des
épaisses couches (50 m) de dépodts souvent rendmiBsl Douar avant l'arrivée des gres. Cette
faille non cartée semble avoir induit un comportemdifférent des deux blocs constituant le
soubassement de ces deux localités.

Quelques kilometres plus loin, sur la méme routes V&st, dans la localité de Ain Es-
Safsaf (fig. 65) on observe dans le village desqges progressifs et latéraux de grés dans les
calcaires d’aspect graveleux. A la sortie de dagd (fig. 85) a proximité du couvent de St Michel
Bnabil (33°54'07,05”N - 35°44'05,71"E) entre laute (alt. 1054 m) et le chemin qui grimpe dans
les grés (alt. 1088 m) on observe des manifesttipm corroborent notre idée d’'une tectonique
active de la zone.

En effet, un banc épais d'une dizaine de meétrestmaoplusieurs niveaux d’oolithes
remaniés (fig. 86 a) alternant avec des dépots@e et des dépbts mixtes (fig. 82 c). On observe,
au-dessus, un niveau de séismites caractérisé miabit en cellules de bancs calcaires riches en
encrines (figs. 86 b & c), entre lesquels s’inéilin mélange de grains de quartz et de sédiments
oolithiques non consolidés ; I'étude microscopiqeenfirme que les bancs calcaires sont des
grainstones et packstones a oolithes remaniéesodligges ont des nucléus variés mais une partie
montre quelle contiennent des quartz, on notedagmce dé&. alpinaet deValvulina sp (figs. 86 d
af).

88



Figure 85 : Coupe de Ain Es-Safsaf

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

Figure 86 : Affleurement et lames minces de la coepde Ain Es-Safsaf

a : base de l'affleurement ; b & c : affleuremees déismites (o : oolithes ; g : grés) ; d a nda
minces des niveaux d’oolithes remaniés (TTa.alpina; V.sp :Valvulina sp; Q : quartz) g :
stratification des grés ; h : lame mince des grégjalets mous.



Vers le haut de cette coupe le gres s’installe anecstratification entrecroisée (fig. 86 g) et
les terriers sont nombreux. Les grés sont constitieégrains de quartz petits et anguleux, cimentés
par une matrice ferrugineuse (fig. 86 h). Certaingaux sont plus argileux et contiennent des
galets mous verts riches en fer (fig. 86 i). Lanferirréguliere et la disposition en lits intersfrés
de ces galets mous permet de les interpréter codereremaniements de sédiments argileux
émerges.

Au niveau de cette localité, les intercalationsgdes dans les dépdts d’'un environnement
subrécifal sont plus fréquentes ; elles indiquertaime localisation vers I'est du littoral ? outtdu
moins des dépbts de gres qui se déversent ensuite ld zone. La présence dans les gres de
granules de fer souligne néanmoins la présencaaitsflatéritiques proches.

Au Nord-Est de ce massif, & quelques kilometreieEs-Safsaf (fig. 65 emplacement
KH1, 33°54'14,46”N, 35°43'15,76 ; 1100m d'altituplen retrouve directement sous les gres a
stratification entrecroisée, un beau calcaire bigjite trés riche en crinoides, gastéropodeR, a
regularis N. oolithica Aucune séismite n’a été observée ici.

Cependant, plus a I'Ouest, entre les communes ddtchr et de Khenchara, dans I'Ouadi
Mar youhanna, on retrouve, au-dessus de bancslachrea sub-récifaux (a graincoateds, oolithes,
eponges, lamellibranches, nérinés, coraux solgagtealgues encrodtantes), un niveau d’argiles
ocres d’origine volcanique, riche en échinodern@es argiles ne sont pas cartées. L'épaisseur de
ce dépdt qui semble, intégré au Jurassique supgestubeaucoup plus important du coté Est (vers
Khenchara) que du cété ouest (vers Ed Jouar).

Au sud de cette zone, le long de la route qui v&lidenchara a Ech Chouer, dans le vallon
d’'un Ouadi juste avant le cimetiére a I'entrée dfEzhouer (33°55'25,76 N, 35°44°'06,15 E, 1012
m d’altitude), un imposant niveau d’argiles chot®léiig. 87 a) contient des nodules (baidettes)
riches en pellets (fig. 87 b) et des crabes fessli

N —

Figure 87 : Argiles de Ech Chouer
a : affleurement, lame mince d’'une baidette.
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Cette argile & datation incertaine souligne parammnement avec la précédente I'existence
d’'un champ de fractures dans ce massif. Nous pomodonc I'existence d’une faille Nord-Est /
Sud-Ouest passant approximativement dans les dalions successifs (Khenchara / Ej-Jouar et
Khenchara / Ech Chouer) et entre Ed Douar et Zaraéi@. 88).

Figure 88 : Proposition de localisation de la faié d’Ech Chouer.

(extraits de la carte géologique de Beyrouth (Dubgrl945a) et
de la carte géologique de Zahlé (Dubertret, 1945d))

Cet accident qui aurait joué de maniére verticalaut la fin du Kimméridgien en contexte
extensif (remontées de basaltes) aurait ensuitetildmouvement des blocs Ed Douar / Zaraaoun,
vidangeant régulierement les dépbts d’'une platefoagitée peu profonde dans de petits bassins
plus calmes a dépbts micritiques (Ed Douar). Ceanet d’expliquer I'importance du dépét d’Ed
Douar, I'épaisseur intermédiaire a Ain Es-Safsdfabisence de dépét a Zaraaodn.

Soulignons que cette activité tectonique s’est @aiure au Crétacé car, sur le flanc Ouest de

cette zone faillée a la sortie de Dhour Ech Chd33°54'01,51"N, 35°42'16,58”, 1270 m
d’altitude), on observe des failles syn-sédimeataaffectant des grés a tendance lacustre.
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Nous avons corrélé nos données avec celles dearaytdoujaim Clark and Boudagher-Fadel,

2001, 2002 et Toland, 2000) qui ont travaillé aveau de la commune de Bikfaya sur le bord
Nord-Ouest de cette zone (fig. 65). Bien que lel@scriptions portent sur des aspects lithologiques
tres différents, nous avons resitué certains niveaperes de leurs travaux par rapport aux
évenements (périodes de calme et périodes d'aygitédictonique induisant la remobilisation des

sédiments et les effondrements-remplissages ) gue avons enregistré (fig. 89).

Le sommet de la coupe de Zaraaoln peut étre cerp@ésa microfaune et la présence de
silicifications avec la coupe effectuée a Nass (Aiou Clark & Boudagher-Fadel, 2001) et
correspond a l'unité ¢ de la « formation de BikfaygBikfaya f, fig. 89). Le niveau volcanique de
Zaraao(n serait donc corrélable avec celui deftamation de Bhanness » (Bhanness formation,
figs. 65 & 89 ; Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,020, Colinet al, 2008). La base de la coupe
d’ED Douar serait corrélable d’'une part avec laebde la séquence 1 de Toland (2000) - qu'il
décrit comme la succession d'un mudstone a algiesmcalculusELLIOT 1955) d'un
wackestone a peloides et algues - et d'autre gpdunité 3 de la «formation de Bikfaya » a
Bikfaya (Noujaim-Clark & Boudagher-Fadel, 2001).

Les alternances marno-calcaires de la partie edéei d’Ed Douar sont identiques a celles
de la base de l'unité 1 de la « formation de SakndaBikfaya (Salima f, fig. 89 ; Noujaim-Clark &
Boudagher-Fadel, 2001).

L’alternance marno-calcaire du sommet de l'unitét 1e volcanisme de l'unité 2 de «la
formation de Salima » (Noujaim-Clark & Boudaghed&h 2001) seraient corrélables avec une
période de remobilisation des sédiments a Ed DetuarAin Es-Safsaf (fig. 89).

Une longue période de calme tectonique est obselaée toutes les coupes : unité 3 de la
« formation de Salima » ou nous avons, comme Glarkadel (2001), observé la présencelde
alpina et de térébratules comme Toland (2000).

L’érosion du sommet de la séquence 2 (Toland, 280@e I'unité 3 de la « formation de
Salima » (Noujaim-Clark & Boudagher-Fadel, 2001)seeretrouve pas dans nos coupes mais nous
avons néanmoins a Ed Douar un niveau oolithiqugadancé qui signe la richesse en fer des eaux
et une bathymétrie réduite. Ces oolithes rougeterfeent enrichies en oxydes de fer, peuvent aussi
étre corrélées au volcanisme (base de l'unité #pajti 'émersion de la « formation de Salima » a
Bikfaya (Noujaim-Clark & Boudagher-Fadel, 2001).ti€eactivité magmatique est corrélable dans
nos coupes avec l'activité sismique (Ain Es-Safsaflectonique (effondrement-remplissage) d’Ed
Douar. L'ensemble est cacheté par les gres.

Que ce soit dans I'un ou l'autre des travaux deac#surs, la cause majeure des variations
sédimentaires est liée aux variations du nivealadeer. Transgression, régression, sequences de
n*"®ordre sont les facteurs principaux des modificetide faciés. lls sont certes a ne pas négliger,
cependant ils souffrent de I'actualisme de l'intétption. Nous ne sommes pas dans le méme type
de plateforme carbonatée qu’aujourd’hui. Rappelque I'environnement de cette période du
Mésozoique est plat et les variations maximalepaisseur d’eau ne dépassent pas 10 m; le
maximum étant enregistré au Cénomanien. Dans ucotdgkexte, un remobilisa de sédiment, une
bréche, sont clairement liés a la mise en place da réactivation de micro-grabens et donc a
I'activité tectonique. Les manifestations magmatis) sont évoquées par les auteurs mais ne sont
pas reliées a la tectonique cassante en touchggade que nous avangons et qui permettent
d’expliquer une telle variabilité de facies sur @neourte surface (10 x 5 km).
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Le long de la route qui part de Boulogne et quicded vers le sud en direction de Qornayel,
entre la commune d’El Mtain et celle de Mchikha °@&850,44”"N et 35°45'15,52”, 1110 m
d’altitude, figs. 65 & 90) on observe une épaissgcbe d’argile volcanique chocolat, assez riche en
trace de vie de crustacés (fig. 91 a), intercakesdes calcaires jurassiques. Notons la présence
d’une intrusion de basalte plio-quaternaire quifgtre dans les argiles et les remanie par endroit

arglies volcaniques & F

niveau a Dasycladales

5
niveau 4 Crinoldes

Figure 90 : Localisation des observations effectuge El Mtain.

vue satellitale (Google Earth) et localisation w@phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

Figure 91 : Affleurements de El Mtain

a : trace de crustacé)(dans les argiles volcaniques, b : niveau a dadgtts,
c : banc a crinoides J.

Ce niveau recouvre une couche de calcaire marnewpe® épais (moins d'un meétre)
extrémement riche en dasycladales (fig. 91 b). & la algues repose sur une épaisse micrite a
crinoides (fig. 91 c). Ces deux environnements niadgjuent la quiétude de cette zone avant
I'arrivée des argiles volcaniqgues, le systeme é&talme (plus profond) mais activé tectoniquement.
Nous ne retrouvons pas ces deux niveaux a Zaraamisla coulée magmatique jurassique. Ainsi,
soit ce magmatisme est synchrone et les milieuterdtplus éloignés qu’aujourd’hui (jeux des
failles plio-quaternaires a mouvement dextre), ormagmatisme est diachrone et apparait avant a
El Mtain, les dasycladales (moins nombreuses) p@#entes a Zaraaoln dans I'unité intermédiaire
des 3 ensembles.
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Aprés El Mtain en allant vers I'Ouest sur la roate Salima, a la sortie du Village
d’Hasbaiya EI Meten, nous avons effectué une caupde versant Nord d’'un autre «ilots » coiffé
de grés. La coupe a été levée entre les altitud@®8897 m dans le jardin et le parking d’'uneavill
située a 35°52'28,52”N et 35°43'01,77’E, seloneudirection Est-Ouest entre deux failles de
méme direction (figs. 65 & 92).

Figure 92 : Coupe d’Hasbaiya.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @aphique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desak#s Géographiques, 1962c)

La coupe débute par plus de 6 metres d’'une mibfdeche et massive (fig. 94). Elle est
constituée de niveaux a pellets qui réapparaigsggqiemment entre des mudstones non bioturbés
(fig. 93 a). Certains niveaux sont riches en spiuffig. 93 b), échinodermes, gastéropodes et
lamellibranches. On distingue I'algt®e ampullaceasiccompagnée p&. piae notons la présence
de N. oolithica (fig. 93 c¢). Cependant, dans I'ensemble, cette iteigeste relativement pauvre
faunistiguement. Vers le sommet de ce gros bangetiees concrétions de fer sont litées dans la
micrite. L'ensemble est recouvert par 2,5 métresnierite « rognoneuse » (fig. 93 d) ou l'on
reconnait_enticulina sp (fig. 93 e), quelques échinodermes, lamellibrasokt gastéropodes, mais
la faune de ce packston®aampullaceasfig. 93 f) est la encore quantitativement peu intgoate.
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Au-dessus, 4 métres d’alternances marno-calcageodleur jaunatre se succedent (fig. 93
0), les niveaux calcaires sont a la base des goaies a graincoateds parfois a oolithes (figs. 83 h
i) ; les éléements présentent des traces de remantenet, vers le haut, des packstones riches en
pellets vers le sommet. Le fer est abondant a $&.b&ous sont riches éh ampullaceast en
dasycladales, échinodermes, et contiennent quelgoeslibranches et spicules (figs. 93 j & k). La
microfaune est pauvre, il n’a été observé a la liseet ensemble quéalvulina sp. Un grés
ferrugineux recouvre ces niveaux jaunatres sane tt&rosion ni interpénétration (fig. 93 I).

Soulignons la richesse de ces grés, a grains dezqedits et anguleux, en niveau argileux.

Figure 93 : Affleurements et lames minces de la cpae d’Hasbaiya

aac: affleurement et lames mince de pelmicb}ee{ mud-wackestoneN oolithica(N.o.);d af:
affleurement et lames mince des mudstones « rogmonal enticulina sp (L.sp.) eP. ampullaceas
(P.a.); g : affleurement des alternances marnearak sous les grées (g) ; h &i: lames minces des
bancs inférieurs : packstones a oolithes et graiecs a échinodermes (E) ; j & k : lames minces des
bancs supérieurs : packstond®. ampullaceagP.a.) et échinodermes (E) ; | : lame mince dg.gré
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Figure 94. Log de la coupe d’Hasbaiya.

Dans cette localité, nous n'avons pas retrouvéiglees d’'un passage progressif entre le
faciés carbonaté et le dépbt gréseux. Pas pludedia que de trace d'un magmatisme proche. On
peut envisager que la tectonique cassante deas\ast récente.

A l'est d’Hasbaiya, nous avons mené une étude aatela commune de Tarchich (figs. 65
& 95). Une premiere coupe a été levée a I'Ouestdemsus de I'Ain Chir ElI Halaoui
(35°51'55,82"N 35°48'23,98"E entre les altitudde 1548 et 1573 m, fig. 96 a).

Figure 95 : Coupe de Tarchich Ouest.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)
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La coupe débute par un mudston®.aampullaceasreusé de terriers (fig. 97 a), qui se
poursuit par un packstone « rognoneux » (fig. 9 Abn}dessus, trois metres cinquante de micrites a
lamellibranches, échinodermes et algues @mpullaceast S. annulatafig. 97 c) soulignent un
retour a une sédimentation active ; cependant keommet, le calcaire micritique apparait a
nouveau « rognoneuse ». La coupe se poursuit parétme cinquante de packstone a spiculd et
ampullaceasou 'on distingue par endroit des grains hétéroigées de calcaire micritique ou des
éléments allochtones (graincoateds ferrugineux §ify.d). Ces derniers signent la présence d’'un
haut fond agité proche. A nouveau, le sommet dmoe est « rognoneux ».

Deux nouveaux cycles de calcaire micritique masgivis d’'une baisse de sédimentation
carbonatée succedent aux précédentes. Le bagnemeux » du cycle basal est remplacée par un
petit banc (80 cm) d’argiles marneuses. A lissicee quatre alternances d’'une douzaine de métres
d’épaisseur, une succession de bancs calcairesifsnassniveaux riches en silex et en
stromatoporidés s’élévent sur une dizaine de méfiges97 e). lls sont constitués de wackestones
passant a des packstones, des micrites fenestréegellets. Notons la présencé djaccardi(fig.

97 f), d’A. powersi(fig. 97 g) et dd. liasica (fig. 97 h) parmi les microfossiles et celle He
lemmensigfig. 97 i) pour les algues calcaires qui housymtent envisager un age Kimméridgien
moyen.
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Figure 96 : Logs des coupes de Tarchich Ouest (ad)esst (b).
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L'ultime banc calcaire (fig. 97 j) est un packstamspicules riche en silex, en échinodermes
et N. circularis (fig. 97 k). Au-dessus de ce banc sommital qui martp base d’'une carriere de
sable exploitée, nos recherches ont montré la pcésesous forme de blocs erratiques (bien que
volumineux= 1 nt), d’'un dernier niveau calcaire. Celui-ci est c@nétde graincoateds souvent
ferrugineux, de taille hétérogene, de foraminiféfésoolithicg au test ferrugineux, contenant de
nombreux fragments de. ampullaceagparfois encroltés et d’échinodermes (fig. 97 B.rveau
semble étre le dernier banc calcaire échantillolenstius le dépét de gres.

Figure 97 : Affleurement et lames minces de la coepde Tarchich Ouest

a : mudstone basalfa ampullaceagP.a.) ; b : affleurement de la base de la coope:(mudstone
basal ; pr : packstone « rognoneux » ; mi : mi@&ita.) ; ¢ : micrite §. annulatgS.a) ; d :
graincoated ferrugineux (Gf) ; e : affleuremend dacrites massives : f & g : lames minces du
packstone @&. jaccardi(A.j.) etA. powersi(A.p.) ; h : lame mince du packstoneé &asica(l.l.) ;
i - lame mince du packstondHalemmensi¢H.l.) ; j & k : affleurement lame mince du packstoa
spicule eiN. circularis (N.c.) ; | : lame mince du packstone a graincoatdtl ampullaceagP.a.).

9¢



A quelques kilométres (7,5 km a vol d'oiseau) VéEst, au niveau du lieu dit EI Mradde
(33°52'04,72” N 35°50'21,74"E, figs. 65 & 98) ungeconde coupe a été levée entre 1567 et 1582
m d’altitude (fig. 96 b).

sommet

Figure 98 : Observation satellitale et carte topogaphique de la coupe de Tarchich Est.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

Elle débute par une pelmicrite bioturbée a éclenmes, dasycladales Bt ampullaceas
(fig. 99 a), qui se poursuit par treize métres deckestones alternant avec des packstones a
lamellibranches, extrémement riches en spiculetgns la présence éh oolithicg H. lemmensis
et 'abondance erfR. chouberti(fig. 99 b). L'ultime niveau échantillonné est uetip banc de
pelmicrite a spicule?. ampullaceagfig. 99 c); il est karstifié et rempli par le $alsus-jacent.

Figure 99 : Lames minces de la coupe de Tarchich s

a : pelmicrite & dasycladaleskRetampullaceagP.a.), b : packstone a spicules (sRetchouberti
(R. c.) ; c: pelmicrite a spicules et ampullacea¢P.a.).

Des échantillonnages ont été effectués sur le fidord du Rouaisset en Natour (Tarchich
Nord, 33°52'11,06 N 35° 49'42,54”E, autour de 17480Qd’altitude ; figs. 100 & 102). A cet endroit
le Jurassique est profondément karstifié. Cetératlon des calcaires, identique a celle que nous
avons observée lors du levé de la coupe Est, comfineémersion de la portion Est de la zone de
Tarchich que nous n'avons pas observé au Sud-Ouest.
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Figure 100 : Site de Tarchich Nord.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Geéographiques, 1962c)

L'intérét de ce site vient de sa couverture ; dateiu-dessus du calcaire karstifié (fig. 101
a) un premier dépbt conglomératique est constituégpremobilisation des produits d’altération du
Jurassique et est donc riche en silex. Ce conghinest recouvert par plus de 70 m de sables et
grés ferrugineux mais surtout par une impressiaienaccumulation (environ 10 m d’épaisseur) de
pisolithes ferrugineux. Une telle épaisseur n'agemmété observée ailleurs sur le territoire libanai
Aux alentours ils sont présents au Sud sur unesggai de I'ordre du métre et s’atténuent vers le
Nord au niveau du col Sannine. Des sables dundiged01 b) coiffés par une crodte ferrugineuse
(fig. 101 c) font suite et signent I'émersion monzeree du site.

Figure 101 : Affleurement et lames minces de la cpe de Tarchich Nord

a : paléokarst jurassique (J) ennoyeé dans les slépddables et de gres (s) ; b : sables dunaires ;
crodte ferrugineuse ; d a f: niveaux échantillonei@ames respectives (e : banc inférieur (CQl. :
decipien, f : banc supérieur.
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Une nouvelle passée conglomératique recouvre kaniverrugineux et se poursuit par des
bancs calcaires peu épais (figs. 101 d, e & f).

Cette coupe (fig. 102) est importante car elle gerdiinterpréter les différences relevées
entre Tarchich Est et Ouest. A I'Ouest nous avdrseiwvé la mise en place d’'un faciés oolithogéne
et 'absence de karstification du calcaire. Laipa@uest n’a donc pas été émergée contrairement a
la partie Est (profondément karstifiée). Il semtddac exister un accident de direction Ouest Nord-
Ouest/Est Sud-Est qui découperait la région de hienc depuis le Jurassique (fig. 103). La
subsidence du compartiment Sud Ouest s’est dérod&emaniere relativement réguliere
comparativement au compartiment Nord Est qui a plusieurs phases émersives et des variations
bathymeétriques brutales avec remplissage par velates éléments (pisolithes, conglomérats)
produits dans des haut-fonds proches (fig. 102).

calcaires sommitaux

subsidence

bancs échantillonnés

conglomeérat affaissement

croiite ferrugineuse
éInersion

sahles dunaires a
petits lits argileux

comblement

affalssement

pisolithes brutal et
remplissage
2m
80 m
subsidence
réguliére
conglomeérat a silex T L e r—

calealres jurassiques

: L Elnersion
paléokarstfiés

Figure 102 : Schéma synthétique de la coupe de Taich Nord.
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Figure 103 : Proposition de localisation de la fdié mésozoique de Tarchich.

TW : coupe de Tarchich Ouest, TE : coupe de Tandbst,
TN : coupe de Tarchich Nord, TS : coupe de TarcBiath

(extrait de la carte géologique de Zahlé ; Dubgrir@45d)
Le long de la route qui va a Zahlé avant le passageol Tarchich sud, des observations

menées dans les niveaux de sables, (33°51'44,435M9°'09,24"E, 1667 m d'altitude ; figs ; 65
& 104) ont révélé la présence de gisement de stshcartons ».

Figure 104 : Site de Tarchich Sud.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Geéographiques, 1962c)
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Cet affleurement d’une quarantaine de metres dg $om un metre d’épaisseur (fig. 105 a)
repose sur un niveau d’argiles grises, recouvrastgiés sablonneux. Les « schistes » sont riches
en ostracodes, végétaux et poissons (fig. 105 b).

Figure 105 : Gisement des « schistes cartons » dardhich Sud

a : affleurement ; b : poisson.

Cette couche est circonscrite et ne se retrouvel@éautre coté de la faille dont nous avons
proposée l'existence précédemment, ce qui appw@aifférence d’environnement entre les parties
septentrionale et méridionale de la zone de Tahnchic

Ce type de gisement au Liban est toujours assogré&énement magmatique. Cependant,
nous n'avons pas encore pu mettre en évidence gmatsme proche, contrairement a que nous
avons trouvé ailleurs. Ce magmatisme aurait puéétagre hypothése d’'une tectonique active de la
levre septentrionale de la faille. Cependant, redens mis en évidence au moins deux épisodes
magmatiques pendant le dépbt des sables et dead guedques kilomeétres a I'Ouest.

Pour finir, lorsque I'on observe vers I'Est I'endglm de la zone de Tarchich, on distingue
gue les couches datées par Dubertret comme appartén I'’Aptien supérieur dessinent un
bombement dans le paysage. Nous proposons que robebwnt lié a la tectonique actuelle
compresse en direction Nord-Sud ce compartimeritdipar la faille de Tarchich.
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Notre étude s’est poursuivie vers le Sud-Ouestieeles communes de Kfar Selouane
(33°51'18,15” N, 35°45'57,81” E, entre 1312 et 38 m d’altitude, figs. 65 & 106) et Jouar el
Haouz (33°51'18,43”N, 35°45'38,64"E, entre 1398533 m, figs. 65 & 106) nous avons réalisé
deux coupes (fig. 109) de part et d'autre d’unkefdNord-Sud qui affecte les dépbts Crétacés.

Jouar El Haouz

sommét
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Figure 106 : Observation satellitale et carte topagphique des coupes de Jouar El Haouz et
de Kfar Selouane.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

La coupe de Jouér el Haouz débute par un packstespcules, algued?( ampuleaceas
lamellibranches, cnidaires et foraminifer@s. Circularis). Cette micrite est massive a la base et
présente un aspect « rognoneux » au sommet (figal0Cette réduction de I'apport de carbonate
induit un enrichissement en foraminiféeres ddRarurgonina caelinensis(P. caelinensis
CUVILLIER et al. 1968) A. jaccardiet K. wellingsi(fig. 107 b),K. palestinensigfig. 107 c),K.
blancheti, V. sp., N. oolithica, , S. beydqueii en fragments de. ampullaceasiu dépend de la
matrice. Le milieu change totalement dans les nixesupérieurs puisque s’installe, dans un
voisinage proche, un biotope subrécifal riche emrfrents de cnidaires, de mollusques eBde
glandifera L'environnement est brassé puisque la micritg. (07 d) s’enrichit en graincoateds
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(fig. 107 e) sur une quinzaine de metres, puisadithes sur les huit metres suivants (fig. 107.g).
biodiversité des foraminiféres diminug. {irculina, V. longeoni, N. oolithigaet P. ampullacease
raréfie au profit des restes de macrofossiles 1fig. g).

Figure 107 : Affleurement et lames minces des coupée Jouar El Haouz.

a a c : affleurement et lames minces de la migritegnoneuse » basaléajaccardi(A.j.), K.
wellingsi(K.w.) etK. palestinensig.p.) ; d a g : affleurement et lames minces desaux a facies
récifaux aN. oolithica(N.o.) ; h a k : niveaux a terriers (T) ; | : mtase aP. ampullaceagP.a.).

L’enfouissement est rapide et compacte des oglititoen consolidées. Vers le sommet de cet
ensemble (fig. 107 h) on observe une abondancémmés, algues encroltantes et des signes d’'une
faible bathymétrie soulignée par la profusion @esgérs (fig. 107 i) et I'enrichissement en oxyae d
fer des grains (fig. 107 j). Une karstification ndatable affecte ces bancs (fig. 107 k). Aprés un
hiatus de 3 m causé par le tracé de la route, wwveheensemble apparait. Un mudston®.a
ampullaceast lamellibranches signe le réapprofondissemesitdy(fig. 107 ).
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La poursuite de I'échantillonnage s’est effectagele versant Est avant Kfar Selouane (figs.
106 & 109) ou la micrite est recouverte par uneusibn basaltique probablement Plio-Quaternaire
dans un niveau d’argiles volcanigues anciennes.dées épanchements sont a relier au multiples
jeux de la faille qui affecte le Jabal El Knissé.

Ce magmatisme qui est toujours circonscrit au le@tdde I'accident est accompagné du dépot
d’un premier niveau de grés rouilles chenalisé&ueerts d’'un niveau de cendres volcaniques. Suit
une dizaine de métres de sables parfois gréstfiés téritisés a chenaux et plantes, recouvents p
un dépbt de pisolithes de 3 métres d’épaisseur.

Cette accumulation de pisolithes, qui rappellesdame moindre puissance celle de Tarchich,
peut étre interprétée de facon identique (appragsednent tectonique brutal et remplissage par une
formation vadose).

o

Figure 108 : Lames minces de la coupe Kfar Selouane

a : micrite a quartz (Q); b a e : calcaire grése8alpingella sp(Sp.sp.) C. descipien¢C.d.) ; f:
mudstone coquiller sommital.

Au-dessus de ces pisolithes, un niveau marnewdeal@s de micrites, signant le retour de la
mer a été échantillonné. Cette micrite, dans laguebus n’avons pas observé d’organismes,
contient des grains de quartz relativement grass{plrs centaines de micromeétres), subarrondis et
fortement corrodés (fig. 108 a). Aprées 10 m de usiatl’échantillonnage, des bancs calcaires
coquilliers contiennent de petits quartz (100 pghune faune semblable a celle échantillonnée
dans les calcaires marins de Tarchich N@dlgingella spC. descipiens figs. 108 b a d). Ces
passées calcaires sont recouvertes par une didaimetres d’alternances de grés marins rouilles a
ambres et d'argiles coiffés par un calcaire grésepetits quartz anguleux (fig. 108 e). Au-dessus,
reposent des mudstones (fig. 108 f) et des pacdkstberrugineux riches en lamellibranches et
foraminiféres mal fossilisés.



A Jouar El Haouz - Kfar Selouédne la sédimentatianbonatée montre des signes de
variations hachées de la bathymétrie. Nous n’acepgndant pas repéré dans le sédiment de traces
d’activité tectonique avant la fin de son dépotargué par la premiére passée volcanique. Les
manifestations magmatiques « anté gres » sont @ssdans cette zone et ne semblent affecter que
le sommet des carbonates. Elles correspondent a@rgiéss basaltiques, comme celles de la base de
la coupe de Kfar Selouane et celles que nous gyorabserver a 3,3 km (a vol d’'oiseau) au Sud
Ouest du précédent dans le lit du Ouadi El Hasgs (L10 a et b) a la sortie de la commune de
Falougha. Les basaltes contemporains des grésesongussi, peu fréquents. Hormis le dépoét de
cendres de Kfar Seloudne, nous n’avons répertoigéla coulée plus imposante de Qornayel (fig.
110 c) interstratifiée dans les grés reposanttesunicrites.

Pa.
Dy

N.o.

N.o.

Pa.
N.o.

Ev. V..
N.c. V.sp.

N.o. Kw.
Sb. Kp.
P.c. Aj.
S.b. Ap.

N.c. Ap.

Figure 110 : Logs des coupes de Kfar Selouane (a)de Jouar El Haouz (b).
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Figure 110 : Manifestations magmatiques de la Qadaaabda

Argiles basaltiques de Falougha : (a) localisatogrographique (extrait de la carte de Beyrouth,
Direction des Affaires Géographiques, 1962c) epfimtographie de I'affleurement ; (c)
photographie de I'affleurement de Qornayel.

La derniére série d’échantillonnage de la zonééaeBiectuée autour de I'agglomération de
Hammana (fig. 65). Cette zone, comme celle de dezai révélé un important gisement d’ambre a
insectes. Dans ces ambres, les chironomes aboffidgsntl11l a a c) et une fois leur détermination
achevée (Veltzt al, 2007 ; Azaret al, 2008) un important probleme de datation s’esépo
nécessitant le travail de corrélation que nouotentle faire dans ce présent ouvrage.

FF -
Figure 111 : Chironomes des ambres de Hammar(aollection Azar MHN, Paris).

a :Cretadiamesa ariel{x 30); b :Cretapelopia salome& 15) ; ¢ :Wadelius libanicugx 10).

Nous sommes partis des niveaux ambriferes situdessus de la route qui relie Hammana a
Ain Saoufar pres du lieu-dit EI Mdairej (33°48'18;] 35°43'54,29”E, altitude entre 1220 et
1340 m ; figs. 65, 112, 114a) et nous avons tefd@é€hantillonner jusqu’aux niveaux cartés
Jurassiques.

Ce qui apparait, au premier abord, est I'impomrtade I'épaisseur des séries classiquement
datées Cretacé inférieur qui dessinent un cirqus da paysage. Le sommet de la coupe présente
une succession assez rapide de bancs de gréssd@ameétrique, de plus fins niveaux d’argiles
plus ou moins riches en matiere organique (boissnbgnite et ambre) et de calcaires gréseux,
riches en huitres (figs. 113 a, b). Cet ensemlplese sur des sables a lignites et galets mousrou su
des sables plus gréseux a stratification oblique.

Sous la route qui détermine un hiatus d’obsermatie quelques de métres, un banc calcaire
de 2 m d’épaisseur est fortement karstifié. Sa bag@ante est constituée de gres ferrugineux a
petits quartz (50 a 100um) anguleux. Ce banc ppesgressivement a un calcaire gréseux a
oolithes graincoateds et fragments de coquilles puin beau calcaire oolithique a nucléus variés
(figs. 113 c ae).

10¢



. Z N 1g—n: 7
- Pt | I e o
. | olistolithe 'f,:" . v :
1E 22 N’ _ -
., : 3 “’n?{-‘r e
A
ré e} ’ \\
! . T N
__AyasE J"j&_o
5] \ O/a
]
: // [Tila) :'"-: '\5 ~E -
Fd
o =)
/ -
.
N\
/. 8 ——

3 21.34 Dmm,e-t— ?5
i "% 4
; % }‘. | A A

Figure 112 : Observation satellitale, carte topognahique et vue sur la coupe d’'Hammana
avec localisation des olistolithes

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)

Sous cette série qui signe une réactivation négi@ suivie d’'une période de calme un épais
banc (7 a 8 m) de grés argileux a lignite repogeusunouveau banc de calcaire gréseux et
oolithique a base ravinante. Ce calcaire est rah@ébris de coquilles de mollusques et de tests
d’échinodermes. Il contier@@. descipiengt des orbitolines (fig. 113 f).
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Figure 113 : Affleurements et lames minces de la gpe de Hammana

a : gisement d’'ambre du sommet de la coupe (g, gréargiles a ambre, c : calcaire a huitre) ; b
lignite et bois mous ; ¢ a e : calcaire gréseustk# (c) et lames minces du sommet (d) et de la
base du banc (e) ; f : lame mince de calcaire gre8€. descipiengt orbitolines (O.); g : lame

mince des marnesSalpingella sp(Sp.sp.); h : affleurement des pisolithes ; i gaffleurement et
lame mince des sables a encroltement ferruginkxl;: affleurement et lame mince de sables

gresifiés a gros quartz ; m : lame mince de quanmdés ; n : niveaux charbonneux progradant ;
0 : gres slumpés.
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Ce banc recouvre un gres argileux a lignite ppas(15 m) et un autre banc calcaire moins
épais. Ce niveau carbonaté est un packst@edmngella sp(fig. 113 g) qui fait suite a des marnes
a dinoflagellés (Dejart al, 1996, 1997) recouvrant des calcaires marnewtaHuries et algues.

r1dm

Pa
R,

it , y
i \,ﬁ.x.-q Hammana Chebbaniye

Figure 114 : Logs des coupes de Hammana (a) et degbbaniyé (b).

112



Ce dernier banc contient des pisolithes a sa li2sebanc pisolithique, d’'une épaisseur de
deux a trois metres (fig. 113 h), créé non seulémemeplat topographique mais aussi souligne une
rupture entre le dép6t des formations variées qus menons de décrire et les niveaux qu'il coiffe.
Il est, comme dans les autres sites ou nous I'adécst, plus ou moins consolidé par un ciment
ferrugineux.

Sous les pisolithes plus de 70 m de sables etageété échantillonné. Les plus sommitaux
sont a plusieurs reprises coiffés de crodtes fareuges (figs. 113 i & j). Il signent une tendance
émersive concordant avec la présence de pisolithe.

La granulométrie des niveaux sableux et grésetpexdsémement variable d’'une couche a
l'autre. Dans certains cas les quartz sont bigss, tppetits (10 a 50um) et anguleux, dans d’autres
cas, sans granoclassement a gros grains (jusduian,; figs. 113 k & ) arrondis et corrodés (fig.
113 m) associés a de petits grains anguleux.

On retrouve la encore la fracturation des grostguzorrodés en petits fragments anguleux.
Régulierement ces bancs de sables ou de grés antbases ravinantes, des figures de
remobilisation (slumps, fig. 113 0), des figurescdees ou des figures de progradations soulignées
par des lits charbonneux a dinoflagellés (Dehal, 1996, 1997, fig. 113 n).

Le bas de la coupe s’interrompt, au niveau altipéé d’'un éperon calcaire carté par
Dubertet (1945dyomme Jurassique. L'échantillonnage a montré quélément centré au cceur du
« cirque » de Hammana était certe une micrite, rekéscontenaitlithocodium aggregatunLc.
aggregatumELLIOT 1959) Salpingoporella dinaric4S. dinarica; CAROZZI 1953 ; fig. 115 a) et
Orbitolina conoidea-discoidefO. conoidea-discoide&RASS ; fig. 115 b). Ces organismes sont
d’age Crétacé inférieur ; cet éperon calcaire ntesic pas jurassique. Ce lambeau, n'est pas le
seul ; nous en avons observé d’autres au niveabatetations de Hammana notamment le long du
Ouadi qui descend de la source d’Ain en NsoUr (fiih c). lls proviennent des bords du cirque et,
d’apres leur orientation et les sédiments qui lesadrent, semblent avoir glissé dans une
paléodépression au cceur du cirque de Hammana. &lnisageons que le déplacement des ces
olistolithes a pu étre facilité par la couche depihes sur lesquels ils reposaient.
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Figure 115 : Lames minces et affleurement de I'olislithes de Hammana

a & b : lames minces de micrite crétacg. @inarica(S.d.) etO. conoidea-discoidegD. c.d.) ; c :
affleurement.

La recherche du contact avec le Jurassique a étindlifficile dans cette zone fortement
urbanisée et militarisée. Différents prélevemenid permis de voir affleurer des micrites
jurassiques notamment dans la boutonniéere tecterdgu’Ouadi El Qalaa prés du centre médical
de Btekhnai (33°48'18,59”N 35°43'454,29"E ; fig.16 a).

Les calcaires micritiques se sont des packstofesampullaceasradioles, grains de micrite
ferrugineuse et des micrites fenestrée a dinokyistesrcularis C. jurassica(figs. 116 b et c).
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Figure 116 : affleurement et lames minces de la
boutonniére jurassique de I'Ouadi El Qalaa

a : affleurement ; b et ¢ : lames minces de micrite
fenestrée &. ampullaceagP.a.) et
C. jurassica(C.}.).

Plus a I'Ouest a la sortie du village d’Ech Chetiy@ en direction de Qoubbeyaa nous avons
pu échantillonner le contact entre les calcairessgiques et les dépots les recouvrant (fig. 6511
& 117).

SR W/ MR LS NN

Figure 117 : Observation satellitale et carte topagphique de la coupe d’Ech Chebbéaniyé.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Beyrouth, Direction desakés Géographiques, 1962c)
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Cette petite coupe de quelques métres d’épaisseuntye a la base un mudstone passant a un
packstone &. ampulleceasRk. chouberti lamellibranches, gastéropodes, stromatoporidies, st
terriers (figs. 118 a a d). Ce banc est recouvartup fin (30 cm) banc d’argiles bordeaux a rares
grains de quartz (figs. 118 e & f). Ces argiledtdtation magmatiques signent l'arrivée des quartz
dans le secteur. Au-dessus, 2 m de grés a pistesrslenontrent de gros grains de quartz (500 pm
en moyenne) extrémement fracturés (comme ceux domsd de la coupe de Ed Douar)
partiellementimentés par de la micrite ferrugineux (figs. 118d).

Un dernier dépbt a base ravinante a été échamélsur ces grés. A I'affleurement il semble
décapiter les grés et contient de petits pisoli{dedaille inférieure au cm) bien cimentés (fig$8
h & k). L’étude microscopigue montre que ce niveatien fait constitué du remaniement des grés
précédents inclus dans une matrice calcaire etrdamiement de calcaires oolithiques (fig 118 h) et

n'est absolument pas corrélable avec " le niveaolitique " de Tarchich Nord et de la coupe de
Hammana.

3 affleurement (St stromatoporide
; ¢ & d :lames minces de micritt
» P. ampullecea(P.a.),R. chouber
(R.c); e Jlame mince dargile

M de la base des grés (g) a piste

g vers recouvrant les argilé®rdeau
(@b) ; g: lame mince des gres:(Q
quartz corrodés) ; & k : ban
ravinant a petits pisolithes; h a i
affleuremer ;| et k: lames mince

Figure 118 : Affleurements et lames minces de la
coupe d’Ech Chebbéaniyé
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Figure 119 : Synthése des coupes du Sud du Mont lab.
Chb : Ech Chebbaniyé ; Ham : Hammana ; JEA : JBUABaouz ; KFS : Kfar Selouane ;
TW : Tarchich Ouest ; TN : Tarchich Nord ; TE : didch Est.
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L'affleurement d’Ech Chebbaniyé résume les évemasnesntre-apercus dans la partie
méridionale du Mont Liban Nord. Il montre qu’a ia tlu dépbides calcaires a stromatoporidés et
silex une activité tectono-magmatique se manifggtg. 119). Elle est peu importante et
probablement diachrone sur 'ensemble de la Qadas maste liée aux premiers apports de quartz.

Elle entraine la mise en place de coulées de ldees les dépressions (Qornayel, Kfar
Selouane) et le dépbt d’argiles d’altération bagadis (Ech Chebbaniyé).

Ailleurs, les zones immergées sont peu profondegawrisent la mise en place d'un
environnement oolithogéne (Ech Chebbéniyé, Tarcl@cest) ; tandis que les zones émergées
pourront étre soumises a une karstification (Taichst).

Puis cette région va subire a une subsidencediiftiélle assez forte qui va entrainer le dépot
régulier de gres sur plus de 50 m d'épaisseur (HamamnTarchich Nord). Une période de stabilité
permettra la mise en place d’'un environnenmsblitogene sur les blocs émergés. Elle est suivie
d'une forte activité tectonique, réactivant les ggdentes failles, qui va créer de nouvelles
dépressions ou seront vidangés de maniere bralpisolithes.

La mer reviendra ensuite (dépbts carbonatés) iapport détritique argilo-gréseux sera
maintenu dans le Sud Ouest. La localisation desresnle Hammana indique un dép6t tardif
probablement aptien, cependant I'ambre tout conaseliartz peuvent étre interprétés comme des
éléments remobilisés pouvant provenir d’extrémenwntdans le temps et dans I'espace. L'age de
ces ambre et de sa faune n’est donc pas fixée.



2B. MONT LIBAN SUD.

Cette unité est limité a I'Est par la faille de Yrawwuneh et a I'Ouest par la faille de Roum.
Nous avons réalisé dans cette zone plusieurs coefpee multiples prélevements (fig. 120)
notamment a I'Est de la faille de Yammouneh candmbreux lambeaux de Jurassique y sont
cartés. Nous voulions savoir s’ils appartenaientefte unité ou a celle de la Bekaa. Nous
découperons notre étude en 2 parties ; la preroggrespondant au Jabal Sud qui borde a I'Ouest la
faille de Yammouneh, la seconde traitera des dossaie Jisr El Qadi et de Jezzine.

®57our Bkacine

H =

El '~ Zjezzine
Homsiyeh

Kfar hotaneée
~

Figure 120 : Localisation des coupes et des préléwents du Sud du Mont Liban.
(extrait de la carte géologique du Liban, Dubertt665a)
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2B1. LE JABAL SUD.

A la limite orientale du Mont Liban Nord et sudg(f120), nous avons effectué trois coupes
en continu et quelques prélevements autour des cosrde Bmahrai et d’Ain Zhalta (fig. 121).

"Nt 200m

Bmahral sud ~
: Ay

sommet '

sommgt ~——base
Ain'Zhalta

Figure 121 : Coupes de Bmabhrai et d’Ain Zhalta.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

La premiere coupe a été effectuée au Nord du eldg Bmahrai prés du réservoir & une
altitude de 1300 m (Bmahrai Nord : 33°45'32,68"8°33'21,89"N ; fig. 121). Elle correspond a
la base des calcaires échantillonnés ici sur unairdt de métres d’épaisseur (Bmahrai Nord, fig.
121). Cette petite coupe est essentiellement ¢oéstide pelmicrite, riche en gastéropodes,
échinodermes, spicules d’éponges et foraminifeoasneeK. wellingsi N. oolithica On rencontre
A. lusitanica(fig. 123 a) a la base dans un niveau plus mareéux lugeoni, A. powersiinsi que
E. virculina (fig. 123 b) vers le sommet. L'apparition de graateds et de quelques oolithes (fig.
123 c) dans la pelmicrite montre un accroissemertaditation du milieu aux abords.

Aprés un hiatus de quelques centimétres le bararsuést un mudstone a silex qui souligne
un retour au calme de l'environnement. La dimimutide la bioturbation laisse envisager un
probable approfondissement (ou confinement).

Cet échantillonnage se poursuit, a moins d’'un kdtbevers le sud de l'autre coté du village
de Bmabhrai, le long de la route qui va a Ain Zhafiar une seconde coupe (figs. 121 & 122
Bmahrai sud: altitude 160 m; 33°44'58,76”"N 35°4B19"E). Elle débute par 40 cm de
packstone a graincoateds riche en pellets et eculspi et aE. virculina, P. ampullaceas,
Trocholina sp., N. oolithicéfigs. 123 d & e).



Au-dessus, un banc d’aspect carié est un calceaitgpd grainstone a graincoateds (fig. 123
f) & échinodermes, lamellibranches et fragmentsstd@matoporidés. Suivent sur environ 5 m
d’épaisseur des bancs de micrites karstifiées tbmemplissage est constitué d’éboulis de ces
mémes micrites. Ce sont des wackestones passad padkstones de micrite fenestrées plus ou
moins riches en spicules, pellets, échinodermesnaiusques (nérinés notamment). A I'échelle
microscopique ces formations massives sont richediversifiees en algueH( lemmensis, S.
annulata, P. ampullaceas, Po. incrustata.fig. 123 g) et en foraminifére& ( virculina, P. lituus,
N. oolithica, S. beydount. af. alpina, V. lugeohi Notons que plusieurs niveaux contiennent des
silex.

Au pied de la coupe Sud les produits de l'altératda Jurassique sont importants. Un épais
tapis de silex souligne I'importance du phénomdige 123 h).
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Figure 122 : Logs des coupes de Bmahrai-Ain Zhalta.

La derniére partie du levé se situe a un peu plusedcentaine de metres de la coupe
Bmahrai Sud, de l'autre coté de la route (figs. &2122 ; Ain Zhalta : 33°44'57,11"N 35°43'05,
64”E). Elle correspond aux derniers niveaux cadiéa de la région (fig. 123 i). Ceux ci,
profondément karstifiés (fig. 123 j), sont congigud’'un mud-wackestone, plus ou moins riche en
pellets et en silice ou l'on reconnait de petitagiments d'alguesP( ampullacea®). Une
contamination ferrugineuse probablement secondearesforme en partie la matrice en sidérose
(fig. 123 1). Ce karst est comblé par des dépbidan de gres grossiers et de débris de karst (fig.
123 k). La base du remplissage est riche en pesobit encroltement ferrugineux mais nucléi
calcaires et en grains de quartz hétérométriqued0(2 20 um) fortement corrodés pour les plus
gros (fig. 123 1). La surface du karst est obliéépar des grés et des petits niveaux de calcdiges (
123 )). Le dépdbt de gres n'est guére épais (quslqueres tout au plus, fig. 123 ).
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Comblement
K du karts

Figure 123 : Affleurements et lames minces des coep de Bmahrai-Ain Zhalta

a ac: coupe de Bmahrai Nord : a : niveau basatena dA. lusitanica(A.l.); b : niveau sommital
aE. virculina(E.v.); ¢ : pelpackstone a oolithe] ; d & e : base de la coupe de Bmahrain nord :
d : affleurement ; e : lame mince du packstoiie @pina(T.a.) ; f : lame mince du grainstone a
graincoateds ; g : lame mince du wackestoRe.dncrustataPo.i.) ; h : tapis de silex (s) ;i:
sommet de Bmahrai Sud (Bs), coupe de Ain Zhaltg) @4le sa couverture de gres (g) ; j :
affleurement d’Ain Zhalta ; k @ m : affleurementanes minces du wackestone a sidérose karsté et
son remplissage (Q : quartz, pi : pisolithe); atétite; o : calcaire a nodules ferrugines® (
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A quelques centaines de metres vers le sud de upecprécédente (33°44'46,81"N
35°43'03,47"E, a 1330 m d'altitude) nous avonsglserver les restes d’une cuirasse latéritique en
cours de démantélement (fig. 123 n). Le calcairesda cuirasse est plus ou moins bréchique et
riche en nodules ferreux (fig. 1230). Il ttmoigmel’@mersion et I'instabilité du systeme.

Nous proposons gu’au niveau de Bmahrai-Ain Zhadtala fin du Kimméridgien le
soubassement de cette zone se soit soulevé ptoer éesergé durant une longue période (fig. 124).
Sa karstification est profonde. Le remplissagekadgsts est, dans un premier temps, réalisé par les
produits autochtones du karst lui-méme. Ceci mogtre 'émersion s’est déroulée bien avant
l'arrivée des grés. Ces derniers sont d’ailleugs fpeu épais pour la région. Le remplissage tardif
des karsts par les formations silicatées se faitlgpdiais de fragments de gres consolidés et de
guelques pisolithes. Ces grés correspondent cent&nt a des remaniement de gres allochtones. Le
colmatage du karst par les remobilisas gréseuléeatun léger affaissement d’une partie du karst
pendant le Crétacé.

N Bmahral Ain Zhalta S
Nord Sud affaissement du
/karst
dementellement et remplissage et
depots de grés I /cnmblement
allochtones g P phase émergée
activité tectonique 5h Iraat::.rﬂ:‘;lscﬁ::?r?
magmgtique ..-:.,- :
émersion 0o
T

environnement

sedimentaire remplissage
relativement calme primaire des
bien oxygéné peu karsts
profond
|
|

Bmahrainord
Figure 124. Synthese des log de la zone de Bmah#dir Zhalta
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Nous avons retrouvé un autre dépét de pisolithegeunplus au sud sur le bord de la route
d’Ain Zhalta, cependant ni leur puissance ni lespext ne permettent de les relier a ceux trouvés a
Tarchich et a Hammana. En effet, ces pisolithes smius dans un calcaire gréseux a matrice
micritique azoique et endoclastes subcirculairess Ipisolithes sont d'assez grosse taille
(centimétrique), constitués de couches plus ou sncimcentriques de micrite claire a grisatre dont
les derniers niveaux sont parfois incrustés dengrdie quartz. Leur forme générale indique un
environnement ou Il'agitation n'est pas trés interisss quartz figés dans les derniéres stries de
croissances sont hétérométriques (taille comprise &0 um et 1 mm), hétérogénes (anguleux ou
arrondis) et parfois corrodés. On peut envisagerangine en milieu protégé pour ces pisolithes
(peut étre cavernicole-karstique) dans lequel desty pénetreraient par ruissellement 'ensemble
serait ultérieurement chassé vers un environnemela précipitation de carbonate est intense.

La présence de fer dans la micrite mais aussidagnce d'une latérite permet d’envisager
I'existence (proche ?) de roches magmatique enscdiaitération. Or, aucune formation n’est
cartée dans les environs et nous n’en avons paswibs nous suggérons donc l'apparition d’'un
événement tectono-magmatique (probablement pensietex la fin du dépbt de ces micrites et en
liaison avec leur émersion.

Trois coupes ont été effectuées au Nord et a HeEda commune d’El Barodk (figs. 120 &
125) La plus septentrionale (coupe El BaroGk NBB°43'30,16”N 35°42'28,82"E, fig. 128) a été
effectuée 50 m au-dessus de I'Ouadi Kafra sousueace de I'Ain Ed Daijé a l'altitude de 1160 m
dans un compartiment de failles. La faille majesu@ la route sur une direction Sud-Ouest/Nord-
Est, les autres dessinent des sigmoides de dmeBuiest Sud-Ouest/ Est Nord-Est entre lesquelles
nous avons échantillonné.

b{ﬁ'f, ‘_ - :

Pral

Figure 125 : Coupes d’El Baro(k.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddairds Géographiques, 1962f)
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Les couches concernées sont un ensemble de batailedeelativement homogéne (40 cm)
a pendage sud (fig. 126 a). lls sont recouvertsdesr gres sableux exploités dans une carriére.
L’étude des échantillons révéle des micrites righreslgues. Ce sont des packstones a spicules et
dasycladales Salpingoporella Macroporellg ... ; figs. 126 b & c), les foraminiféres sont peu
nombreux et mal conserveés. Les niveaux inférieargiennentR. chouberti Les niveaux meédians
tendent vers le grainstone a graincoateds a vakailie banc supérieur est riche en nérinés géants
et contienfT. alpina

Nous pensons que l'affleurement de ce lambeauéesat des mouvements tectoniques sub-
actuels, le contact avec le grés semble étre itedfun recouvrement lié a ces mouvements.

Figure 126 : Affleurement et lames minces de la cpe d’El Barolk NN.

a : affleurement (trait : coupe, b : base ; s :reein g : contact avec les gres ; b : packstopiales
(sp) de la base de la coupe ; ¢ : packstone asafgaeroporella sp: M.sp.) du sommet de la coupe.

Les deux coupes suivantes, bien que séparéesdautiautre de 500 m, expriment un méme
faciés sédimentaire. La coupe Nord a été effeciuiabaa El Barolk, aux pieds de la caserne, sur
le flanc Est d’'une colline gréseuse (33°42'45,95'3$°41'43,51"E ; 1079 m d’altitude ; figs. 120,
125 & 127 a (N) & b). La coupe Sud est située auvean du lieu dit Chaif El Attrack
(33°42'20,26"N 35°41'33,43"E ; entre 1180 et 1260d’altitude, figs. 120, 125, 127a (S) & c).

Figure 127 : Affleurements des coupes d’El Barolk Mt S

a : vue de la coupe S sur la coupe N (N : coup® Nsommet de la coupe S ; b : affleurement des
micrites et des gres de la coupe N ; ¢ : coupe $alaise fossile, d : sable dolomitique, g : yres
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Figure 128 : Log des coupes d’El Barolk

La coupe Sud (figs. 127 ¢ & 128) est cependant giuseloppée et ses premiers niveaux
correspondent & un dép6t de micrite plus ou maiiseeren éléments figurés : stromatoporidés
Shugraia arabicaSh. arabicaHUDSON 1954), mollusques, spicules de spongiadasycladales
et P. ampullaceagfig 129 a), associés a quelques foraminifereastiv/ment mal conservey (
longeoni, Kaf. wellingsi, N. oolithica, R. chouberti).

Ces micrites sont recouvertes par des bréchesraniteles éléments hétérométriques de
packstone a spicules et algues dans un cimenitiouer plus ou moins recristallisé (figs. 129 b &
c). Les bancs s’enrichissent en grains de quaitg’gsisocient aux éléments de la bréche (figs. 129
d & e); la matrice devient ocre. Vers le sommetdtdomie apparait et un sable dolomitique
recouvre la breche (figs. 129 f a h).

Des couches de sables grésifiés se déposent essules dépbts lagunaires de dolomie. Par
endroit des filons clastiques (figs. 129 i & j) §goent I'activité sismique de cette région durant
apres le dépot des gres.

La base de la coupe Nord (figs. 127 b & 128) estnumdstone aK. wellingsi et
Textulariopsis sprecouvert par des bréches précédant le dépbt des@ette breche contient des
éléments de calcaires micritigues piégés dans umrice micritique, elle contient des
stromatoporidés éflarinella lugeoni(Ma. lugeoni; PFENDER 1939)Des grains de quartz ont été
retrouvés piégés dans ces organismes (fig. 128dt}e breche semble avoir été formée en milieu
marin au tout début des apports de quartz. Sa emggace pouvant étre liée aux premiers signes
d’activation tectonique du site responsable d’wenper apport de gres.
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Figure 129 : Affleurements et lames minces des coepd’El Barolk N et S.

a : micrite a spicules et algues de la falaisé&;d. premiéres bréches et lame mince ;d & e :
bréche & quartz et lame mince ; f : affleuremestpiemiers sables dolomitiquek)(; g : derniére
breche dans les sables dolomitiques ; h : lameeardncsable dolomitique ; i & j : affleuremer®]
et lame mince du filon clastique ; k : quartz (@gés dandla. lugeoni(Ma.l.); | : lits d’argiles de

décantation des dépbts de crues .

Les grés présentent une granulométrie tres vargthle type de dépodt de crue souligné par
de fins niveaux argileux résultant de la décantaéintre deux épisodes de fortes eaux (fig. 129 ).
L’épaisseur cumulée de ces dépots fluviatiles mpase pas 5 metres.
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Nous proposons que sur le Barodk, la mer jurassiquedéposé des calcaires
d’environnement plutét calme. Puis un épisode tegtee (sans émission de magma aux abords) a
porté a I'émersion le soubassement induisant udggNord-Ouest aux couches de calcaire et la
formation d’'une falaise (fig. 130). Le démanteleing® cette falaise a créé ces couches de breches
a pendage Ouest qui se mettent en place dans mieptemps en mer et dans un deuxieme temps a
Barodk sud dans un environnement lagunaire (dolprhee présence de grains de quartz dans les
bréeches souligne un apport de détritique relativenapproché des épisodes de surrection de la
falaise.

Nous pouvons noter que les premiers produits reé®ulans les bréches ne présentent pas
des faciés différents de ceux de la falaise, carglique qu’aucun facies oolithogéne ne s’est mis
en place ici. Les dépbts par crues des sablesuyrésentrent que cet endroit est certainement resté
eémergé : falaise surplombant une lagune puis undeaiviére.

57

20-30m falaise

‘V‘ﬁs
\
-~

dolomie filon clastigue

Figure 130 : Schéma interprétatif de la coupe de Badk S

Une dizaine de kilomeétres plus au Sud au niveala@@mmune de Niha les couches sont
renversées (fig. 131). Le calcaire jurassique chewva les grés (figs. 133 a & b). Notre coupe
réalisée en 2 parties au niveau du lieu dit EI Hig3°36’16,63”"N 35°38'31,25”E entre 1230 et
1370 m d’altitude) est globalement de direction-&stNord-Ouest. La partie basale chevauche la
partie sommitale par le biais de plusieurs niveauyés ou de contacts anormaux (fig. 134).

Figure 131. Série renversée a Niha.
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Figure 132 : Coupe de Niha.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddairds Géographiques, 1962f)

Figure 133 : Coupe de Niha vue de profil (a) et vuee face (b)
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La premiére partie de la coupe d'une vingtaine é¢res (unité 1, figs. 134 & 135), correspond a
des bancs assez épais de micrites blanches e$ {iigel36 a), interrompues par deux épisodes
plus marneux. Les bancs calcaires sont des alegrade wackestones, de packstones, de
pelmicrites associés a quelques niveaux affeciétedse bioturbation (fig. 136 b), et des passages
a des micrites fenestrées dont les éléments teradex¥encrolter (fig. 136 c). Tous ces bancs
recélent une faune et une flore riche. Outre leBusgues, les échinodermes, les éponges, I'étude
microscopique révele de nombreux foraminiferes cemnN. oolithica et circularis, K.
palastiniensis(fig. 136 b) etwellingsi (fig. 136 c) P. lituus, V. longeoni, E. virculinau R.
chouberti.Les algues sont aussi bien représentézspiae nombreuses dasycladal&s,annulata
notamment.

Ensuite, un ensemble de petits bancs ocres (unifgR 134 & 135), a pendage plus
horizontal, poursuit la coupe (fig. 136 d). C’estgrainstone a graincoateds et oolithes remaniées
(fig. 136 e), aN. circularis, K. wellingsiet Valvulina sp. Le contact entre ce grainstone et les
précédents est discordant. Nous proposons |'existd’une faille de direction Nord-Sud (F1 figs.
134,135 & 136 ).

Au-dessus de cet ensemble, le pendage des coushes eouveau plus vertical ; la
discordance est plus nette (F2, figs. 134, 135 & I3 Une seconde faille (F2) permet le
chevauchement des éléments préecédemment déciitiss(dret 2) sur le reste de la coupe (unité 3,
figs. 134 & 135).

Ainsi, vingt métres de micrites grises poursuivartoupe (fig. 136 g). Ce sont a la base des
micrites fenestrées a éléments tendant au gragdodlig. 136 h) et vers le sommet des pelmicrites
a spicules (fig. 136 i). La faune et la flore sphis diversifiées que dans les bancs inférieurs :
stromatoporidés, mollusques, échinodermes, époigesycularis (fig. 136 i) et N. oolithica, K.
wellingsi (fig. 136 h et K. palaestiniensis, R. chouberti, E. virculina, lgfgeoni, Bu. trinorchii
(fig. 136 j), I. liasica (Fig. 136 k), Terquemella spMORELLET (fig. 136 I) Th. parvovesiculifer,

S. annulata, P. ampullaceas, Cylindroporella S)OHNSON 1954 Heteroporella sp.GROS-
LEMOINE 1966.

Le sommet de ces micrites est recouvert par detits ancs de couleur ocre (30 — 40 cm
d’épaisseur, unité 4 figs. 134, 135 & 136 m) cdoés8 d'un grainstone a graincoateds assez
ferrugineux (fig. 136 n). Les foraminiferes y samial conservés, seuls quelques algues sont
déterminablesR. ampullaceas Que ce soit sur le terrain ou sous le microscopas n'avons pas
observé d’interpénétration de grés dans ces bancs.

Cependant, le grés peu épais ici (4 m) est coastiuns les niveaux inférieurs de grains de
quartz hétérométriqgues (plus de 500 a 10 um) edrdrdorphes (subarrondis a anguleux) est
cimenté par une micrite (fig. 136 0). On peut denwgisager que les sables sont venus polluer de
maniére continue I'environnement carbonaté.

Les mouvements tectoniques subactuels qui onttéfferette zone ont profité des qualités
sédimentaires des couches encadrant l'unité 2 éclotement). Nous supposons qu’un niveau plus
plastique non visible ici soit intercalé entre lgstés 2 et 3. On envisage la présence d’argiles
volcaniques pincées par le chevauchement et, pesegaent, non affleurante entre ces deux unités.
Cette hypothése est confortée par I'enrichissemamtfer de l'unité 2 et, par I'existence
d’épanchements volcaniques dans les calcaires 4wkisud de Niha, au niveau de Ain El Bardi
(Dubertret, 1952).
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Figure 134 : Log de la coupe de Niha
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Figure 135 : Schéma interprétatif de la coupe de Ra
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Figure 136 : Affleurements et lames minces de la gpe de Niha

a: partie médiane de l'unité 1 ; b : lame minagd’ pelmicrite de 'unité 1 K. palastiniensigK.p.) ; c:
lame mince de micrite fenestrée a graincoBteslellingsi (K.w.) de l'unité 1 ; d : bancs ocres de l'unité 2
(2) ; e : lame mince de l'unité 2 ; f: emplacendmE1l et F2 ; g : micrites basales de l'unitéd | : lames
minces de l'unité 3 ; h : micrites fenestréds. avellingsi(K.w.) ; i : pelmicrites a spicules Bt circularis
(N.c));j:Bu trinorchii (Bu.t) ; k:1. liasica(l.l.) ; | : Terquemella sTg. sp.) ; m: unité 4 ; n : lame mince
du grainstone a graincoated ferrugineux de I'uhité : lame mince des gres a ciment micritique.
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L’extrémité méridionale du Jabal Sud est découpdiede nombreuses failles actuelles.
Cette pointe de noyau dur Jurassique est coindée les deux accidents majeurs de Yammouneh a
I'Est et de Roum a I'Ouest. Les contraintes congves induisent un morcellement des terrains par
le biais de failles Est-Ouest et Est Nord-Est/Oist-Ouest et décalent, en éventail et plus ou
moins verticalement, les différents compartime@sependant, le pendage des couches redevient
conforme a ce que nous avons observé a Niha. StlaHe Ouest du Jabal, les couches de
Jurassique et de grés plongent vers I'Ouest (2@ herizontalisent au niveau de Blate.

Les épanchements volcaniques sont cartés surrie @aiest uniguement 3 km au Sud de
Niha. lls sont relativement abondants dans les gr&®nt signalés par Dubertret (1950) et comme
nous I'avons précédemment souligné dans le calaafim El Bardi. Cependant entre Marzat Srairi
et la fin du jabal, les formations magmatiques sighalées par Dubertret comme interstratifiées
dans les gres.

La coupe de Kfar Holné a été effectuée le longad®ulite qui descend de la commune a
Marjayoun apres Mazraat EI Maghariq dans le prerifage qui recoupe le contact entre les gres
et les calcaires (33°27'59,92”N 35°36°10,15”E,3®m d’altitude, figs. 120, 137 & 138)

/ngw. . i/, ,«\.

Figure 137 : Coupe de Kfar HoOné.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @aphique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

Elle correspond aux vingt derniers metres sousrénger dépot de gres (fig. 138). A
I'affleurement on observe sept métres de calcaimessifs suivis de dix métres d'aspect plus
«rognoneux ».

Ces premiers bancs sont des wackestones altewemtlas packstones, a la microfaune et
flore trés monotone. On observe essentiellenfenampullaceaset, a la base de la coupR,
choubertj N. oolithicaet V. longeoni Les restes de la macrofaune sont quant a euditt@ssde
coquilles de mollusques et de spicules d’éponggs. (40 a & b).
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Figure 138. Sommet de la coupe de Kfar Holné.

(9 : gres, dc : derniers niveaux calcaires, binchaterriers, bv : banc a végétaux)
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Figure 139 : Logs des coupes du flanc Ouest du Jdtsad.
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Figure 140. Affleurement et lames minces de la coaple Kfar Holné .

a & b : affleurement et lame mince des micritedds de la coupe (G : gastéropode, sp : spicule) ;
c : niveau marneux a terriers (T) ; d & e : afflement et lame mince de la pelmicrite a fragments
végeétaux (v) ; f : lame mince du grainstone a g@aed et terriers ; g : lame mince du packstone a
P. ampullaceagP.a.)etnvolutina sp (I. sp) ; h : surface de contact ;i : gres ocres.

Un niveau marneux a terriers marque une variatiaable de facies avec les
environnements sédimentaires suivants (fig. 14Qe&)remier niveau reposant sur ces marnes est
une pelmicrite a rares fragments algaires maierahnrestes végétaux (feuilles, bois, figs. 140 d &
e). Au-dessus, un banc plus massif d'un métre éépar est un grainstone a graincoateds et
terriers (fig. 140 f), les deux derniers bancs &Jes grés sont des packston®.ampullaceast
Involutina(af. ?liasica; fig. 140 g) ; ce dernier banc est recouvert samssttion par un gres ocre
(fig. 140 h & ).

Les gres ne sont pas trés épais dans cette régas,un Tlot gréseux a quelques dizaines de
meétres a I'Est de la coupe permet d’envisager wogian différentielle intense au niveau de notre
levé. Par ailleurs, la présence de ces gres sucaleshes plus anciennes que celles récoltées ici
montre que ce gres est particulierement discorslante site.
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La coupe suivante, Mazraat Srairi (33°24'17,51"86°34'56,23"E) a été levée trois
compartiments de failles plus loin. Les deux cortipents situés entre ces deux coupes, présentent
un niveau a pisolithe, bien visible le long dedate notamment avant Rihane, au sein des gres. Ces
pisolithes sont ocres et de taille moyenne, ilsvoent une épaisseur d’'un a deux metres (fig. 142
a). Ces pisolithes sont absents dans les grés deaMaSrairi peut étre a cause de I'importante
couche basaltique interstratifiée qui a pu s'yltirfiou s’opposer physiquement a leur mise en
place.

sommet
-'—n—._

Figure 141 : Coupe de Mazraat Srairi.
vue satellitale (Google Earth), localisation togrique

(extrait de la carte de Rachaiya, Direction defaifds Géographiques, 1962f) et point de vue du
sommet des grés (en arriére plan I'Hermon)
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Ces gres sont plus épais et exploités (fig. 142Nwus avons échantillonné dans les
« gorges » de I'Ouadi Souairi (entre 597 et 610aithide, figs. 120, 139, 141 & 142 c). La coupe
débute au-dessus de calcaires fortement dolomitisas dizaine de métres échantillonnée
correspond a des pelmicrites (fig. 142 d) alterrmeveic mudstones et des packstones a algues (fig.
142 e), mollusques (dont nériné ; fig. 142 f) ,ebspicules d’éponges.

La microfaune est pauvre mais on reconmaitchoubertiet N. oolithica dans les bancs
inférieurs (fig. 142 g).

Deux niveaux montrent un aspect plus «rognoneuxes deux derniers bancs
échantillonnés présentent un enrichissement erffiter 142 h). Les éléments figurés tendent a
s’encrolter et on observe quelques graincoateds 1842 i). Les derniers bancs sous les grés
montrent donc des signes de haute énergie, varaatsion.

Figure 142. Affleurement et lames minces de la rémn de Mazraat Srairi .

a : niveau a pisolithes prés de Rihane ; b : gpésmitaux ; ¢ : gorge de I'Ouadi Souairi ;dag:
lames minces des calcaires a algues, a spicutesirgs (N) eN. oolithica(N.o.); h & i : lames
minces des niveaux supérieurs ; h : enrichissesrefdr ; i : graincoateds.
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Figure 143 : Observation satellitale et carte topagphique de la coupe de Blate.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

Sur le flanc Est du Jabal, un lambeau du contambkepréservé au niveau de la commune
de Blate (33°22'57,04”N 35°35'48,94”E). Notre cpe située entre 610 et 630 m d’altitude (figs.
120 & 143) montre des faciés que nous n'avonsmpayéd dans les deux coupes précédentes ni plus
haut en échantillonnant le long de la faille de Yizoaneh.

La base du levé (figs. 139 & 144 a) se situe aminget des profondes gorges du Litani (240
m plus bas). Elle est constituée sur 5 & 6 metres ghckstone a silex, stromatoporidés ; riche en
microfaune et microflore assez diversifide polithica R. choubertiK. wellingsi V. longeoni P.
sphaeroidalisTh. parvovesiculiferaClypenia sp H. lemmensisfigs. 144 b a d)

Le banc supérieur est cannibalisé par les dépatargs (fig. 144 e). lls sont représentés a la
base, sur un peu plus d’'un métre d’épaisseur, passemblage de grés purs a gros grains de quartz
(400 um), subarrondis et extrémement corrodés 1#g.g) et d’éléments calcaires a gros quartz et
Salpingella sp(fig. 144 h) Cette formation ravinante est recouverte par 50dam packstone a
quartz (hétérométriques (500 a 20 um) riche eetfatguesLa matrice est par endroit dolomitisée.
Enfin une derniére couche de 50 cm recouvre I'eb$®nC’est un calcaire gréseux a petits quartz,
éléments subarrondis, fragments de dasycladalds eharophytes. Par endroit on y observe des
lamines mais I'ensemble est trés ferrugineux.

Cette coupe voit I'arrivée sur des micrites degdtame d’'un dépdbt de détritique complexe.
Le calcaire ne semble pas avoir subi de karstifinatais le dép6t gréso-conglomératique semble
le cannibaliser. Ce détritique correspond a du grégos quartz ronds et fortement corrodés a
matrice ferrugineuse associés a des éléments asgrachin calcaire gréseux a microfossiles d’age
Crétacé (nous avons retrouvé ce type de dépotldansLiban (cf. chapitre 3). Cette association
est surprenante car ce type de grés a gros gnainse ee maniére précoce dans nos coupes. Il ne
semble pas avoir été remobilisé de nombreusesifast donc curieux de le voir sous forme de
conglomérat.



Figure 144. Affleurement et lames minces de la coepe Blate.

a : base de la coupe riche en silex (S) ; b aagtkgiones &. lemmensigH.l.), Th.
parvovesiculifergTh.p), V. longeoniV.l.) ; e : dépdts cannibalisant (C : éléments deagaldans
le gres) ; f: grés a gros quartz corrodés ; gméhts de calcaire a quartz (Qpatpingella sp
(Sp.sp.) h & i : banc de calcaire gréseux h : affleurementlame mince (Q : quartz );jal:
sommet de la coupe ; j : affleurement ; k et méa minces de calcaire gréseux a Charophytes
(C.r), Quartz (Q) et éléments circulaires (E)
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En remontant sur le flanc Est du Jabal Sud (fi))1@8'autres écailles situées de part et
d'autre de Yammouneh montrent un contact entregtés et le calcaire jurassique. La zone de
broyage semble beaucoup plus fine que de l'autéed® la Bekaa.

Les préléevements les plus septentrionaux se siaarit la ville de Qabb Elias (fig. 120),
dans une carriere exploitée (fig. 145 a) ou nouwmnswprélevé de chaque coté de la faille. Les
échantillons Ouest (33°46'59,64”N 35°48'31,70"fg. 145 b) révelent un wackestone a algues (
ampullaceay mollusques, fragments de test d’échinodermeszafsrugineux et de nombreux
terriers. Le prélevement Est (33°46’33,08”N 35°3@70"E, fig. 145 c) n’est guére plus indicatif
puisqu’il correspond a un mudstone a terriersresid. oolithica

Figure 145. Affleurement et lames minces des prélements de Qabb Elias.

a : affleurement de la portion Ouest ; b : lamaaaidu wackestone de la portion Ouest ; c : lame
mince du mudstone de la portion Est.

Cet échantillonnage ne permet pas de tirer beaudewgonclusions sur cette écaille hormis
le fait que ce lambeau Est est certainement lidadnal sud et pas a I'Anti-Liban. Les calcaires de
cette écaille du Jabal Sud sont datés du Jurassimpyen a supérieur (Dubertret, 1953). Ces
échantillons montrent en revanche que le tracé@daille de Yammouneh dessiné par Dubertret a
I'époque ne correspond pas a la séparation réefleldux blocs (Fig. 146). En réalité, le flan Est d
Jabal est constitué de nombreuses écailles appattarce noyau Jurassique.

Figure 146 : Observation satellitale et extrait dda carte de Zahlé, localisation des
prélevements de Qabb Elias.



Plus au sud, avant la commune de Zebde, troissapt&evements ont été effectués dans la
zone broyée d’environ un kilometre de large (3343/95"N 35°42'44,70"E). L'écaillage y est
bien visible, et les breches de failles sont nond®e (Figs. 147 a a ¢) L’analyse microscopique
s’est révélée infructueuse, ces calcaires étaaietoent dolomitisés.

Figure 147. Affleurement des prélévements d&ribant Royo.

a : breche ; b : Jurassique basculé (pendage Quesgffleurement de micrite Jurassique.
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2B2. LES DOMAINES DE JISR EL QADI ET DE JEZZINE.
2B2a. JISR EL QADI (EL CHOUF).

Au Nord Ouest du Jabal Sud, dans le Chouf (figs&2120), I'activité tectonique plio-
gquaternaire a favorisé le creusement du Jurassiquaiveau de la vallée de I'Ouadi El Jerbane.
Nous avons levé 4 coupes autour de la communesdglJQadi (fig. 148).
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Figure 148 : Observation satellitale et carte topagphique des coupes Jisr ElI Qadi.

vue satellitale (Google Earth), localisation togarique
(extrait de la carte de Rachaliya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

La premiere (coupe JIS : 33°43'18,36”N 35°32'AT'H ; figs. 148 & 149) débute sur la
rive gauche de I'Ouadi El Jerbane au fond de l&egad 220 m d’altitude (fig. 150 a) et rejoint la
route qui relie Derkolché a Bchefine. Elle corresbau soubassement d’'une imposante alternance
d’argiles volcaniques et de fins bancs calcairasifen sur 25 m, fig. 149).

Malgré sa puissance, cette succession de couldleaniques interstratifiees et fortement
altérées (d’age vraisemblablement oxfordo-kimmeeidgfig. 150 b) n’a pas été mentionnée dans
la littérature. Au sein de ces coulées, plusiewrtitg bancs de packstones a mollusques et
échinodermes (figs. 150 ¢ & d) soulignent des pi&s$od’accalmies magmatiques.

Ces calcaires, présentant parfois des signes debrgsation (vers le sommet ; figs. 150 e & f),
sont souvent bioturbés et de trés beaux terrietgjuent un environnement bien oxygéné (fig.
AAAQ). Au sommet des formations magmatiques, leuet: des facies subrécifaux est souligné par
la présence de calcaires a oolithes (figs. 150h &

Ces coulées reposent directement sur un calcaint ldosommet est un packstone a
lamellibranches et coraux (figs. 150 i a |) et lasd un grainstone a mollusques et
échinodermes contenart choubertet N. oolithica.Sous cette formation, un passage plus marneux
et « rognoneux » a été observé. Il marque un déingtabilité bathymétrique du site sous lequel
nous avons échantillonné plus de 5 m de calcairbgésifaux a oolithes (et graincoateds vers le
sommets) riches en coraux, mollusques, échinodeetigsoolithica V. longeoni Trocholinasp.
etA. jaccardi(fig. 150 m & n).
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Figure 149 : Logs des coupes de Jisr El Qadi.
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Figure 150 : Affleurements et des lames minces d& ¢toupe JIS de Jisr El Qadi.

a : base de la coupe ; b : affleurement sommitakdgiles volcaniques ; ¢ & d : lames minces de
packstones a mollusques et échinodermes ; e &fie$ minces des calcaire remobilisés ; g :
affleurement a terriers ; h & i : affleurementale mince des calcaires oolithiques sommitaux ; j a
| . affleurement et lames minces des calcaires su®rmations magmatiques (rm : bancs

marneux et « rognoneux ») ; m & n : lames mincesoddcaires de la base de la coupe a
oolithica (N.o.) etA. jaccardi(A.}.) ; o : falaise de la rive gauche.
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Les calcaires oolithiques sont surplombés a ceaniviar une falaise abrupte (fig. 150 0)
gue nous n‘avons pu échantillonner. Pour cetteomala suite de la coupe s’est faite sur la rive
droite de I'Ouadi.

Ainsi la seconde coupe, dune puissance de 50 nmup&o23:33°43'28,24"N
35°33'21,71"E ; figs. 148 & 149) débute a mi perig83 m) de la falaise (fig. 151 a) et s’étend
jusqu’au-dessus des grés (379 m fig. 151 b). Sumigtaine de metres qui constituent la base de
cette coupe nous avons observé une micrite relaéwe massive, entrecoupée de quelques rares
petits bancs plus «rognoneux » (fig. 151 c). Micapiquement, ce sont principalement des
wackestones passant a des packstones avec panigues pelmicrites. Faunistiqguement, ces
micrites contiennent quelques lamellibranches, riadermes,R. chouberti (fig. 151 d), N.
oolithica, V. longeoniet des algueB. ampullaceagtH. lemmensigfig. 151 e). Notons la présence
d’un grainstone &. oolithicapeu épais. Le sommet de cet ensemble (fig. 16%tfun packstone a
P.ampullaceagfig. 151 g).

Un passage marneux annonce une transition avestie de la coupe ou le faciés va devenir
agité (figs. 151 h & i) puis définitivement subrf@tia récifal (fig. 151 j). Ainsi, sur une quinzain
de metres, les calcaires a oolithes et a graindsatent riches en coraux, échinodermes, mollusques
et enS. beydouni, R. regularis, L. pringhg. 151 k) C. piae(fig. 151 I) etN. oolithica Les niveaux
sommitaux sont karstifiés. Le gres remplit les @&s/de dissolution (figs. 151 m a o).

A guelques meétres du site échantillonné, des débh@&isalisés recouvrent les précédents sur
environ 3 m d’épaisseur (fig. 152 a). Ces difféesntouches qui s’accumulent sur les bords d’'une
dépression d’originkarstique sont a la base constituée d’'un remohiksealcaires oolithiqueska
contorta(fig. 152 b) surplombé d’'un wackestone contenastfaegments de lamellibranchesSea
affinité dinarica (fig. 152 c) et quelques quartz anguleux. Lesaiesommitaux sont des calcaires
gréseux ferrugineux (fig. 152 d).

Plus a I'Est, le long de la route qui monte en lditer Rodss de Jisr El Qadi jusqu’El
Binnay, sur une autre coupe ( REH, 33°43'49,35' 5 33'50,74"E, entre 280 a 350 m d’altitude)
cette tendance se confirme. Le dernier niveau icalest massif. Il est constitué a sa base d'un
wackestone passant a un packstone a mollusquespéermes eP. ampullaceagfigs. 152 e & f).

A son sommet, ce banc s’enrichit en pellets. @olithica, dasycladales et a terriers. Cet ensemble
montre des traces de karstification (fig. 152 f).

Il est recouvert par une quinzaine de metres d'sunexession de bancs décimétriques de
calcaires a oolithes plus ou moins remaniés (i§2 g a m), riches en fer et dans lesquels, assez
tét, on rencontre des grains de quartz dans laicadfigs. 152 i & k). Notons que la karstification
touche aussi ces bancs (figs. 152 | & m). Le ressplje des karsts des niveaux sommitaux se fait
par le biais de conglomérats mixtes (fig. 152 njstibués de blocs de gres bordeaux a petits quartz
anguleux (fig. 152 o) et a éléments de calcainemniés.
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Figure 151 : Affleurements et lames minces de la gpe 23 de Jisr El Qadi

a:base de la coupe ; b: affleurement des grésa;e: calcaires massifs et «rognoneux »; c:
affleurement ; d: lame mince de calcairdRachouberti(R .c.); e: lame mince de calcaireHa
lemmensis(H.l.); f& g : sommet des calcaires massifs:; dffleurement ; g: lame minck.
ampullaceagP.a.) ; h & i : base des calcaires récifaux affleurement ; i : lame mince de grainstone a
graincoated ; j a | : calcaires récifaux ; j laaffement; k & | : lames minces, k : grainstorle grima
(L.p.) , I: grainstone &. piae (C.p.); m a o: grés recouvrant le calcaire : urfase du contact
calcaire/gres (k) karst remplis de grés, n : afiment, o : lame mince des gres.

14¢



’
e

A

-G‘Q..' k"s &

&

a
4-"

fm
-

Figure 152 : Affleurements et lames minces des dépdahenalisés (proches de la coupe 23 : a
a d) et de la coupe REH (e a o) de Jisr El Qadi

a : affleurement chenalisés ; b : calcair&s aontorta(E.c.); c : calcaire &. af. dinaricaS.d.) ; d :
calcaire gréseux (Q : quartz) ; e & f: base duckda calcaire massifR. ampullaceagP.a.) karsté
(K); g & h: Sommet du méme banc; g: affleuremeht: lame mince de la pelmicrite Bt
oolithica (N.o.) ; i a k : affleurement et lames minces (kRde calcaires oolithiques remanié (k) a

guartz (Q) ou non remanié (j) ; | & m : affleurerhen lame mince d’'un calcaire oolithique karsté
(St : stalactite) ; n & o: affleurement et lame o@rdu conglomérat a éléments gréseux et calcaire.
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La derniére coupe a été levée le long de la routalgscend d’El Knaissé vers Jisr ElI Qadi (fig.
148, coupe JEQ, 33°43'14,09”N 35°34'21,48"E dertpat d’autre de l'altitude de la route : 350
m). en contrebas de la route, la coupe débute pard?alternances marno-calcaires ou les bancs
calcaires sont des grainstones a graincoateds amlithes, riches en fragments de dasycladales,
échinodermes et coraux (fig. 149). Au-dessus deuge, les lames minces contiennent des grains
de quartz. Les 8 m échantillonnés sont de natumepacable a ceux prélevés de l'autre coté de
I'Ouadi. On retrouve une succession de bancs dhasdiplus ou moins remaniées, trés riche en fer.
les foraminiféres sont rares, notons la présenceabielines non déterminés et Ne oolithicavers

le sommet de la coupe.

Ce site legerement plus au Sud-Est que les pratgdmregistre les a-coups tectoniques de la
zone. De sensibles modifications de I'énergie dliemiinduisent I'arrachage de fragments d’'un
wackestone a algues, meuble et proche. Ces élémsientystratifient dans des niveaux marneux.
Alors que quelques marnes ont été observées ssitelede la coupe 23 nous ne les avons pas
retrouvés dans la coupe REH. Ainsi, le site deolape REH pouvait étre bathymétriquement plus
élevée ou plus agité que celui de la coupe 23.doegsants s’opposant au dép6t de la fraction
argileuse présente dans ces eaux avant la mida@ndges facies subrécifaux.

Un autre comportement différent entre les 3 cowfeela base des grés (23, REH, JEQ) est a
discuter (fig. 154). En effet, I'épaisseur du dépét calcaire oolithique (non contaminé par du
guartz) des coupes REH et JEQ est beaucoup ploke fgue celle de la coupe 23. Il est
envisageable de considérer que la faille plio-quaiee de direction Nord Ouest-Sud Est, qui
sépare actuellement ces deux zones, ait été ativarassique (Faille J ; fig. 153). Cette hypahés
est confortée par la présence d’argiles volcanigpiesstratifiees au Sud Ouest de la faille et son
absence dans le compartiment Nord Est (fig. 15&stldonc concevable de penser que cette faille
ait induit des phases d’affaissement réguliereaupartiment Sud-Ouest expliquant la puissance
des séries de ce coté et la pauvreté en oolithé¢oadl Est, ces derniéres étant évacuées vers la
dépression.

Pour finir, nous avons pu observer dans cetteorégin « nouveau » type de faciés a
I'arrivée des quartz. Alors qu’ailleurs le détriijse met en place lors d’'un bouleversement notable
de I'environnement sédimentaire (émersion, ravingme.), ici, les quartz apparaissent dans les
carbonates qu’ils enrichissent progressivementpedB). Il est donc souhaitable de modifier la
carte géologique de Djezzine en ce sens, et dérgliftier les facieés oolithiques purs et ceux
contaminés par les quartz (en rouge sur la carla fiig 153)

Figure 153 : Carte
modifiée de la région de
Jisr El Qadi

(extrait de la carte
géologique de Djezzine,
SFE * Dubertret &

LT R Hoybroek, 1945)

= =,
T ] L

m argiles volcaniques
m oolithes et quartz

Une premiere phase de contamination est donc \adider avant I'arrivée massive de gres
associés dans un premier temps a un remobilisfodestions oolithiques. On peut souligner que
les formations jurassiques mais aussi ces formatixtes (calcaires gréseux) sont karstifiees et

comblées par des grés « purs » dépourvus de matnick ciment carbonatés. On peut supposer
que I'’émersion est donc postérieure au Jurassique.
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Figure 154 . Synthése des logs de Jisr El Qadi
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2B2b. LE DOMAINE DE JEZZINE

La zone de Jezzine correspond au prolongement @uekibal Sud au Sud Ouest de Niha
(figs. 21, 120). Ce domaine présente une struetatielinale d’axe Nord Sud, déversée vers I'Ouest
et tronquée par la faille de Roum. Ce grand plissgnast associé a un ensemble de fracturation
dans la méme direction, c’est a dire orthogonal faille de Roum. Cette tectonique et le systéme
hydrographique font apparaitre le Jurassique aoxdalde la faille de Roum (fig. 17) et la surface
structurale du sommet des gres.

Riche en enseignement, le Jurassique est contigu’aux grés, comme nous le montrerons
a l'aide de la premiére coupe (coupe Aazour, fi$)1l%’est sans doute dans cette région que
I'épaisseur des grés est la plus importante stertéoire libanais. Elle est en moyenne de 200 m
(Dubertret, 1950) et a été mesurée a 280 m au sudedzine (Massaad, 1976). Nous nous
pencherons sur son mode de dépo6t grace a unaleé&mipes et de prélevements effectués a divers
endroits clef de leur affleurement (coupes SEP, BEBEZ, fig 155). Une troisieme caractéristique
intéressante de ce site est la richesse des g@mleme (Azar, 2000a ; 2007). Comme a Hammana,
I'entomofaune qu’il recele nécessite une datatibfaelétermination d’'une origine géographique
gue nous tenterons de faire. La quatrieme caratitfre de Jezzine est la présence au sommet des
grés d'un niveau pisolitique, nous nous interrogsrsur la signification qu’il faut leur donner ici.
L'ultime point a aborder est I'importance des édis® magmatiques (non cartés pour la plupart) et
les enseignements qu’ils nous apportent pour Fométation de I'histoire du site.

Figure 155 : localisation des coupes et des prélévents effectués autour de Jezzine.

(extrait de la carte géologique de Djezine, Dulee& Hoybroek, 1945)
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Notre étude de la zone débute par le levé de lpecdiAazour, dont la base se situe au fond
de I'Ouadi El Marchraa (33°33'27,11”N 35°32'46,284., a 700 m d’altitude) le long de la route
qui dessert El Bébé, et se termine au niveau datrgpi correspond a l'arrivée des grés au niveau

du lieu dit El Ballané a 849 m d’altitude (fig. 187158).

ANl
|

IWARRARNRRNN I
[N NN M Wi
FEPETCPerer |l

N.o.

N.o. P.a.L.sp.D.

N.o.
P.a.

L.sp.
P.a.M.o.L.c.
N.o.

L.a. E.v.

Né.s.

H.I. Kw. S.a. Po.i.
H.l.S.a.P.a.

E.v.

N \ 1LT.sp.
s 4 P.a.
- D
H 4
P.a.
L.sp

-10m

Figure 156 : Log de la coupe d’Aazour avec les dedacies sommitaux.
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Figure 157. Affleurement et lames minces de la base la coupe d’Aazour

a : point de vue sur la coupe ; b : bancs calcdaes les argiles volcaniques ; ¢ : lame mince de
packstone & mollusque ; d : pistes et terMere : argiles volcaniques & organisrdes
f : pelmicrite &. virculina(E.v.); g a |l : micrite gris-rosela cultrata (L.c.),H. lemmensigH.l.),
Né. salinensigNé. s),C. jurassicaC.j.), P. ampullaceagP.a.); m : passée volcanique
interstratifiée ; n : gres blancs; o : pelmicritalgues.
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La coupe débute par une vingtaine de meétres déargiblcaniques entrecoupées de fins niveaux
calcaires (figs. 156 & 157 b). Ces bancs carbonatése dizaine de centimetres d’épaisseur, sont
particulierement riches en fossiles. Ce sont dekgtanes a coquilles de mollusques englobés dans
une matrice micritique brune bioturbée (fig. 157 on note dans certains niveaux la présence de
terriers et de pistes (fig. 157 d). Ces bancs maontifarrivée de formations magmatiques dans un

environnement aquatique riche en organismes (&ig.€).

85 m TN

- —  sommet
\
faciés 2

base

sommet
facies 1

base

Figure 158 : Coupe d’Aazour.

vue satellitale (Google Earth), localisation togdrique
(extrait de la carte de Rachaliya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

L’activité tectono-magmatique a Jezzine est dorwmemme et intense. Elle va orchestrer la
mise en place des calcaires jurassiques et des grés

Vers le sommet de ces formations d’origines magyaatiun banc carbonaté plus massif est
une pelmicrite assez pauvre en organisme hormgésence de quelques tests de foraminiferes
agglutinést. virculina(fig. 157 f).

Vont suivre plus de 80 m de calcaires gris-rosg. (i57 g) passant du massif au
«rognoneux », a passées plus ou moins dolomitis@éesnarneuses. Microscopiquement ces
carbonates alternent entre le mudstone, le packstoria pelmicrite, rarement on distingue une
micrite fenestrée ou l'apparition de graincoatedsnvironnement est donc de faible énergie.
L'intensité des apports carbonatés fluctue (niveauwgnoneux ») mais elle reste globalement
importante compte-tenu de I'épaisseur de cet engerabbonaté de milieu protégeé.

Cependant, vingt metres apres les argiles volcasides affleurements montrent les effets
d’'une légere agitation tectonique.

Des micrites slumpées soulignent la formation dd@ments gravitaires probablement
induits par une réactivation des failles localegs Lirente premiers metres sont riches en
microfossiles contrairement aux suivants. Souligntanprésence d€. jurassica A. jaccardi L.
cutrata (fig. 157 h) etsp, N. oolithica E. virculing K. wellingsj H. lemmensigfig. 157 i), Po.
Incrustatg P. ampullaceasS. annulataassociés a une macrofaune et flore riche en malkssq
notammentNeé. salinensis(fig. 157 j), stromatoporidés, échinodermes, épsnd.es quarante
metres de calcaires plus ou moins dolomitisés atisant pauvres en foraminiféres, on distingue
essentiellement au microscope des spicules, dgmémts de mollusques, d’échinodermesCde
jurassica(fig. 157 k) et dd°. ampullaceas
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Aprés un ultime niveau de micrite «rognoneuse ®.aampullaceas(fig. 157 1), un
événement magmatique recouvre le calcaire (fig.rhih7La coulée basaltique est tres localisée sur
le site, elle semble remplir une paléo-dépresgiomhablement liée a la remontée du magma. Cette
micrite est recouverte par un gres blanc (fig. bp7Latéralement, la sédimentation carbonatée se
poursuit par une pelmicrite a algues et mollusdqtigs157 p). C’est un facies que I'on retrouve un
peu partout dans la zone comme 'on montré lesrditlomnages réalisés a 3 km au Sud autour de
Maknouniyé (fig. 159 a) et Deir Qattine (fig. 199 b

Au niveau de notre coupe, nous retrouvons cettmipgte a quelques dizaines de metres
vers le Nord (figs. 159 ¢ & d). Ce banc n’est paftime niveau avant les grés et nous avons pu
continué la coupe (fig. 156). Ainsi, au-dessuspanc d’environ deux metres d’épaisseur, poursuit
la sédimentation carbonatée (fig. 159 e). Il eststitué d’'un grainstone a graincoateds légerement
ferrugineux (fig. 159 f) a dasycladales. Ce baricriebe en petits nodules de fer (fig. 159 g) qui
signent une tendance émersive. Tendance confirauéla présence de perforations de lithophages
a sa surface (fig. 159 h). Ce banc qui a donc été&pau niveau intertidal une fois durci est
recouvert par deux métres de sédiments marno-pedoacres (fig. 159 i).

Nous y avons échantillonné les deux derniers nivesalcaires. Le plus basal est un
grainstone a graincoateds tres ferrugineux a édbemaes et mollusques. Le sommital est plus ou
moins bréchique et contient des éléments calcasr@sbilisés (notamment a oolithes, fig. 159 k).
La présence de cnidaires suggére un environnemdamdfal voisin riche en organismes
(mollusques, échinodermes, ...).

La matrice est extrémement ferrugineuse mais orerebsen abondande. ampullaceas
(fig. A159 1), I. Liasica et Trocholina sp (fig. 159 m). Cet ultime banc est recouvert pas dres
probablement sédimentés dans cet environnemenh paisque les grains sont cimentés par de la
micrite (fig. 159 n). Les premiers grains de quawnt petits et anguleux, mais dans les niveaux
suivants on observe des associations hétéromérapiquartz.

A Aazour, comme a Jisr El Qadi, on retrouve uneadrtgnte série sédimentaire au-dessus
d’'un épisode volcanique jurassique. Nous propospscette activation volcano-tectonique peut
étre reliée a la mise en place des marnes de éUnNliha (fig. 134) située a quelques kilometres a
I'Est. Cependant le site d’Aazour ne passe pas anwironnement oolithogéne. L’absence de ce
type d’environnement, présent a plusieurs reprsésha (10 km a I'Est), suggére que le site est
resté bathymétriquement plus profond que dansoleeszavoisinantes et assez subsident.

Les faciés sommitaux montrent cependant, que \&erfnl du Jurassique une certaine
homogénéité regne puisque qu’a Niha, comme a MakgétDeir Qattine et peut étre jusqu’a
Mazraat Srairi, on retrouve des calcaires a graitects ferrugineux.

L’intérét des affleurement d’Aazour est que ce &iadcest recouvert par des niveaux marins
alors qu'autour il est surmonté par des gres. Q@sanx marins, contemporains et voisins d'un
épisode magmatique, d’un environnement subreéaifaht(nous n’avons pas trouvé l'origine) sont,
les signes précurseurs des bouleversements tegssniqui charrient les grés. lls sont
vraisemblablement « LE » niveau de passage du Jaiokal

Cependant, bien que la région ait une tendanangel’sion, la zone de Jezzine poursuit la
subsidence amorcée précédemment. Les gres quieaamivrir ce site sont les plus épais de tout le
Liban, nous considererons leur dép6t afin de cgcore tant spatialement que temporellement les
événements liés a notre étude.
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Figure 159. affleurement et lames minces du secofaties sommital de la coupe d’Aazour

a : lame mince de la pelmicrite de Maknouniyélame mince de la pelmicrite de Deir Qattine ;
¢ & d: affleurement et lame mince d’Aazour (fac®s e a h : affleurement et lame mince du
grainstone ferrugineux a dasycladales, nodulesid¢d) et perforations de lithophages (I) ;i a m
: affleurement et lames minces des sédiments neatagaires ocresR ampullaceagP.a.) et
Trocholina sp(T.sp.); n & 0 : grés a matrice micritique et qadrétérométriques.
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A environ deux kilomeétres a vol d’'oiseau de naiwepe d’Aazour, nous avons réalisé deux
levés successifs au Sud Est de la commune de Bkadsss coupes se situent aux abords de la
route qui descend de la route principale vers Olezizine, aprés la localité de Ej Jdaidé.

sommet

base
sommet \i +

coupe SEP/ :
,l

J
W

Figure 160 : Coupes de Bkassine.

vue satellitale (Google Earth), localisation togarique
(extrait de la carte de Rachaliya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

Le premier levé (BEK, 33°33'27,34”N 35°34'59,17'"Higs. 160, 161) se situe vingt metres
au-dessus du Ouadi Aaray. Il débute par I'assatiadiune formation volcanique (d’une vingtaine
de métres d’épaisseur) et d’'un imposant affleurémenrc schistes cartons » (figs. 162 a & b).

Ces sédiments sont riches en poissons et en campbostracodes (fig. 162 c) et par
endroits en niveaux de nodules carbonatés hétériogonest d'origine diagénétique (quelques
centimetres a la vingtaine de centimeétres, fig. 462

Ce facies correspond a un environnement dulcalgioa un cours d’eau est en parti bloqué
par une succession de coulées volcaniques. Lawhddgagée par le refroidissement de la lave cuit
les sédiments (recristallisation des calcairestarctsire noduleuse, feuilletage et craquelage des
lamines microbiennes, fig. 162 e).

Les gaz émis par les magmas pouvant provoquethdestocénoses de type hécatombes
récurrentes dans le cours d’eau. En remontant leesemmet des formations magmatiques, on
observe a plusieurs reprises que le basalte reismlds calcaires riches en ostracodes, déposés
pendant des périodes d’accalmie tectonique (fig.fL6Vers le sommet des « schistes cartons », de
petits bancs argileux a quartz sont visibles (fg2 Q). lls enregistrent I'arrivée des gres enldea
de l'activation tectonique de la région. Les quastint hétérométriques et d’aspect variable. Le
magma est latéritisé a sa surface (fig. 162 hg<wfruits de son démantelement, riche en nodees d
fer recouvrent une bonne partie de la zone étytiggel62 i).

Au-dessus de cette formation, les gres s’instaffamchement et un échantillonnage réalisé
a quelques dizaines de metres du précédent (cokipe fig). 160 & 161) montre I'hétérogénéité
des quartz entre les niveaux. Les premiers gres smiilles (liaison avec la latérite qu'ils
recouvrent). Les quartz sont de grande taille, sabdis et corrodés (fig. 162 j). lls sont recouser
par un niveau de lignite noir a feuilles, ambres l@ttilles d’argiles gréseuses a quartz
hétérométriques (50 a 500um, fig. 162 k). La cospepoursuit par des formations gréseuses
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blanches a stratifications entrecroisées et litgm@mdants de lignite. Une alternance de gres et des
lamines ligniteuses prolongent la coupe et ent@yis une modification passagere de la
sédimentation. Le dépbt entrecroisé des gres rémesuite jusqu’en haut de I'échantillonnage, ou
des gres blancs alternent avec d’autres plus fieeug a quartz plus petits (fig. 162 I).

10 m

Figure 161 : Logs des coupes dans les grés du doneade Jezzine.
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Figure 162. Affleurement et lames minces des coupds I'Ouadi Jezzine

a : affleurement des « schistes cartons » ; b &rme mince des lamines microbiennes a ostracodes
(0); d : nodules (N) ; e : lame mince des lamingtes (cr : craqualures) : f : remobilisations des
calcaires par les productions magmatiques ; gilearg quartz ; h et i : affleurement de la lagét
nodules (lamines : Lam ; latérite : L ; latéritedntelée : Ld) ; j : lame mince des grés rouilles ;
lame mince de lignite a ambre ; | : grés a petitsiz.



Les formations gréseuses se poursuivant ensuifglssieurs dizaines de meétres, nous nous
sommes intéressés plus particulierement a des wvearactéristiques. Le levé suivant a été
effectué au sud de notre coupe d’Aazour, le londgad®ute avant El Homsiyeh (AZ, figs. 152,
162, 164 ; 33°33'00,46”N 35°32'58,44"E). La entB20 et 960 m d’altitude, soit 60 m au-dessus
de la limite des calcaires de la rive Sud de I'Quéttbu Zraiq, les grés présentent un dépot sous
forme de grosses unités progradantes vers I'Odigst163 a). Ces unités ravinent les couches
inférieures a pendage subhorizontal. Ces formatipéseuses renferment des troncs (fig. 163 b) et
sont interprétables comme une succession d’évérienjamies) lies a des instabilités tectoniques
qui remobilisent des sédiments proches.

Figure 163. Affleurement et lames minces des préléments d’El Homsiyeh.

a a c : affleurements et lame mince des dépotsuge(t : tronc) a argiles greseuses en nuage de
bioturbation ; d : affleurement d’argiles ambriferee : lame mince de grés argileux ; f : lame minc
de grés a figures de dissolution —recristalisaties quartz ; g : lame mince de grés sableux ; h :
lame mince de grés consolidés ; i : affleurementpisolithes de Jezzine.

Quelgues niveaux sont ligniteux, d’autres sontatgdes gréseuses (fig. 163 c) ou de petits
quartz anguleux s’agencent en nuages (bioturbatizer)s ces dépbts, tectoniquement plus calmes,
nous avons trouveé de petits fragments d’ambre doatpartie contenait des insectes. Compte-tenu
du fait que les ambres flottent, la hauteur d’eaumement de leur dépot doit étre quasi nulle. Ce
remplissage par les greés puis par des sédimenssfiplel se fait donc a I'air libre et sous faible
tranche d’eau.

Les phases d'activité tectonique approfondissajrt a-coups ce site qui, ensuite, se
remplissait brutalement.
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Figure 164. Localisation des couches sommitales dees d’Aazour a Jezzine.

vue satellitale (Google Earth), localisation togarique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifrds Géographiques, 1962f)



En poursuivant la route vers Jezzine aprés El H@hgi33°33'14,16”N 35°33'30,82"E, figs. 163

d & 164), de nombreux dépbts ambriferes jalonneatgres sommitaux. Les fragments d’ambre
retrouvés sont parfois assez gros (10 cm de diaindtus loin, a la bifurcation qui descend vers
Bkassine au niveau de Jouar Es Souss, une decoape a été levée entre 1006 et 1045 m
d’altitude (coupe JEZ, 33°32'53,04”N 35°34'06,88; figs. 155, 161 & 164). L’échantillonnage
montre une succession de grés plus ou moins cisyagéouleurs variées (violets, jaunes, gris,...)
alternant avec des niveaux riches en argiles soi$ th matrice soit sous forme de lentilles. L&s gr
de la base de la coupe sont davantage associeargiles (Fig. 163 e), les quartz sont petits et
anguleux. Mais cette tendance ne se prolonge pas lda niveaux au-dessus ; les quartz sont a
nouveau de grosse taille et dans certains cas senacomme l'avait écrit Massaad (1975, 1976)
des figures de dissolution-recristallisation qusifunnent des grains (fig. 163 f). Les niveaux
sommitaux sont plus sableux (fig. 163 g) ou biensolidés (fig. 163 h) mais dans les deux cas les
quartz sont hétérométriques. Les argiles contienmes lignites, des bois et des particules
d’ambres. C’est a cet endroit qu'a été découvariNeh une dent de brachiosaures (Buffetstudl,
2006). La mauvaise conservation de ces restes de vertélerésous permet pas d’affiner une
datation, la répartition des brachiosaures s’éteindia Jurassique supérieur au Crétacé inférieur...

Cette coupe s’acheve par un dépét ravinant d'urrenée pisolithes (fig. 163 i). Les
pisolithes sont grisatres et de taille compriseechtet 2,5 cm. Bien que ce banc ne soit pas épais,
son aspect ravinant laisse envisager un dépotandgue » d’un remobilisa allochtone. Ce niveau
coiffe les dépbts ambriféres contrairement a celguea observé a Hammana (Cf. chapitre 2B).
Cependant rien n’indigue, hormis son mode de fdomaét I'aspect ravinant de sa base, une
parenté quelconque avec les autres dépots detpesolil est donc absolument nécessaire d’arréter
de concevoir ces dépbts de pisolithes comme uranivepére comme le font toujours actuellement
de nombreux auteurs (Toland, 2000). Ce ne sontlgealépbts de facieés qui ne permettent aucune
corrélation spatiale ni temporelle.

Cette région de Jezzine est donc comme nous l'anmrgré un site qui a subi, au moins
depuis le Jurassique supérieur et avec certituddame Kimméridgien, une subsidence intense et
relativement réguliere (fig. 166). La présence tesipurs évenements magmatiques (non cartés)
nous permet d’envisager dans le périmetre étudgrdaence d’'une faille qui n’apparait pas non
plus dans la carte de Jezzine (Dubertret & Hoyhrd€d5). Plusieurs failles Est- Ouest sont
visibles dans le Crétacé supérieur et découpent
en compartiments la « falaise de Blanchel»7
L'une de ces failles sub-actuelles (fig. 16
présente une direction qui passe par le site £
coupes SEP, BEK et Aazour.

Nous proposons donc que cet accid
comme probablement la majorité des autrs
accidents cartés sur la feuille de Jezzi
soient des réactivations de paléo-accident
minimum d’age Jurassique supérieur. Le
de Jezzine serait donc un graben qui s
enfonceé progressivement au cours des alj
tectoniques de I'ouverture du bassin. '

Figure 165 : Localisation des basaltesy
kimmeéridgiens (rouge) et fin
kimméridgiens (roses) et de la paléofaille

(vert) i
(extrait de la carte géologique de Djezine,
Dubertret & Hoybroek, 1945)
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Figure 166 : Synthése des coupes autour de Jezzine.
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Chapitre 3

L’Anti-Liban.
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La chaine de I'Anti Liban est en partie située §rie5 ou nous n'avons pas échantillonné.
Cependant, les travaux de Chatta (1980) nous pganetle généraliser nos données a I'ensemble
du massif. Nos prélévements s’étalent du Nord alissu les deux flancs du massif (figs. 17, 21 &
167) le long de la frontiére Syrienne a I'Est eaddienne au Sud.

Coupes levées dans cette études

Coupes leveées par Chatta 1980 .

Aita El Foukhar

Figure 167 : Localisation des coupes et des préléwents effectués dans I’Anti-Liban.
(extrait de la carte du Liban, Dubertret, 1955a)

165



Les coupes les plus septentrionales ont été éésli@ Ain Bounaya, (33°55'16,48”N
36°14'23,43"E ; figs. 167 & 169%ur le bord nord-ouest de la terminaison antiofir(fily. 168 a)
de I'extrémité septentrionale de I'Anti-Liban, ®liest de Hortalé dans le Jebel en Namous (fig.
168 b). Cet anticlinal est dissymétrique, son flariental présente un pendage tres faible alors que
son flanc occidental plonge assez fortement vebudst (fig. 168 a). Un systeme de failles
globalement paralléles a cet anticlinal et a |hefale Serghaya accompagne ce plissement.

Le premier levé (coupe VV) a été effectué a envitbA0 m d’altitude, sur la rive gauche de
I'Ouadi El Tfailiyeh (figs. 168 ¢ & d).

L’échantillonnage a été effectué sur les 50 desmeetres précédant les grés classiquement
attribués au Crétaceé (figs. 168 b & c), entre d#énrochements de direction Est-Ouest (fig. 168 b).

De la base de la coupe (fig. 170 & 171 a) verhamset, on distingue 20 m de wackestone
pouvant passer latéralement a un packstone, p@&étement riche en gros foraminiféres
benthiques N. oolithicg K. wellingsi et palastiniensisS. beydouni, Riyadhella spCe calcaire
gris (fig. 171 d) possede des niveaux plus richesspicules d’éponges, en coquilles de
lamellibranches et de gastéropodes et en terrmmsbiés par des coprolithes cimentés par une
sparite (fig. 171 e). Les derniers métres de ceemible présentent une succession de petits bancs
de 20 a 40 cm d’épaisseur, riches en radioles siiour

Un passage a des marnes (3 m) souligne un changeotable du faciés sédimentaire. Cet
approfondissement est suivi par le dépodt, sur envidix metres d'épaisseur, de calcaires
bréchiques plus colorés qui enregistrent a nouVaetabilité du milieu.Cette série est structurée
en petits bancs de vingt a quarante centimetrggmbgeur (fig. 171 f). Les lames minces de la base
correspondent a un wackestoni€.avellingsi K. palastiniensiqfig. 171 g) etN. oolithica riche en
restes d’échinodermes et d’algu®s émpullaceas Les lames des bancs sommitaux montrent des
mudstones trés pauvres en organismes. Notons piaoiteguelques spicules d’éponges et des
fantdmes de foraminiferes.

Deux bancs plus épais, d’aspect toujours bréchippasuivent la série ; microscopiquement,
ce sont des pel-mudstone a spicules contdfanellingsi, N. circulariset quelqueslinokystes.

Les bancs calcaires du sommet de cette coupe 1(fiy. h), sont a nouveau peu épais et
contiennenK. wellingsi, N. oolithica.des dinokystes calcaires, des spicules d’épongedetnier
niveau échantillonné (fig. 171 i) avant le plaqualge gres est un mudstone pauvre en faune
(spicules, lamellibranches, ,..fig. 171 j) présentant par endroit des terrigds peut donc
envisager un environnement calme mais bien oxygeast I'arrivée des sédiments détritiques.

Le passage entre les calcaires et le grés ne peésklams cette zone de I'Anti-Liban, aucune
trace d’émersion : pas de karst, pas de dépotblestae fer, ni de niveau oolithique. Mais les
bancs de calcaires bréchiques soulignent l'instébiectonique de la région durant la fin du
Jurassique.

Les premiers gres (fig. 171 k) sont constitués @deng de quartz hétérométriques, plus ou
moins corrodés et cimentés par une micrite fereugge (fig. 171 1). lls se sont donc déposés dans
un environnement peu différent du précédent. Aetetroit, les gres ont une épaisseur cumulée
d’environ 5-6 métres. Des niveaux argileux lentings y sont interstratifiés. Les argiles sont tres
riches en ambre et en cuticules végétales. C'editalirs sur ce site que nous avons échantillonné
un morceau d'ambre de la taille d'une téte d’enf@découvert par Paicheler et actuellement
conservé au Musée de la faculté de Beyrouth). illa & le bon état de conservation de ce morceau
d’ambre suggerent un transport court voir nul, mtemvironnement sédimentaire assez calme. Il
n'est pas envisageable qu’il ait été remobilisgogt origine est trés proche du lieu de dépot.
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Figure 168 : Affleurements d’Ain Bounaya ;
a : vue de I'extrémité de I'anticlinal, sur la ceugV ; b : Jebel en Namous ; ¢ : terminaison
anticlinale ; d : Vue générale de la coupe VVj(rassique, g : grés, Cha : localisation de la eoup
Cha, o : Ouadi El Tfailiyeh)

sommet

Figure 169 : Coupe VV d’Ain Bounaya.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Baalbek, Direction desatkéis Géographiques, 1962d)
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Figure 171 : Affleurements et lames minces des édattdlons d’Ain Bounaya.

a : micrites massives de la base de la couperds:aglentilles argileuses et ligniteuses, c :

affleurement des gres ; d & e : affleurement (dpete mince (e) de la micrite a coprolithes (K.w. :

K. wellingsi N.o.: N. oolithicg, f & g : affleurement (f) et lame mince (g) dedaaires bréchiques

colorés (K.p. : Kpalastiniensi} h : bancs peu épais du sommet de la coupe h g &fleurement

(9) et lame mince (h) du dernier niveau avant é&s@K.w. :K. wellings) ; i : affleurement et lame
mince du premier placage de gres (Q : quartz, Mtrioe micritique).
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A quelques centaines de métres du précédent leug, avons effectué une coupe dans les niveaux
post calcaires a [I'extrémité septentrionale de tidinal (coupe Cha: 33°55'34,57”N
36°15'26,67"'E entre 1824 et 1912 m d’altitude,.fij72). Le pendage des couches y est sub-
horizontal (figs. 168c & 173 a), et permet une teaile compréhension de I'histoire des dép6bts.

sommet

Figure 172 : Coupe Cha d’Ain Bounaya.

vue satellitale (Google Earth).

La base de la coupe correspond aux gres (fig. H)78ui reposent sur les calcaires
préalablement étudiés dans la coupe précédentgr€esont plus ou moins sableux, plus ou moins
grésifiés et présentent une stratification obliqien nette (fig. 173 c). Les quartz des prélévement
basaux sont gros (200 & 500 um), subarrondis ebd®s (fig. 173 d). La matrice est souvent
ferrugineuse. Par endroits on distingue la présdedentilles d’argiles a lignites et a ambre ou de
passées de gres argileux. Dans ces niveaux, l@ssgant majoritairement petits (100 pum) et
anguleux (fig. 173 e). Aprés le dép6t de grés @etbmetres d’épaisseur, un environnement marin
franc réapparait. On observe un dép6t de micri@Eonelles et spicules trés bioturbée (fig. )73 f
Les loges des calpionelles sont mal conservéess phésentent un aspect qui tend a les rapprocher
deCalpionellopsissimplex(Berriasien) ou d€rassicollariaparvula (Portlandien).

Cette succession de petits bancs ocres se popesuitn ensemble d’épais (3-4 m) bancs
calcaires. Ce sont des packstones, plus ou maihegien pellets, & mollusques et échinodermes
(figs. 173 g & h). Le sommet de la corniche (figi.31a) est un banc épais (4 m) constitué d'un
mudstone &. dinarica(fig. 173 i). On observe donc une rupture franehte les environnements
nettement certainement littoraux et cet ultime bdadathymétrie plus profonde. Compte tenu du
fait gu'aucun signe d’activité tectonique n’estilvis aux abords de ce banc, on peut envisager une
remontée eustatique.

Cependant, cette transgression ne dure pas canceelst recouvert d’'une formation plus ou
moins nodulaire de fer (métal) qui souligne la maseplace d'un sol donc d’une émersion du fond
marin sous un climat chaud.

Cette coupe (Cha) confirme ce que nous avionsredseAin Bounaya ; I'épaisseur des grés
est peu importante, quelques metres tout au plasprésence de niveaux ligniteux, d’ambres
stratigraphiqguement assez bas suggeére gu'ils dedeposés plus « tdt » que ce que 'on constate
dans le Mont Liban. Aprés ce bref épisode gréskeuretour a un environnement marin est franc et
relativement durable. La présence de calpionefidgjue un age compris entre le Portlandien et le
Berriasien. Cette hypotheése est confirmée par Esgmce deS. dinarica dans les niveaux
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sommitaux, d’age postérieur au Berriasien. Enfiansd aucun niveau nous n’avons retrouvé
d’orbitolines.

Nous observons donc des facies tres différentsedg habituellement rencontrés et décrits
plus a I'Ouest. Contrairement a ce qu’'a décrit Db (1946 ; 1975) il n'y a pas de « Falaise de
Blanche » dans cette région de I'’Anti Liban.

400 pm

Figure 173 : Affleurements et lames minces d’échaitibns d’Ain Bounaya.

a : coupe ; b : affleurement des grés ; c : sicatibn des gres, d : lame mince des grés
échantillonnés a la base de la coupe ; e : padség®s a petits grains anguleux ; f : pelmicrite &
calpionelles ; g : packstones a milioles et échémotks ; h : packstones a spicule ; wackestde a
dinarica (S. d.).

Au sud de la route Beyrouth Damas une coupe @&eéelau bord de la frontiére Syrienne a
la sortie ouest du village de Deir El Achair. Létua été menée sur le bord occidental de la
terminaison sud-ouest d’un synclinal orienté Nost/ESud-Ouest (figs. 167 & 174).

Le cceur de ce synclinal est constitué d’un noyaudducalcaire qui coiffe dix métres de
grés reposant sur des argiles basaltiques quilevaéint que sur le flanc ouest du synclinal (figs.
174 & 175 a). La géométrie de ces basaltes a daffiment ne permet pas de les dater avec
certitude. lls peuvent s’étre mis en place entsggles et les calcaires lors des plissements affect
cette région. Cependant, vu I'état d’altération ake basalte, nous pouvons proposer un age
Jurassique supérieur-Crétaceé inférieur (fig. 175Uk formations que nous venons de décrire
reposent sur des formations calcaires dont le ggnders I'Est est faible (6°).
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L’échantillonnage pour la coupe a été effectué dmgl du Chemiss Ez Zeitoun
(33°33'33,67”N 35°59'42,74"E, entre 1298 et 1318 d’altitude ; figs. 174 & 176) et correspond
aux cinquante derniers metres de calcaire sur édsadfleurent les argiles basaltiques. Nous avons,
par ailleurs, réalisé des prélevements un peugli@uest, notamment au niveau d’'un karst dont le
remplissage nous paraissait surprenant.

130m TN

Figure 174 : Coupe de Deir El Achair (v : argiles @lcaniques, g : gres).
vue satellitale (Google Earth)

Figure 175. Synclinal de Deir El Achair ; vues sula terminaison synclinale jurassique (a) et
sur le le cceur de la la stucture (b).

(v : argiles volcaniques, j : Jurassique, cc :aieés crétaces).
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La coupe (fig. 176) débute au-dessus des niveaurena jaunes (fig. 177 a) correspondant
aux « marnes lusitaniennes » de L'Ouadi El Qarnb@uwet, 1949 b & c) et sur lesquels nous
reviendrons par la suite. Les quinze premiers raétcbantillonnés (figs. 177 b a e) correspondent a
des micrites fenestrées passant a des packstom¢edadéaune de foraminiferes benthiques est
constituée principalement plr wellingsi A. jaccardi (fig. 177 c),Valvulina sp.M. egyptiensis
(fig. 177 e), associés a des stromatopori@&ssomaliensigfig. 177 d).

Apres un court épisode plus marneux, un nouveateg®rmicritique (12 m) poursuit la
série. Les bancs sont a la base d’'une quarantaireemtimétres d'épaisseur puis deviennent plus
massifs au sommet. Ce sont des alternances de anadstt de packstones riches en mollusques,
échinodermes, foraminifere¥.(longeoni E. virculing, K. wellingsi R. chouberti A. powersi,N.
circularis, ..), algues Ne. gallaeformis(fig. 177 f),S. annulata, C. jurassit®@u en Stromatoporidés
(Cl. dubertret).

Plusieurs petits bancs constitués d’intraclastesit des éléments micritiques sont trés
hétérométriques. En lame mince ils passent de 1000GD pum et peuvent étre visibles a
I'affleurement (1 a 2 cm, figs. 177 g & h). Le soeitnde cette unité est constitué d’une micrite non
remaniée plus pauvre en organisrftsannulataK. wellings) mais riche en silex (figs. 177 i &j).

Un nouvel intervalle marneux marque une transitiers des passages plus agités, puisque
sur quelques métres on observe des bancs consteugsinstones a graincoateds (fig. 177 k). On
y note la présence de. chouberti K. wellingsi N. oolithica A. jaccardi de crinoides et autres
échinodermes. La présence de graincoateds, dedfiersurtout de grains de glauconie (fig. 177 1)
soulignent l'apparition d'un contexte transgres§lependant ces bancs sont intercalés avec des
marnes, ce qui indique une instabilité du milieett€ instabilité n’étant pas forcément associée a
un approfondissement mais éventuellement assodésamodifications de la courantologie des
eaux ou au climat.

Les cing derniers métres correspondent a des lmaassifs de micrite plus rosée, riche en
nodules de fer (fig. 177 m) et constituée d’'un vemtiines passant a un packstone vers le sommet.
Les microfossiles y sont plus ou moins nombrewplas ou moins bien conservés. Parmi les
fragments de lamellibranches et les spicules tlEndantes vers le sommet, on reconi&it
johnsoni(fig. 177 n),S. bedouniV. longeoniK. wellingsi, N. oolithica et N. circularis,.faccardi.

Hormis la présence de fer au sommet de la coupes n@vons relevé aucun autre signe
d’émersion dans ces niveaux terminaux. Nous pouwsmagigner en revanche une importante
karstification de certains niveaux du Jurassiqige {f77 o) fortement dolomitisés 1 km a l'ouest de
notre coupe dans le long du Chemiss Ez Zeitoun1iig).

Ce karst de grande ampleur creuse ce massif @laastructure tabulaire qui sépare le
synclinal de Deir El Achair du flanc Ouest de I'Aniban. Il est par endroit comblé par du grés.

Les micrites grises que nous avons échantillonngast fenestrées et riches en
foraminiferes §. beydouniK. wellingsi, figs. 178 a & b) et dasycladales (fig. 178 c) atzort au
Jurassique supérieur. Cependant, ces affleurensemis datés par Dubertret (1950) Jurassique
moyen.

Ces niveaux cariés sont par ailleurs recouverts leicentre du synclinal par les marnes
jaunes. La fraction meuble est assez riche enspetiartz (50 a 70 pm) anguleux et mates, en
crustacés, mollusques et foraminifer&ofeonina sp: fig. 178 d,Nodosaria sp: fig. 178 e,
Spirillina sp : fig. 178 f, Lenticulina sp: fig. 178 g). Ces formes sont fréquentes penttauttle
Jurassique (Boutakiout, 1990), Dubertret (1975) dedes du Lusitanien. Les fractions plus
carbonatées sont des packstones a spicules (8gh)l algues encroltantes (fig. 178 i), dinokystes
calcaires et coraux isolés. Les foraminiferes préssee permettent pas de datation précise.
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Figure 177 : Affleurements et lames minces de la gpe de Deir El Achair.

a : affleurement des marnes jaunes ; b a e : aéfteent et lames minces de micrites fenestrées
(A.j. : A.jaccardi ; K.w : K. wellingsi; St.s : St. somaliensisM.e. : M. egyptiensis; f : packstone
aNe. GallaeformigNe.g.) ; g & h : micrite fenestrée a intraclagtégerometriques ; i &
j : affleurement et lame mince de packstor® annulatgS.a.); k & | : affleurement et lame mince
de grainstone a graincoateds et glauconie (g) ; m &ffleurement et lame mince des packstones
sommitaux a nodules de fer (sp : spicule .;:S5} johnson) ; o : karst.
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Figure 178 : Lames minces des calcaires karstésaemntenu des marnes jaunes
de Deir El Achair.

S.b. :S. beydouniK.w. : K. wellingsi, D. dasycladale ; Pr.spProteonina sp No. sp. Nodosaria
sp., Spi. Sp. Spirillina sp, L.sp.Lenticulina sp, sp : spicule, ae : algue encroltante (barre
d’échelle : 100 pm).

Nous proposons donc que des le milieu du Jurassigpérieur, cette partie de I’Anti Liban
ait subi des contraintes tectoniques (bombememiuisant a I'émersion des calcaires a I'Ouest de
Deir El Achair. Cette activation tectonique a salmite été progressive car aucun signe de
magmatisme n’a été pour l'instant retrouvé danteqartie de I'’Anti-Liban. Les calcaires exondés
ont subi une karstification qui a pu conduire a pneduction d’argiles de décalcification. Ces
argiles se sont déposées dans les littoraux caudmpiraes des flancs (Est) des calcaires karstifiés
conduisant a la genése des marnes jaunes. Cepgelaetastbles transportés par des cours d’eau
venant du Sud, ont pu, dans le méme temps, cométerkarsts et enrichir de quartz la
sédimentation marneuse. Des faciés plus carborsatésont ensuite remis en place pendant le
Kimméridgien. La subsidence devenant modeste, aingmol’espace d’accommodation. La
bathymétrie a momentanément diminué, favorisangjdaese de graincoateds, de glauconie et
finalement de nodules ferrugineux. Les gres qusaeléposaient alors pas dans cet environnement
ont pu, consécutivement a une réactivation tecteni& magmatique, recouvrir la zone de Deir El
Achair. Notons que cet épisode gréseux est modeste.
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Compte-tenu de la morphologie du synclinal de DEir Achair mais surtout de la
localisation par rapport a I'accident crustal degBaya. Nous proposons la mise en place d’un pull
apart coincé entre la masse calcaire de I'Anti hibd'ouest et la faille de Serghaya a I'Est. Ainse
de cette dépression, momentanément comblée péorteations magmatiques se serait vidangés
des sables avant le retour a un environnementgaldmnaté. La modeste épaisseur des gres et des
calcaires postérieurs indique que la subsidenceette dépression n’a probablement pas été trés

importante.

Plus & I'Ouest (Fig. 167), une nouvelle coupe dection Est-Ouest a été effectuée dans le
Jabal El Kahiakad, 3 km aprés la sortie du villaga El Foukhar (33°37,49,67”N 35°56’03,72"E
a 1500 m d'altitude moyenne, fig. 179). Le Jurassidci fait partie de la retombée Ouest de
I'anticlinal de I’Anti-Liban.

Figure 179 : Coupe d’ Aita El Foukhar.

vue satellitale (Google Earth), localisation toagairique (extrait de la carte de Rachaiya,
Direction des Affaires Géographiques, 1962f) et suela coupe

Notre échantillonnage correspond aux 40 dernietsasiée Jurassique (fig. 180).
Les vingt cinq premiers metres de la coupe cormd@at & un grainstone a graincoateds passant
latéralement ou verticalement a un packstone adlatstesl’environnement est donc passablement
bioturbé et agité.Ce calcaire beige (fig. 181 a) est, de plus, rieme grands foraminiferes
benthiques et en algues. Notons la présenc®¥degyptiensigfig. 181 b) P. caelinensigfig. 181
c), K. wellingsj S. beydouniy. longeoni, A. jacquardi., E. virculina, Molithica et circularis,
Ammobaculites spdes codiacé<]. piae; fig. 181 d) C. jurassicdfig. 181 e).
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Les macrofaunes et flores sont en revanche maihegsj mais I'on observe cependant, dans
certains bancs, quelques polypiers solitaires, ilequde mollusques, débris d’échinodermes,
associés par niveaux a des intraclastes, des ged@us et parfois des oolithes. La subsidence de la
région pendant le dépdt de cette unité, sembletivelaent réguliere. Les périodes
d’approfondissement (bathymétriguement peu importaont marquées par les niveaux ou les
intraclastes dominent au dépend des graincoatemts d€rniers sont le signe d’une agitation plus
forte du milieu et donc probablement d’'une tranechieau moins profonde (comblement du
systeme).

Au-dessus de cettenité, sur 15 m d’épaisseur, une alternance desbaaltaires et de
marnes traduit un changement notable de faciég stabilité du milieu. Les bancs plus calcaires
sont constitués d’'une micrite quasi azoique qutieohdes restes d’éponges, associés a guelques
rares organismesNpdosaria sp (fig. 181 f), V. longeoni, K.palastiniensiset wellingsi, N.
circularis). A la base, cette micrite est affectée par urstkdont le remplissage est riche en
sidérose (fig. 181 g). Cette karstification n’eas gynchrone du dép6t et semble assez tardive.

La derniére unité directement sous les gres eséseptée sur environ 2 m d'épaisseur par
un grainstone a graincoateds, oolithes, mollusgtiedgues (figs. 181 h & i). Cette formation n’a
livré que tres peu de foraminiferdsefiticulina. sp). Cependant, ces quelques bancs reposant sur
les formations marno-calcaires, indiquent une teodaémersive de la région qui apparait sans
transition.
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Figure 180 : Log de la coupe d’Aita El Foukhar
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Figure 181. Affleurements et lames minces de la cpe d’Aita El Foukhar.

a : base de la coupe ; b a e : lames minces desiresl de la base de la coupe (M. :
egyptiensis P.c. :P. caelinensis C.p. :C. piae ;C.j. : C. jurassica ; f : lame mince de micrite a
Nodosariasp. (N.sp.) ; g : affleurement de micrite karsté mpéssage riche en sidérose ; h :
affleurement du sommet des calcaires karstésdeks) marnes (m) et des grainstones a graincoateds
(gg) ; i. lame mince de grainstonéenticulinasp. (L.sp) ; j : affleurement des formations
magmatiques ; k : lame mince de grés hétérogéne.

Cette brutalité des modifications environnementalésint son paroxysme avec la mise en
place d’'une formation magmatique (non cartée). gigsa cet épisode volcanique ancien
matérialisé par des argiles ferrugineuses, un sedrénement préserve la structure. Cette
réactivation magmatique probablement plio-quateen&rme des dépbts stratifies de tuff qui
conservent la forme du céne volcanique. Le bagditequaternaire est bulleux et a olivine. En
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surface, on note la présence d'un tapis de bikesudineuses centimétriques (fig. 181 j) qui
pourrait correspondre une forme d’altération d’latérite trés peu épaisse.

Les gres reposent sur la formation volcanique ameells ont dans cette zone une plus
forte épaisseur (15 m) et sont riches en niveagritBux, a leur base, les quartz sont trés
hétérogéenes. lls contiennent des débris milliméesqde gres remaniés a tres petits quartz (50
um) ; des nodules d’oxyde de fer et des grainsudetz) plus gros (300 a 800 um), subarrondis et
corrodés (fig. 181 k).

Plus au sud, une petite coupe a été effectuée 2almNord Ouest de Rachaiya
(33°30'15,22” N 35°49'49,12"E entre 1132 et 1184 d’altitude, fig. 167) le long de la route qui
monte vers Aita el Foukhar (fig. 182). Le contantre les grés et les bancs de Jurassique est
cacheté par des alluvions quaternaires qui comhleet dépression marneuse entre la route
construite sur les gres et les derniers bancsudessique échantillonnables. La micrite beige
jurassique est assez riche en stromatoporidés.

marnes \

sommet

Figure 182 : Coupe Rachaiya
vue satellitale (Google Earth)

L’affleurement échantillonné d’'une épaisseur totmle 6 m comprend trois bancs
individualisés (figs. 183 a & 184). Le banc inféniale la coupe est un grainstone a intraclastes de
micrite de tailles tres variables (50 a 2000 pon, 83 b). Les foraminiféres sont peu nombreuix (
oolithica, Valvulina sp.)L’ensemble est surmonté par un banc d’'une épaise@ m qui contient
les Stromatoporidés. C’est un packstone a intreedasy algues encrodtantes formant de petits
oncolithes (2 a 300 um) et a foraminiferBsqtiloculinasp., K. wellingsiValvulina sp.)

Figure 183. Affleurement et lames minces de la coeple Rachaiya

a : coupe vue du sommet ; b : lame mince du gaiesde la base de la coupe ; ¢ : lame mince du
packstone a intraclastes du sommet
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Figure 184 : Log de la coupe de Rachaiya

Le dernier niveau échantillonné a Rachaya estiglemtmicroscopiqguement au précédent
mais il est dépourvu de stromatoporidés. Il présdes restes d’échinodermBispolithica K.
wellingsi R. choubertiet des terriers (fig. 183 c).

Une corrélation de ces bancs avec les niveauxaclastes de la coupe d’Aita ElI Foukhar
est tout a fait envisageable. Notons cependanddiate des niveaux sommitaux a graincoated entre
les marnes et les gres.

Toujours plus au Sud, nous avons procédé au kel& cbupe d’Ain Horché située sur le
flanc Nord de I'Ouadi Ed Mtollé. Ces prélevements @onc été effectués a environ 2 km au Nord
de la station d’épuration (33°27°45,36” N 35°47,38"E entre 940 et 982 m d’altitude, figs. 167
& 185) d’Ain Horché. Dans cette zone les couche€d#acé, notamment les grés, sont peu
épaisses et recouvrent en placage (fig. 187 a3,I\Eest, le Jurassique.

h’” ,,
IR CELa N/ e

Figure 185 : Coupe et des préelévements d’Ain Horché

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddairds Géographiques, 1962f)
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Notre échantillonnage (fig. 186) correspond auxdgthiers métres de Jurassique (fig. 187
b). La coupe débute (fig. 187 c) par 20 m d’altenes de bancs calcaires et de marnes. Les
micrites gris roses sont des packstones passams andidstones, dont les niveaux supérieurs
S’appauvrissent quantitativement en foraminiféfela base la micrite est en partie recristallisée.

A chague sommet de banc on observe une dolomitisati/et I'apparition de sidérose qui
colore certains niveaux en rouge (facies de plagea?microfaune est assez varié®\: oolithica,
K. wellingsi, K. blanchetffig. 187 d),V. longeoni, S. beydouni, E. virculin@ertains niveaux sont
tres riches erS. annulatgfig. 187 €) et nous avons noté la présencgldBubertreti(fig. 187 f).

Le dernier banc d’'un metre d’épaisseur est un nonéséM. egyptiensigfigs. 187 g & h)
K. wellingsi et R. choubertill affleure par endroit sur le chemin qui méneng ancienne carriere
de grés (fig. 187 i). On distingue de nombreuxeesrremplis par du grés (fig. 187 j). Les graies d
quartz dans ces terriers sont anguleux et hétérigueés (40 a 400 um, fig. 187 k). L'intérét de ces
niveaux est qu’une partie des grains de quarteetseuvent a I'intérieur de la micrite ; ceci indi

que le substrat (wackestoneka wellingsi R. chouberti, V. longeoniétait meuble lors de la
bioturbation (figs. 187 k a o).

L'arrivée des quartz est donc contemporaine du té&ed la micrite ; Or cette micrite est

faunistiguement kimmeéridgienn& .(wellingsi, V. longeonj ainsi I'arrivée des quartz dans I'Anti-
Liban est Jurassique.
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Figure 186 : Log de la coupe d’Ain Horché
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Figure 187. Affleurements et lames minces de la cpe d’Ain Horché :
a : placage des grées sur les calcaires ; b : vili®dest sur la coupe le long de I'Ouadi Ed Mtqllé
¢ : micrites de la base de la coupe ; d : lame endtien packstone K. blancheti (K.b.) ; e : lame
mince d’'un wackestone& annulata(S.a.) ; f: lame mince d’'un wackeston€ladubertreti(Cl.
d) ; g : affleurement des derniers bancs de laeglp: mudstone du sommet de la coupe (M. :
egyptiensiy; i : contact entre les gres et les calcaired 9 j: affleurement et lames minces des
micrites a terriers ; k : quartz en remplissagetdegers ;| et m : terrier avec quartz au sedrial
micrite (K.w. K. wellingsi; Q : quartz dans la micrite meuble), n et o afomiféres présents dans
cette micrite (K.w. K. wellingsi V.I. : V. longeoni, R.c. :R. chouber)i
18¢
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Figure 188. Affleurements et lame mince des prélerents effectués
au-dessus de la coupe de Ain Horché.

a : placage des grés peu épais sur les calcdireaffleurement des gres et des argiles qui les
recouvrent ; ¢ : injection d'argile dans les salgessifiés ; d et e : affleurement et lame mince de
remobilisa gréseux ; e : affleurement des niveagiteax a feuilles

Cette micrite a terriers est recouverte par un glacke aSalpingella spet a grains de
guartz. Les grains de quartz corrodés, de formete dhilles tres variables (100 a 1500 um), ne
présentent aucun granoclassement. Par endroit,d#gnsones ou la matrice apparait recristallisée,
nous avons pu observer des carapaces d’'ostracbpgesbablement des dinokystes calcifiés. Outre
la présence de quartz, ce calcaire présente deraasds traces de remobilisation : intraclastes de
grande taille, absence d’orientation des élémente.banc a une composition assez similaire a
celui retrouvé a Hammana et a Blate. Cependantnantfana il se situe a un niveau tres élevé de la
coupe. Ainsi si ces couches ont le méme age @t@sivrent en discordance bien des niveaux dans
le Mont Liban.

Cette couche de 2 m d’épaisseur fait la trans#ieec les grés et les sables qui la recouvrent
en placage (fig. 188 a). Ceux ci d’'une faible éis (5 m maximum, fig. 188 b) sont recouverts
par des argiles qui sont injectés par endroit daassables grésifiés (fig. 188 c). Ces niveaux
argileux riches en feuilles sont associés a d'auphlus détritiques qui correspondent a des
remaniements des couches inférieures (grés notainfigsn 188 d a f).

Ainsi, aprées le dépot des gres et sables, une ssiocede dépdts montre I'alternance entre
des périodes d’intense érosion et d’autres plusesl On peut envisager une altération sous climat
contrasté des dépodts sous-jacents, avant le re&toun environnement marin franc a dépbts
carbonatés (fig. 188 a (m)).

A 4 km plus au Sud de la coupe d’Ain Horché, nowsna procédé au levé de celle Ain
Aata a 1 km au Sud Ouest du village (33°25'57,26"35°46'01,34"E entre 1200 et 1248 m
d’altitude, fig. 167). Les niveaux de calcairesagsiques collectés sont peu épais car un réseau de
failles Nord-Est Sud-Ouest et Est—Ouest (non carééddubertret, 1948) appartenant probablement
au systeme de la faille de Rachaiya, découpe urpadiment (El Aazar) ou nous avons levé la
coupe (figs. 189, 190 a, 192). Ces deux faillest smulignées par des affleurements d’argiles
volcaniques interstratifiées dans les calcaireasgigues (figs. 188 b & 189 avj). L'activité de la
faille Est-Ouest permet des épanchements volcasiguecessifs jusqu’a une période récente (fig.
189 cv ; avj), ce qui souligne une activité tectomagmatique réguliere.
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Figure 189 : Vue satellitale et carte topographiquéle la coupe d’Ain Aata.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

Au fond du vallon ou débute notre coupe, les nixeagileux bruns interstratifiés dans les
calcaires jurassiques (figs. 189 avj & 190 c) cspoadent a I'altération de basaltes, probablement
kimméridgiens. Ce magmatisme confirme que l'adgdiviéctonique de I'Anti-Liban est ancienne
(Callovien pour Chatta, 1980). La localisation f@snations volcaniques (figs. 189 cv, 190 d & e)
observables un peu plus haut (sous le poste meljtaidique un age probablement Crétacé pour la
plus ancienne (fig. 190 d). La plus récente ceet@ent plio-quaternaire correspond
pétrographiquement a une dolérite (figs. 190 e.& f)

C’est donc probablement un dyke dont le magma sdsjecté dans un filon plus ancien.

Figure 190. Affleurements et lame mince des basad#tel’Ain Aata.

a : vue sur la coupe ; b & c affleurements dedesgiolcaniques interstratifi€es dans les calcaires
jurassiques ; d : affleurements des formations nadigimes crétacées ; e : inclusion du dyke de
dolérite plio-quaternaire dans les formations aetges ; f : lame mince de dolérite.

18t



i

Figure 191. Affleurements et lames minces de la cpe de Ain Aata;

a : micrite a terriers et stromatoporidés ; b daenes minces de la micrite a terriers ( S. :
stromatoporidé recalcifié ; S.bS: bedounj K.w. : K. welingsj H.a. :H. anici) ; f & g : lame
mince du contenu des terriers a grains de quamgntés par de la calcite observée en lumiére

polarisée ; h : affleurement des grés ; i : écHantde grés a quartz tres hétérométriques ;mela
mince du grés a matrice ferrugineuse ; k : basaléeiés mandelstein ; | : latérite ; m : calcaire
marin karsté ; n : lame mince du calcaire marirstéaa orbitolines (0) ; 0 : grés remaniés du
sommet de la coupe.
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Les micrites gris clair au-dessus de ces argilesti@mment des terriers et des
stromatoporidés (fig. 191 a) comn@d. dubertrei souvent recristallisés (fig. 191 b). Dans ce
wackestone, la faune et la flore sont assez norebsemais peu diversifiées (figs. 191 c al€) :
wellingsi, S. bedouni Heteroporella anici(H. anici; BERNIER 1984). Notons cependant la
richesse en spicules d’éponges.

Certains terriers contiennent des pellets, maimdgorité d’entre eux est comblée par des
grains de quartz subarrondis et assez gros (jugfl0aum) englobés dans une matrice de calcite
(fig. 191 f & g). Dans cette zone de I'Anti Libae tdépbt des grés est particulierement important.
Sur 50 m d’épaisseur on observe une accumulatratifeéte de grés ocre (fig. 191 h). Les grains de
quartz ont une granulométrie assez hétérogeneldihi). lls sont fortement soudés par une matrice
ocre et montrent de nombreux contacts de dissal(tig. 191 j).

Au-dessus de ces gres apparaissent un basadteied fmandelstein (fig. 191 k) et une
crolte ferrugineuses (40 cm, fig. 191 1)) intersas®us une formation calcaire peu épaisse, tres
karstifiée (fig. 191 m), a orbitolines et alguef.(fl91 n), recouverte par des gres attribués a
I’Albien correspondant au remaniement des gresigdés et des calcaires (fig . 191 o).

- 10

=0 m

Figure 192 : Log de Ain Aata



L'ultime coupe réalisée dans I'Anti-Liban a étédevl km au Sud du village de Mimess
dans le premier lacet de la route menant a Haspes du terrain de sport (33°24'46,39” N
35°42'43,95”E a environ 680 m d'altitude ; fig62, 193 & 195a).

sommet

Figure 193 : Coupe de Mimess.

vue satellitale (Google Earth) et localisation @phique
(extrait de la carte de Rachaiya, Direction ddaifds Géographiques, 1962f)

Cette coupe concerne les 5 derniers métres desiiywasprésent sous les gres (fig 194). A
sa base on observe environ 2 m de mudstone ou gealgues foraminiferes apparaissént
wellingsi, N. oolithica, S. bedourffig. 195 b) Au-dessus un banc de 80 cm est entierement
dolomitisé (figs. 195 ¢ & d). Le toit du dernierrfzade 2 m, correspond a la surface de dépoét du
gres (fig. 195 e). C'est un wackestone riche ermrfoniferes :K. wellingsi, N. circularis, S.
beydouni(fig. 195 f) associés a des restes d’échinodermagboles et fragments de tests (fig. 195
g) et d’éponges.

Ce banc est aussi perforé par des terriers conpialésine micrite ocre a grains de quartz
(fig. 195 h). La encore les grains de quartz samttallle variable, sub-arrondis et fortement
corrodés. Le gres recouvre directement le caleir@ucun karst n'a été observé aux abords (fig.
195 i). La présence du ciment micritique entredaartz du terrier, montre que l'arrivée de ces
derniers s’est fait dans le méme environnementocete ; la présence d’oxyde de fer souligne la

faible profondeur d’eau.

3 UV S.b.
K.w. - 5
MN.c.

] K.w.

S.b.
M.o.

-0 m

Figure 194 : Log de Mimess
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Figure 195. Affleurement et lames minces de la coemle Mimess

a : vue sur la coupe ; b : lame mince du mudsddweoolithica(N.o.) ; c et d : affleurement (c) et
lame mince du banc dolomitisé ; e : sommet destak; f & g : lames minces du packstone
sommital aK. welingsi(K.w) et radioles ; h : lame mince d’un terriereinplissage de quartz (q) ;
i : contact sans karst entre les grés et le calcair

L'analyse de nos relevés montre que le contacteeles « grés de base » décrits par
Dubertret (1945, 1949 b, ¢ & d, 1951 b, c, d, 196255 a & b, 1957, 1960 b, c, d, 1975) et le
Jurassique n’est, dans I'Anti-Liban, ni homogéneynchrone.

A l'extréme Nord (Ain Bounaya), le passage ne prése aucune trace
d’émersion significative : pas de karst, pas dedtiede fer significatifs, ni de niveaux oolithiques
Mais les bancs de calcaires bréchiques souligriestdbilité tectonique de la région pendant le
Kimmeéridgien. Dans cette zone de I'Anti-Liban nqumuvons envisager un passage progressif du
calcaire au grés a la fin du Kimméridgien. PlusSaud (Deir ElI Achair), hormis la présence de
petites croltes et de nodules de fer au sommet deupe nous n'avons pas relevé la présence de
signes d’émersion dans les niveaux terminaux.

Nous pouvons souligner en revanche une importaastikcation de certains niveaux du

Jurassique fortement dolomitisés 1 km a I'Ouestatee coupe le long du Chemiss Ez Zeitoun. Ce
karst de grande ampleur creuse cet anticlinal $igae a cceur tabulaire qui sépare le synclinal de
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Deir El Achair du flanc Ouest de I'Anti-Liban. Ceakét est par endroit comblé par du gres. Le
plissement est donc antérieur a la mise en plesgms.

Les niveaux a oolithes d’'Aita el Foukhar sont lesls que nous ayons observés dans I'Anti-
Liban, leur présence est le signe d’'un milieu @lgié et peu profond que nous ne retrouvons ni au
Sud ni au Nord ni a I'Est. Par ailleurs le dép&t dees dans cette localité est assez épais. llleemb
donc qu’aprés la mise en place, pendant une c@ériede d'un environnement favorable a la
genese d'oolithes, un événement tectonique aiitiidafoncement de cette région de telle maniere
gu’une épaisseur assez importante de gres et ld@aiignites y ont été piégées. Il faut néanmoins
rester prudent quant a I'évaluation de la durétdetionnement de I'environnement a oolithes, car
un brusque événement tectonique aurait facilemaerérpder ce calcaire oolithique, mais aucune
trace de cannibalisme n’a été observée.

A Rachaya, l'enrichissement en argile dans le niveapérieur de l'affleurement est
probablement lié a une altération de zones proéheygées. Ces marnes se sont mises en place
dans un environnement ou la diminution du niveaéndigie du systeme pourrait étre liée a un
effondrement tectonique localisé.

En effet, ce comportement différent de la zone dehRya, par rapport au site de Aita El
Foukhar plus au nord et de la zone de Ain Horchdimess, plus au Sud, est a relier a une
fracturation peu marquée a l'affleurement mais hieible sur les photos satellites qui montrent
tres nettement une faille Est-Ouest affectant fAftan sous Rachaya.

De Ain Horché a Mimess la transition calcaires/gsesfait sans discontinuité, ce qui
confirme notre hypothése que le gres de I'Anti-bibest d’age Jurassique. Nous pensons en
revanche que plusieurs nappes de sables se sovdéddpet ont été successivement érodées du
Kimméridgien au début du Crétacé. La nature des dépbts riches en quartz dans cette zone en
est une manifestation.
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Figure 196 : Synthése des logs des coupes levéessdanti-Liban.
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Chatta (1980) a levé 4 coupes (fig. 197) dans i-Aidan syrien (fig. 167). La premiere
dans I'Ouadi El Qarn au Nord de la frontiere awetiban le long de la route Beyrouth-Damas. La
seconde se situe a 5 km au Nord-Est de la préagdanproximité du village de Raouda (ex.
Batroun), la pénultieme est a 2 km au Nord della die Zebdani, la derniére coupe se situe 4 km
au Nord de la ville de Bloudan dans le Sud du 1Jabékif.
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Figure 197 : Logs des coupes levées par Chatta (D98lans I'Anti-Liban syrien.
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Les deux premiéres coupes sont actuellement pragmgaphiquement de notre coupe de
Deir El Achair (10 a 15 km plus au Nord). Ellesregspondent a la poursuite Nord-Ouest de ce
synclinal.

Malgré leur proximité on observe une nette difféeentre ces deux zones (fig. 198). En
effet les derniers niveaux jurassiques de la calgp@®uadi EI Qarn montrent une alternance de
marnes et de calcaires alors qu’a Raouda les marosspas été décrites par I'auteur. Cependant
la coupe d’Ouadi El Quarn montre I'apparition dées calcaires sommitaux de grains de quartz.
Ces données vont dans le sens de nos observations.

Les coupes de Zebdani et de Chékif (fig. 198) pri&se une position intermédiaire par
rapport a notre travail. La séquence terminaleadeolupe de Zebdani est assez proche au niveau
lithologique de notre levé de Ain Bounaya. Les dms sont pauvres en fossiles, cependant
I'épaisseur des calcaires kimméridgiens est imptetasigne d’'une forte subsidence du Nord de
I’Anti-Liban au Jurassique.

La coupe de Chékif correspond a l'extréme Sud-Est’ahticlinal d’Ain Bounaya. La
présence a cet endroit de formations de type fatéci(stromatoporidés, polypiers, oolithes et
oncoides) rapprocherait davantage cette localit@ dene centrale de I'Anti-Liban (Ouadi el Qarn,
Raouda, Aita el Foukhar)

193



[ | premiers dépots de drés  Cha & Ab : Ain Bounaya, Z : Zebdani, Rd : Raouda,
C : Chekif, OeQ : Ouadi el Qarn. AeF : Aita el
Foukar. DeA : Deir el Achar. R: Rachaya. AH : Ain
D grainstones Horché, AA : Ain Aata, M : Mimess.

Il dépots marmeux

I dépots volcaniques

AeF
DeA AH
OeQ "
AB Z Rd c :
| I 1 | I
1 T 1 1 1
Ly - T -
| | T T |
A L1 L1 - || | [T 1
I I I 1 | |
||| 1 1 | | || |
- I I I I K L1
o 1 1 | | [ 1 L1
. | | | |
= T 1 T 1 T 1 ]
= |I| |i| ||| |
Iu‘l 1 1 T 1
T III III III
III II II II II |I |I
= I b - I
[=1 I I I | I
al & ||| ||| ||| ]
T 1 L1 T 1 \l\
||| ||1 ||| |
I I ) l
1 L1 L1
- L L I 1
, L 1 L 1 L 1
] ] ] ]
T L Tl [T [ 1
T 1 ] ] ]
I [Tl [T -
T 1 ] ] ]
L | [ 1
||| I I
T 1 ||| I|I
I [ 1
T L 1
I [ '
T 1 III ]
I
T L 1
10 I |
I 1 T 1
l I
|I| Iil
Ill |||
||i =
1 1 |I—|
0m

Figure 198 : synthése des coupes de I'Anti-Liban.
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Chapitre 4

Discussions et Syntheses
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MISE EN PLACE ET AGE DES GRES

Un environnement fluvio-lacustre a déposé sur Bemsle du Liban un dépbt gréso-argileux
riche en ambre et en débris végétaux. Ce niveaddsit notablement au Nord et disparait en Syrie
ou il fait place a des facies marins : argiles e®r intercalations de calcaires oolithiques ou de
calcaires marneux a orbitolines (Dubertret, 19879st en revanche assez épais en bordure Ouest
du Mont Liban Sud, dans les domaines de Jirs El &ade Jezzine, et dans le Mont Liban Nord
jusqu’a la région d’Ehden.

L’ambre, en tant que particule sédimentaire flagafMassaad, 1976) ne peut se déposer
gue dans un environnement calme sous peine d’&y@ bfragmenté et, disparaitre a I'observation
directe sur l'affleurement. Ainsi, lorsque la tukdnce des eaux est trop forte, on retrouve des
microparticules d’ambre dans les dép6ts de greaman d’Aazour (fig. 163 c¢). L'ambre est donc
un bon indicateur de niveau d’énergie d'un fluidefassilise le niveau bathymétrique de son
médiateur.

Les gisements argilo-gréseux ambriferes ont faljét de nombreuses études dont une
partie est consignée dans la figure 200. Les gistsrsmnt particulierement nombreux et éparpillés
sur le territoire libanais (Arslaet al. 1995 ; Azar, 2000a, 2007) mais ceux dont la faetra flore
ont été clairement déterminées sont moins impatéen qu'assez disséminés (fig. 199). La
majorité des auteurs se sont concentrés sur la fdwm gisement particulier comme par exemple
Grimaldi a Bchareh (Grimaldi & Cumming, 1999 ; Galadi 2000, 2003 ; Grimaldet al, 2003 ;
Grimaldi & Engel, 2006) ou Arca a Jezzine (Grimal2000 ; Azar, 2000a). Azar, en revanche,
exploite avec ses collaborateurs une vaste zoneangerne les bordures Est Mont Liban Nord,
jusqu’a la zone de Sir El Danie, le Liban centilazone de Jezzine et I'extréme Sud du Jabal Sud et
enfin des sites de I'Anti-Liban (Azar, 1997, 2002807, Azaret al 1999a & b, 2000, 2001, 2003
a, b &c, 2004, 2005). Notons cependant qu’a natrenaissance aucun ambre n’a été recueilli dans
le domaine de Jisr ElI Qadi ou par ailleurs I'épaissies sédiments gréseux est importante.

Les organismes découverts par les différents auf@umexe 3) montrent, tout d’abord, une
richesse spécifique importante. Cette richessdjcphérement en ce qui concerne les insectes,
indique l'existence d’'un environnement favorable uet biotope relativement complexe. Cette
complexité permet le développement de réseauxitjaph variés. En effet, la seule multiplicité des
pieces buccales rencontrées dans I'entomofauneigeeulune grande variété de régimes
alimentaires (détritivore, hématophage, carnivarget par conséquent une biocénose foisonnante.

En ce qui concerne la compréhension des envirormsimeous nous fonderons davantage
sur les végétaux que sur les animaux par peurudifsine arbitraire. Les insectes ne sont pas de
bons marqueurs environnementaux car ils sont capabline grande adaptabilité (Brundin, 1976).
Si 'on prend comme exemple celui des Chironomidme en Europe, de nos jours, sont
synonymes d’organismes inféodés au milieu dulcadgighotamment en ce qui concerne leur cycle
de développement ; Séguy, 1950 ; Walker, 1987 ; ttinp 1988), ils se retrouvent en fait de la
glace du cercle polaire a I'extréme sécheresseddssrts. Les insectes ne peuvent donc pas étre
utilisés pour reconstituer les paysages crétacdésbdm comme de nombreux auteurs ont tenté de le
faire (Azar, 2000a ; Azast al 2003 ; Poinar & Milki, 2001).



Figure 199 : Localisation des
dépbts d’ambre ou ont été
déterminés des arthropodes, des
végétaux et des restes de vertébrés.

(Dab : Dabcheh, Bch : Bcharré-Bkaa
Kafra, Tan : Tannourine, Qmz :
Qehmez, Tar : Tarchich, Kfs : Kfar
Selouane, Ham : Hammana, Sar :
Sarhmaoul, Jez : Jezzine-Jouar Es
Souss, Aaz : Aazour, Abo : Ain
Bounaya, Fou : aita El Foukar).

Chez les végétaux en revanche, les protectionamégiaires sont de bons indicateurs
climato-environnementaux. Ainsi, celles recueillisar Weilchselia reticulataindiquent sans
ambiguité un environnement xérique. La présenaedBomarqueur témoigne d’'un milieu chaud a
période de sécheresse. Cependant, une phyto-dssoaie Weilchseliaavec Podozamites s.p.
indique que ces périodes de sécheresses sontaméas d'épisodes franchement plus humides
(Baraleet al, 2003). L'associatioWeilcheselia— Podozamites - Otozamitest assez fréquente
dans les formations gréseuses de cette périodesaetrouve en Jordanie, la encore associés a des
ambres (Edward, 1929 ; Bandef al, 1997 ; Shinaqg & Bandel, 1998 ; Poinar & MilkiQ®L).
Notons aussi la présence dans les grées jordanisnaétien d’'un environnement a araucarian-like
conifer (Philippe et al., 2004) ou Agathis levantensisa été déterminé en association avec
Weilchselia reticulata Zamites buchianysMesembrioxylon Brachyphyllum.Dans les mémes
niveaux on trouve des spores 8Steganosporiunet Alternaria au sein des feuilles remaniées de
Agathis levantensi€nfin, des angiospermesgguminocarpon abbubaleng&frasita lejalnicoliae)
ont été reconnues dans les dépbts Aptien infedeuviakhtest Ramon (Israel) en association avec
des insectes suceurs de seve. Ainsi, I'environnemmerse sont développés ces végétaux devait
correspondre a une alternance de périodes sechawgle et de périodes plus humides.

Les divers ambres récoltés au Liban n’ont permastelster ni de leur origine végétale (Azar,
2000a) ni de leur origine géographique. Les plaptesluctrices d’ambre n’ont laissé en tous les
cas dans les gres libanais aucune trace de vies Nauons en effet jamais observé de tronc ni de
racine en place, pas plus d'ailleurs que de go&gifin ayant pu laisser penser a un lien avec une
activité végeétale. Les fractions végétales doive@onc étre considérées comme des matériaux
détritiques et peuvent donc aisément étre allogston

Ainsi, si ni les ambres ni leurs contenus ne peuwre utilisés comme des indicateurs
écologiques du Liban au Crétacé, ils sont en rdvann outil précieux pour reconstituer I'histoire
des flux sédimento-détritiques.
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La présence assez généralisée de certaines espiacdsopodes sur tout le territoire
libanais est un indicateur idéal pour la datatielative de ces couches. La présence conjointe du
Psychodidad?aleopsychoda jacquelinae Hammana, a Jezzine et dans le Nord de I'Antihib
Ain Bounaya (coupe Cha) permet de supposer quigiber est probablement la méme (fig. 200).
Tout en restant prudent, le fait que ces passégik-gréso-végétales ambriféres reposent en
surface de formations gréseuses parfois trés @saissmme les 280 m de grés de Jezzine
pourraient souligner le colmatage d’'un systemerdbans plus ou moins subsidents et ainsi signer
I'arrét d’'une activité tectonique qui cours depi@s moins) le Jurassique.

Type d’organisme Dab Bch Tap Tar Ham Sar Jez ABo

Zelmiarcha lebanensis + + +
Enicocephalinus acragrimaldi +
Libanochlites neocomicus + + + +
Archiaustroconops hamus
Archiaustroconops szadziewskii
Chimeromyia intriguea
Archiautroconops ceratoformis
Austroconops fossilis
Austroconops gondwanicus
Libanophlebotomus lutfallahi
Bcharregloris amunobi
Setogloris reemae

Libanogloris chehabi
Libanogloris randatae
Eophlebotomus gezei +
Paleopsychoda jacquelinae
Moundthrips beatificus
Phaetempis lebanensis

+
+
+

+ 4+ + +++ A+ ++
+
+ 4+ + A+ o+ +

+ + 4+ + + + + 4+
+
+

+

+

Figure 200 : Répartition synthétique et non exhauste d’especes rencontrées dans les ambres
de différents gisements libanais (fig. 199),
d’aprés les données consignées dans I'annexe résence).

Ainsi, ce niveau ambrifére « cachetant » les geeg€pand sur le Liban et I'Anti-Liban a peu
prés a la méme période (?). Nous avons observEagt’'recouvert de maniere quasi générale par
les passées marines et fossiliferes de «Abeih towma datées Aptien inférieur. Cependant sa
datation reste encore controversée. En effet, |deg ambres libanais est un sujet de discussion
récurent. Plusieurs auteurs comme Poinar et M2KIO() ou Schlee (1970) les situent entre le
Barrémien et I'Hauterivien (voire du Valanginiersbf. Dietrich (1976) les inclus dans une période
comprise entre le Jurassique supérieur et 'Apbasal. Les ambres jordaniens ont été datés de
I’Aptio-Albien (Shinag & Bandel, 1998), ceux de Ermon sont réputés Hauterivien-Valanginien.

Si I'on s’en tient a la proposition de Dietrich {B), la période couverte correspond au
Néocomien : Berriasien, Valanginien, Hauteriviemy€ault & Raoult, 1988 ; GTS 2004) et au
Barrémien. Cependant si I'on considére les agesedeformations on observe (annexes 4 et 5)
gu’ils évoluent de maniere considérable en fonaties chartes utilisées.

Ainsi, la base du Crétacé oscille entre 145,6 &t i@ depuis 1937 (en rouge, fig. 201); le
sommet de notre sédimentation ambrifére correspuradia base de I'’Aptien qui représente quant a
lui un &ge oscillant entre 125 et 113 Ma (en bfigu,201). Enfin, si I'on ajoute I’Aptien inférieur
(car selon certains auteurs la partie inférieureceleétage est de méme facies), nous obtenons
comme sommet une période s’étalant de 109,5 MHuL&n vert, fig. 201).
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Figure 201 : Signification de I'age de la base dur€tace, de la base de I'Aptien et du sommet

de I'Aptien inférieur.

Devant une telle imprécision nous sous sommes éswers les travaux interprétatifs plus
géologiques de cette période de dépbts des grasmnmnt vers ceux de Massaad (1975, 1976) et
de Dietrich (1976).

Dietrich (1976) a proposé, dans son travail réalesds les gres du Domaine de Jezzine (fig.
202), que les ambres des dépbts les plus profoodsspondaient a des dépdts d’ambres non
remaniés. lls se situent selon 'auteur a la base grés de base » qui correspond, dans notre,étude
aux prélevements de grés effectués a Aazour. Lgdtsiéecondaires sont ceux du sommet des gres
de Jezzine (ceux notamment du gisement a dinojauregiteur considére que ces dépobts
secondaires contiennent des ambres remaniés @y. 2
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Figure 202. Résumé des travaux de Dietrich (1976xarte, profiles et Log de synthese des
dépdbts de grés ambriferes des Gres de base (Néocemyidans la région de Jezzine.
| & IV formations gréseuses ambriféres (rouge dtprimaires ; fuchsia : dépots secondaires).

Massaad (1975, 1976), a réalisé une étude pousségrék. Il avait, lui aussi, remarqué une
diachronie notable des dépbts entre les difféerenbe®s du Liban, mais une ressemblance avec
ceux de Jordanie et d’lsraél. Comme Dietrich (1976yvait caractérisé deux états de dépdts. Le
dépdt primaire étant de type limno-fluviatile aséo& un important volcanisme ; le secondaire a
caractere plus deltaique. Il associait par ailldess gres ambriferes basaux a des formations
continentales. Il avait aussi noté I'hétérogéneiéicale et horizontale de I'épaisseur des bancs
(alternant irréegulierement du massif au trés fil@hsence de « dépot final » et I'irrégularité des
horizons des strates suggérant une activité érositee chaque cycle de dépdt. Les relevés
d’orientation de la stratification oblique qu’il ai réalisé indiquent des angles (15 a 30°) idesetq
a ceux mesurés en Palestine. Ceux de la direcésrpdléocourants, grace a I'alignement des bois
pétrifiés, ont montré une orientation Est-Ouestrssles mesures I'ambre venait de I'Est.

Ses conclusions étaient sans doute confortéesl’'gpalyse minéralogique qu'il avait
largement poussée et qui montrait que les quartesetares éléments traces étaient d’anciennes
arénites issues du démantelement d’'un orogénembéwEmn jordanien fortement remaniées par un
long transport et des dépots fluvio-continentaux.

Cependant, si ces deux auteurs ont clairement wbsette dualité entre les dépots basaux
et terminaux, l'interprétation qu’ils en ont faitest pas satisfaisante. La premiere raison est de
nature sédimentaire la seconde de nature tectanique

Les grains de quartz présentent, dans les differeépodts, des formes et des tailles
extrémement variables. Au sein de certains litsolst petits et anguleux (fig. 203 a), dans d'autre
gros, ronds et corrodés (fig. 203 b), enfin a aest@ndroits nous avons échantillonné des quartz
présentant des fracturations dont I'origine ne @& que compressive (fig. 203 c).
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Nous pensons que les petits grains anguleux pnogr@ndu morcellement des gros grains,
qui peut avoir deux origines : la fissuration desiig par le biais de la corrosion qui devait étre
intense a cette époque sous ce climat, mais aassefui de I'écrasement des bancs par le biais de
chevauchements.

Figure 203 : Gres libanais

a : petits quartz anguleux, b : gros quartz cospdé quartz fractures.

Les quartz viennent de loin, leur histoire est clexg et multi-phasée. Il ont subi comme le
démontre Massaad (1975), des phases de transpaticaee mais aussi éolien, des périodes
d’altération sous climats chaud et humide et parséquent fortement corrosif pour les quartz.
Cependant les quartz de type « broyés » n’ont fgasd&crits. Nous proposons donc qu'ils aient été
affectés par des épisodes tectoniques. Or cesuxiviEaquartz broyés correspondent a des niveaux
basaux. On peut proposer qu'un événement compragsifiduit leur fracturation, facilité leur
remobilisation et leur dépét un peu plus loin rensport ne pouvant pas étre trop long au risque de
les fragmenter en petits quartz anguleux. Ceci nodigue déja qu’au sein méme du territoire
libanais les gres peuvent étre remobilisés.

L’épaisseur des dépots de grés est extrémemeiblad’un site a l'autre (fig. 204). Ainsi,
deux zones de dépbts majeurs se dessinent dadsniesnes de Jisr El Qadi et de Jezzine. Dans ces
deux domaines, les quartz apparaissent directedagstles environnements carbonatés, il n’y a pas
de phase émersives entre les deux. Ceci signifes gans un environnement peu profond
(oolithogeéne a Jisr El Qadi) les premiers appoetgjdartz interviennent sans notables événements
tectoniques.

Cependant, les quartz retrouvés dans les niveauargs sont, dans un cas, observés dans
des formations ravinantes de comblements karstiqudisr EI Qadi et dans l'autre cas, dans des
sédiments volcano-marins a Jezzine. Ceci permelvidager que, dans ces deux domaines, une
activité tectonique apparait apres les premierdtdégréseux.

Si I'on considere le type de stratification dans deux domaines ou I'épaisseur des gres
peut atteindre 250 m, on observe une superpogigodépodts dont le volume de chaque sous unité
est si important qu’il peut, a lui seul, comblereudépression de plusieurs décametres cubes.
Rappelons que des épisodes magmatiques sont Igtedans ces niveaux a Jezzine (fig. 205). On
peut donc envisager la mise en place de bassinsibaidence tectonique répétitive, qui
accueilleraient régulierement des dépbts de cliggtiproduits de remobilisas. Notons que, lors
d’épisodes magmatiques, le climat peut momentanémaner et induire des précipitations
notables pouvant remanier facilement des dépote-gabseux.
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Figure 204 : Epaisseurs des dépots de grés du Libhan

Dans les Qadaas Sud (Hamméana, Kfar Selouane, €hrchi) ou les dépbts sont plus
faibles mais restent cependant de l'ordre de lataoem de meétres et ou des intercalations
magmatiques s’observent a proximité (fig. 205 a),peut envisager le méme type de formation.
Les formations de type «cruites » étant bien seiteHammana, elles pourraient signifier la
présence de dépressions sans doute moins subsidgnpdus lointaines de l'origine des dépbts
primaires de grés. Dans le Sud du Mont Liban Noégi¢n de Bikfaya-Ed Douar-Beskinta) et a
I'Ouest de Marjayoun (Sud Liban) les dépéts forfgaa plusieurs dizaines de metres (fig. 204), les
figures de crues sont moins nettes, mais I'épaisdes dépodts souligne une subsidence de ces
localités.

Enfin, sur le pourtour de la zone de Qartaba, deE8iDanié, de Koubayate, sur le flanc
Ouest du Jabal Sud et dans I'Anti-Liban (fig. 20k} dépbts sont de faible épaisseur et en
continuité avec les dépots ambriféres colmatant.

Nous proposons donc d’interpréter ces gres commeésldtat de l'arrivée par le Sud/Sud-
Est de sédiments détritiques qui vont se déposes da premier temps dans des environnements
carbonatés. Cette pollution quartzique, probablérdechrone, se retrouve aussi bien dans I’Anti-
Liban que dans les domaines de Jezzine, de Jispadi, d’Aazour, de Baatouta. Puis, une
réactivation tectonique du centre du Liban va ireldes émersions et des approfondissements
différentiels de compartiments dont le découpageisrie verrons plus loin est déja préstructuré
depuis longtemps.
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Soulignons que les émersions ne sont pas forcédeegtande ampleur car la karstification
des carbonates ne nécessite que quelques met@Snokellation au-dessus du niveau de l'eau.
Rappelons encore que nous nous trouvons dans text®igéomorphologique totalement différent
de I'actuel et que les continents sont plats. Ailesisimple fait d’avoir un élément qui n’est plus
sous I'action des marées induit sa soumissioncéidia des pluies.

Les dépressions, dont I'enfoncement régulier estalides réactivations tectoniques et
magmatiques, libérées des influences marines gaaie de la mise en place d’'une barriére située a
I'Ouest (rehaussement du compartiment Ouest &ailke de Roum, se trouvant a I'époque plus au
Nord, fig. 205 b) pourraient étre comblées en s kde temps tres court par des « vagues » de gres.
Si I'on considére le caractere évenementiel dee@sbilisations, on peut concevoir que les quartz
corrodés et les fragments d’ambres charriés patellies turbidites puissent étre dans un état
fragmentaire et ne laisser paraitre aucune tracaeilissement (la gangue de I'ambre dispersée,
son coeur parait frais et associé a un déepot pejnair

b

[l subsidence importante
Bl subsidence moindre
M dépots de bordure

interruption
des arrivées
marines

Sk

Figure 205 : Formations Crétaceées.
A : Localisation des principales coulées basaltiq@eanterstratifiees dans les gres ;
B : zones subsidentes et dépbts de gres.

L’émersion des compartiments, peut perdurer et prenla structuration de « falaises »
surplombant des lagunes sauméatres comme nous $axoau Barouk, ou de plus vastes surfaces
émergées comme c’est le cas pour le cceur de llAbén et celui du « horst » de Qartaba qui
subiront une karstification plus ou moins imporéariRappelons que cette karstification atteint par
endroit le Jurassique moyen dans I'’Anti-Liban alpue dans le Nord du Liban elle ne touche que le
Jurassique supérieur. Le long de ces reliefs érmdegédépobts gréseux « secondaires » colmatants
peuvent se déposer au gré des apports fluviaux lésntlivagations sont conditionnées par le
modelage tectonique de la région.
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Parfois ces cours d'eau sont entravés par des epudagmatiques qui créent des
environnements lacustres (lacs de barrage) progicks genése des « schistes cartons » et des
thanatocénoses a ostracodes, insectes et poif3ans.d’autres cas, des surfaces plus ou moins
vastes peuvent étre inondées et favoriser la gatepisolithes vadose (Ratcliffe, 1988 ; Smith &
Mason, 1991 ; Holail, 2000). Cependant ni les geeis de « schistes carton » ni les niveaux a
pisolithes ne sont corrélables temporellement. fGesations apparaissent a différents moments de
la période de dépdt de greés sur le Liban et somblaiment diachrones. Ces éléments sont a
envisager uniguement comme des indicateurs facopleg et parfois tectoniques (Tarchich Nord)
de la période des dépbts de gres.

Ainsi, nous proposons que les grées au Liban saenvés alors que la sédimentation
carbonatée fonctionnait encore, puis peu de temppssaces premiers apports, une réactivation
tectonique et magmatique du Liban a induit la neseplace de zones nettement plus subsidentes
(fig. 197) au sein desquelles des décharges brastpisédiments se faisaient, colmatant & chaque
fois le systéme puisque leur surface supérieurecashibalisées. Ces phases d'effondrement
remobilisent verticalement d’anciens petits basplos ou moins actifs tectoniquement.

On ne note pas de direction privilégier des flukeahelle du Liban puisque dans certains
cas le remplissage se fait vers I'Ouest, le Nord_@&st avec toutes les directions intermédiaires
d’'un banc a l'autre ; ce qui souligne le caractéraotique de la géographie des terres émergées a
cette époque.

A lissue de cette période d’intense activité, etour au calme tectonique permet, sur une
vaste région couvrant un Liban dont la couvertuse letérogene, le dépbt des gres-argileux
ambriferes. La structure des dépbts « primairesus-¢end I'hypothése que la durée de leur mise en
place peut étre trés courte a I'échelle géologidqueremplissage de ces dépressions comme la
karstification des carbonates sous climat chaualetide ont tres bien pu s’effectuer en quelques
milliers d’années tout au plus, méme avec un réssaliographique intermittent. Il est donc
nécessaire de poursuivre I'investigation dansdasins sous-jacents.
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AGE DES FORMATIONS CARBONATES D’ENVIRONNEMENTS INS TABLES.

En dehors des différenciations compartimentalésgslia 'émersion ou a I'enfoncement
différentiel des régions du Liban que nous venoesddcrire, les derniers niveaux carbonatés
rencontrés dans notre étude sont tres variables dcimaine a l'autre. lls passent latéralement
d’'une micrite azoique, au grainstone a oolithesaaraincoateds, a la pelmicrite ou au volcano-
sédimentaires pour ne citer que les plus caratitpres. Une telle variabilité est liee a la
structuration morcelée précédemment décrite dartmdedes dépbts gréseux. En effet, bien que
nous n'ayons pas forcément acces a la totalitéfal@sations du Jurassique supérieur, on note
cependant que, dans certaines zones géographidépsisseur de ces formations est
impressionnante (plusieurs centaines de metres). SLppose une continuité de dépbts sur une
longue période.

Cependant I'étude microscopique souligne que legliions de sédimentation changent
assez rapidement puisque, verticalement, on altemie des facies de milieux confinés a des
environnements de plus haute énergie. Une teliahilité verticale et horizontale ne peut pas étre
uniquement associée a des mécanismes eustatiquasesplate-forme carbonatée typique, comme
trop souvent les auteurs le décrivent (Arnaud-Vaon& Darsac, 1984 ; Noujaim-Clark et
Boudagher-Fadel, 2002, 2004).

Rappelons, que les secteurs intertidaux a cettguépgéologique étaient constamment a la
limite de I'exondation. Si I'on prend I'exemple aet des plaines d’estran bahamiennes dont la
surface représente plusieurs kilométres carrésiplitude verticale de la marée n’excede pas 0,70
m (Bernier, 1984). Il n’est donc pas nécessairandsager des pulsations de grande ampleur
du substratum. Des ruptures modifiant le milieugdelques décimetres peuvent se traduire par
I'apparition de conditions bathymétriques extrémeimeifférentes oscillant de subtidales a
supratidales.

Nous nous trouvons ici dans un réseau de haut-fehde bassins (ou tout du moins de
dépressions relativement plus profondes), recemaménérant des sédiments carbonatés variables.
Ces différences sédimentologiques sont liées aueaatologie qui regne entre ces haut-fonds, mais
aussi a la réactivation tectonique qui induit régeiment des glissements de sédiments non
consolidés. Ces soubresauts tectoniques sont fritgakeenregistrés grace aux épanchements sous-
marins de laves et de produits pyroclastiques.

Nous avons fréquemment retrouvés ce magmatismeysirdtifie dans les micrites
jurassiques de nombreux sites du Liban (fig. 2D@ns les domaines de Jisr El Qadi, de Jezzine, de
Zaarour ils sont assez profonds ce qui confirmeenogpothése d’'une subsidence active et ancienne
de ces zones. Cette relation entre un magmatisrassjque et une activité tectonique de la zone
avait d’ailleurs été proposée par Dubertret (19g8pendant il 'associait a I'activité de la faitle
Yamouneh qui n’existait pas alors. Plus au Nomhsdla zone de Qartaba, les épanchements
basaltiques sont en revanche situés plus hautldarmupes. lls pourraient donc étre plus jeunes.
Pour finir, rappelons qu’'un magmatisme plus anelecore (liaso-triasique ?) a été observé au fond
des gorges du Nahr Ibrahim (Géze, communicatiosopeelle), ce qui confirme I'ancienneté de
I'histoire tectonique du Mont Liban Nord.

La diversité de la sédimentation carbonatée de dmitdure active de bassin est donc a

relier aux jeux relatifs de blocs indépendants.adejant, méme si la chronologie des évenements
semble claire, nous n'avons a ce stade pas enudes plater précisément.
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Figure 206 : Localisation des formations d’originanagmatique interstratifiées dans les
micrites jurassiques relevées dans notre travail.

Dans ces conditions environnementales, la bathienést trop faible pour que les
organismes pélagiques y soient fossilisés, nouson&en effet pas retrouvé de céphalopodes dans
les niveaux dont nous tentons de déterminer I'dgeus avons donc tenté une approche
stratigraphique par le biais des microorganismeshligue présents dans nos lames.

Afin de confronter les résultats de nos déternonat paléontologiques avec ceux d’un
spécialiste, nous avons envoyé a Boudagher-Faedups lames dont elle a bien voulu faire une
détermination en aveugle (elle ne disposait ent ejtee des lames et de leurs numéros). Ses
conclusions sont consignées dans le tableau suyffignn207).

Les périodes proposeées par ce micropaléontologpéciadiste des plates-formes
téthysiennes et libanaise, confirment nos suppostiAinsi, I'age des micrites échantillonnées se
calque parfaitement aux interprétations de nos ligygous confortent aussi dans I'estimation de la
durée de I'’émersion, de I'importance de I'érosiorde la karstification.

En ce qui concerne la détermination de I'dge dex dieuces lames JEQ 23BHH et ZAA 16,
qui correspondent respectivement a un banc deulpec®3 de Jisr El Qadi et des dépdts sommitaux
de la coupe de Zaraaodn, la fourchette de temgpée est vaste (fig. 207). Cependant, elle laisse
sous-entendre que les niveaux carbonatés repassites grés peuvent, dans certains cas, étre plus
jeunes que ce que les anciens auteurs avaientgg®gbDubertret, 1950d, 1951a). Cette fourchette
temporelle confirme le raisonnement que nous altselopper plus loin mais demeure vague et
ne permet pas de dater les évenements avec laipréattendue.

Cette imprécision souligne le probleme que nousmawvabservé lors de l'utilisation des
microfossiles pour la datation de cette périoderibee de nos échantillons. En effet, la grande
majorité des foraminiferes et des algues déterntiaés ce travail semble présenter des biozones
s’étendant souvent de part et d’autre de la lidutessique-Crétacé. Cet étalement des biozones est
amplifié par la variabilité des ages recueillis slémlittérature (annexe 2).
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LEBANESE
SAMPLES MATRIX OBSERVATIONS AGE
Peloid-algal Shallqw agitated Cayeuxia piae, gastropods, Cladocoropsis, echinoid .
HNM 1 rainstone environment s Amijiella amiji, Nautiloculina oolithica Bathonian
9 Reworking occurred. pp-, | I
BAR N1A Micritic S_hallow Kurnubia jurassica, Textulariopsis spp. _Bajoc_lan_—
wackestone environment Kimmeridgian
- . Gastropods spp., Textularia spp., Miliolid spp., .
MACH 7 Opllthlc Shallqw agitated Decussoloculina spp., Nautiloculina oolithica, U.Ppe.r OXfOFd'?“
grainstone environment ] Mid Kimmeridgian
Alveosepta powersi
2ATAA T Micritic Shallow Siphovalvulina colomi Jurassic
wackestone environment
2 ATAA 1" Micritic Shallow Kurnubia wellingsi, Nautiloculina oolithica Kimmeridgian
wackestone environment
- . . . . Upper
Oolithic Shallow agitated Ammobaculites spp., Textularia spp., Neotrocholina .
JEQ 23BHH grainstone environment spp., Gastropod spp., echinoid spp. Trocholina elongata Ju(r:?:ts;ggL(?uv;er
BIR 10 Sparitic Shallow Anchispirocyclina lusitanica, Choffatella spp., Choffatella Berriasian -
wackestone environment cf. decipens Valanginian.
Micritic Shallow Gastropods, Cladocoropsis, Choffatella spp., Choffatella Berriasian -
KFA 10 wackestone environment cf. decipens, Naunlocullnﬁttl?l?gtmca, Pseudocyclammina Valanginian.
- Salpingoporella annulata, Textularia spp., Miliolid spp., . I
Sparitic Shallow . ; ; ; e Kimmeridgian-
ZAA 16 wackestone environment Siphovalvulina spp., l_\lautlloc_uhna oolithica, Valanginian
Pseudocyclammina lituus, Riyadhella spp.
Micritic Shallow . . A Upper Oxfordian-
BQAS wackestone environment Alveosepta jaccardi, Alveosepta spp., Miliolid spp. Mid Kimmeridgian
Oolithic Shallow agitated Pseudocyclammina ?bukowensis, Textularia sp., ?Bajocian-
KFAD 15 . . . .
grainstone environment Gasropod spp. Kimmeridgian

Figure 207 : Diagnoste par Boudagher-Fadel de quelgs échantillons de nos levés.

De plus, pour une grande partie des microfossilgrcantrés nous envisageons qu'ils
correspondent d’avantage a des fossiles de faalasig bons fossiles stratigraphiques.

Nautiloculina oolithicaest reconnu comme étant un fossile caractéristiguailieux agités
(Bernier, 1984). Or, bien que d'age identique, enretrouve pad. circularis dans les mémes
niveaux, cette forme plus pointue se retrouve dssmilieux moins agités, on peut supposer que
c’est la méme espéce qui présente des formes adaptéagitation du milieulN. circularis serait
I'écophénotype « boueux » &l oolithica

On peut envisager qu’il en va de méme pour le @kplnubia wellingsi - palastiniensis
dont la forme palastiniensis plus élancée se dkils les environnements « boueux » alors que la
forme wellingsi plus trapue fréquente des eauxéagiticiK. wellingsi(déterminé plus recemment
dans la littérature) pourrait étre I'’écophénoty@gité » de&k. palastiniensis

Enfin, la signification de la spéciati@hAlveoseptaenjaccardi ou powersj ne peut elle pas
correspondre la encore a une modification faciojogi Alveoseptajaccardi est organisme
ubiquiste sans exigences strictes présent dansrdbraux types d’environnements, en revanghe,
powersique I'on retrouve sur une « courte » période (Pofdken supérieur - Kimméridgien) est
infeodé a des milieux calmes et boueux.

Nous proposons I'hypothése que ces différents isgaes soient des cas d’hétéromorphies
d’organismes présentant la capacité a adaptesirwsture pariétale aux conditions de milieux.

Le probleme des hétéromorphoses a été démontré chess les algues, notamment les
Dasycladales. Valet a montré que ces organismes tseés sensibles aux variations de la
température et de lintensité lumineuse (1968, pdé Bernier, 1984). Par exemple, une lumiere
intense entraine une croissance exagérée desillestida nouvelle forme acquise par une
modification du biotope peut ainsi entrainer detemhéinations erronées. Soulignons dans ce cas,
gu'une modification de l'éclairement liée, par exgen a un brusque événement tectonique
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(exondation ou affaissement d’un compartiment),t gacilement induire I'apparition de formes
variables.

D’autres particularités morphologiques, sur lefigaese fonde la classification des algues,
comme, la division de I'axe principal, 'apparitiol@ constrictions, la variabilité de 'emplacement
des ramifications et des organes reproducteurs,étintsignalées comme étant généré par des
variations physico-chimiques du milieu (pH, concation en carbonate, .,.Bassouletet al,
1975). C'est en effet le cas delypenia jurassicaqui peut acquérir une forme identique a
Pseudoclypenia ciricielgueprésentant un thalle nettement moins calcifié (Baleset al, 1978).

Il a été démontré qu’une diminution brusque deolacentration en carbonates, que I'on peut
par exemple relier a une modification physico-clyjues de I'environnement, peut induire un stress
calcique et modifier la forme du thalle de certaiagues (Bernier, 1984).

Une précipitation brutale des carbonates, fréquéats les milieux confinés (Purser, 1980),
peut étre reliée a des activités hydrothermalesspect du Liban a cette période correspond en tout
point & un environnement ou, par une géométrie athd fen touches de piano, est propice au
confinement aléatoire de dépressions. Le magmatigroarent peut altérer sporadiquement la
physico-chimie des eaux et ainsi avoir des impasiéme a plus longue distance, sur les
organismes benthiques.

Il est donc nécessaire de rester vigilants qudatsagnification des micro-organismes que
nous avons retrouvés-utilisés dans notre travaiisiAla disparition d’un organisme au bénéfice
d’'un autre du méme genre peut étre envisagée an ldbmme la conséquence de la modification
du biotope et pas comme un marqueur stratigrapliqueme la d’ailleurs observé Bernier (1984)
dans son étude des formations carbonatés du Jyuagsrminal.

Enfin, nous n'avons pas retrouvé dans la littéeatde foraminiféres ou d’algues dont
I'apparition ou I'extinction pouvait permettre degitionnerLA limite entre le Jurassique et le
Crétacé dans nos coupes du Liban.

A cette période, au niveau de la Téthys, certaiutsugis soulignent un appauvrissement en
foraminiferes benthiques relayés par des dasydaddh Portlandien au Berriasien (Benetsal,
1975). Bien qu’'a plusieurs reprises dans nos éitluaumages nous avons observeé ce type de relais,
notamment dans nos levés du Mont Liban Sud et desld® Sud, il n’intervenait jamais dans les
niveaux carbonatés terminaux. De plus, ces phaseslals pouvaient se répéter a plusieurs reprise
sur une méme coupe, ce qui nous conforte danseligéils soulignent des modifications
faciologiques et dans le cas du Liban de modificegtifaciologiques cycliques.

Ainsi, si comme nous le pensons, les organismesngus retrouvons sont capables de
s'adapter grace a un patrimoine génétique stabis vaaié, aux parameétres du milieu et, si cet état
d’instabilité perdure jusqu’a l'apparition des gré®us pouvons envisager que, dans les cas ou
aucun signe d’émersion n'a été observé, I'enviromm carbonaté se soit maintenu au-dela du
Jurassique. Nous envisageons, et les propositierioudagher-Fadel vont en ce sens, que dans le
cas des domaines de Jezzine, de Jisr El Qadi éaeda Sud I'environnement carbonatogene ait
pu se maintenirjusqu’a la fin du Néocomien. Cependant pour d'autheux, Anti Liban
notamment, les dépdts de gres sont d’age Kimmeémdgi

Il faut donc concevoir I'histoire géologique duritmire libanais sous un angle beaucoup
moins global que cela a été fait jusqu'a présentogtsidérer I'existence de sous domaines a
comportement indépendant.



EVOLUTION GEODYNAMIQUE DU TERRITOIRE LIBANAIS

Ainsi, si I'on considére I'analyse de nos donngées |'Anti-Liban et leurs comparaisons a
celles de Chatta (1980, fig. 197 & 198), nous olimes que les coupes de Ain Bounaya et de
Zebdani présentent de nombreuses similitudes digiglies et faunistiques. Nous proposons qu’a la
fin du Jurassique, I'actuel anticlinal de Ain BoyagChékif se situe a au moins 20 km plus au sud
gu’actuellement (fig. 208). Si I'on tient compte c& déplacement, les coupes de Ouadi El Qarn, de
Raouda, de Deir El Achair, d’Aita El Foukhar et Kihéevaient étre tres proches I'une de l'autre.
L'examen des données de ces coupes nous indiquassage d’'un environnement peu profond a
niveau d’énergie assez élevé a un environnemestrparneux vers le haut dans la partie médiane
de la zone concernée. Cette reconstitution estyéeppar les données géophysiques consignées par
de nombreux auteurs (Khat al 1993 ; Walley, 2001) qui proposent que la faideSerghaya fait
coulisser vers le Nord le compartiment Est (zone Bounaya/Chékif) depuis le Miocéne. Cette
tectonique étant liee a I'ouverture de la Mer Roegde coulissement général du systeme de la
faille transformante de la Mer Morte. Cependarfaiut noter que cette structure tectonique n’est
que la manifestation contemporaine d’'un system@nepe qui a affecté le Gondwana bien avant
le Mésozoique.

50 km NN

Figure 208 : Localisation de I'emplacement des deuxocs crustaux constituant I'actuel Anti-
Liban avant le Miocéne (a gauche) et aujourd’hui (alroite) ; d’apres Khair et al., 1993.

Le sommet de la coupe de Rachaiya enregistre aetivité tectonique kimméridgienne en
montrant, dés cette période, de rapides variatienacies sédimentaires (récifal a marneux). Cette
zone aurait, pendant une courte période, permistéilation d’'un environnement « récifal a sub-
récifal » relayé par un milieu plus profond et cal®n peut concevoir dans cette zone un « micro-
graben » en bordure de plate-forme recueillaniplesluits d’altération d’un relief en formation :
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I’Anti-Liban kimméridgien a I'Est. Nous proposons’gu Kimméridgien, un soulevement du futur
Anti-Liban a conduit le Jurassique inférieur et o I'émersion.

Une telle surrection a été décrite par plusieamgeurs dans le Mont Liban (Nader et
Swennen, 2004 ; Noujaim-Clark et Boudagher-Fad2Q01, 2002, 2004). Grace a l'étude des
étapes de la dolomitisation et de la microfauns, m&mes auteurs démontrent I'existence d'un
relief équivalent : le horst de Quartaba, qui strrecle Mont Liban au début du Crétacé. Ces deux
soulévements identiques mais diachrones, entreart dans la logique du déplacement d’'une
« onde » tectonique Sud-Nord générant une sérpasisns en pull apart (Reynolelsal,, 1997) sur
toute la zone levantine, qui subiraient en échesftets d’évenements plus lointains pouvant étre
tour a tour distensifs ou compressifs.

Au Sud-Est de ce paléomassif, une plage devaiergidée de Ain Horché jusqu’au moins
Mimess. La présence de quartz dans les carbonatesékidgiens signe I'arrivée des premieres
passées détritiques qui atteignent I’Anti-Liban.

L’arrivée des épandages successifs des sables tvelamrégions plus méridionales
(Reynolds et al, 1997) comble rapidement les dépressions. Cés gorrespondent a une
remobilisation des grés de Nubie comme 'ont déméohtassaad (1975, 1976) et Dietrich (1976).
L’activité tectonique post-kimméridgienne, qui d&#ge a nouveau les grés par vagues successives
vers le Nord, est soulignée par l'intrusion de hasgDeir El Achair, Aita El Foukhar, Ain Aata).
Comparativement aux trés importantes épaisseufs #1250 m) rencontrées dans les régions de
Hammana et de Jezzine, la puissance des gres’datid Iban n’atteint qu’'une a deux dizaines de
metres. Nous proposons que les gres déposés au dfidgien dans I'Anti-Liban aient été
remobilisés et évacués de maniere diachrone véterie et 'Ouest.

Pour terminer, les gres actuellement en place particulierement ambriféres, la taille
parfois imposante des boules d’ambre permet d'egeis une origine trés proche tant
géographiqguement que temporellement. On peut domsicdérer que I'environnement ambrifére se
trouvait proche de la latitude de Tyr. Une érosiences gres ambriféres peut étre responsable du
colmatage sur une surface aplanie du Liban.

En ce qui concerne le Mont Liban, il existe undeéifférence entre le comportement des
domaines Ouest de Jezzine, Jisr El Qadi et dansnamadre mesure, celui des Qadaas Sud, par
rapport a la bordure du Jabal sud et au Mont Liard (figs. 209).

W 200-250 m

M503100m

H10a50m

[11a10m

e Volcanisme
jurassique

Figure 209 : Synthése des
données sédimentaires,
magmatiques et tectoniques.

@volcanisme
crétace

211



Nous proposons ainsi que pendant le Jurassiqueisupéa sédimentation carbonatée du
Mont Liban se déroule sur un substratum morceléespondant aux bordures parfois exondées
parfois bathymétriguement plus profondes d’'un assctoniguement actif. Cette sédimentation
tres variable latéralement et verticalement esicgralement conditionnée par les jeux relatifs et
indépendants de chaque compartiment & subsiderersatile » (fig. 210).

Mord Sud

Mont Liban Nord Mont Liban Sud
Horst de Qaada Domaines Jabal sud
Qartaba Sud QOuest

| XL TI3 o
D B | oo

‘:'o‘:'l‘:'o‘:'
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Figure 210 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban pendant le Jurassique supérieur.

(la variabilité latérale de la subsidence est nedigée par le style des fleches, trais plein :
subsidence réguliére, pointillés : subsidence digcoe, les taches noires correspondent aux
épisodes magmatiques, I'épaisseur relative desafimnms n’est pas respectée).

Au Kimmeéridgien terminal le Nord du Mont Liban (iégs de Qartaba et de Sir Ed Danié)
et le Jabal sud montrent des signes d’émersionuisemt ces domaines a une karstification alors
que dans les domaines Ouest de Jezzine, de J@dtlet plus modestement dans les Qadaas Sud
une sédimentation carbonatée variée se poursgit2(fil).
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Dans ces zones une seédimentation carbonatée amnaitionnée par le maintien d'un
espace d’accommodation suffisant se poursuit peérdahhitonien et le Néocomien (fig. 211) et
enregistre donc le passage Jurassique-Crétaceistiguement et floristiquement déterminé).
Rappelons que Noujaim-Clark et Boudagher-Fadel {p0@vaient envisagé une sédimentation
jusqu’au Berriasien-Valanginien dans le Nord dedd@@a Sud (zone de Bikfaya notamment).

Mord Sud
Mont Liban Mord Mont Liban Sud
gﬂll"ft;iﬁ Qaada Domaines Jabal sud
artaba sSud
émersion . Ouest , .
karstification poursuite emersion
de la karstification

A sédimentation A

carbonaté

Figure 211 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban pendant le Kimméridgien terminal et le Néocomien.

(Jurassique : bleu, Crétacé : vert ; sens desdfecta variabilité latérale de la subsidence ou de

I’émersion, les taches noires correspondent atsodps magmatiques, I'épaisseur relative des
formations n’est pas respectée).
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Puis, a cause d’'une phase de réactivation tectenitpus proposons gque la communication
avec le domaine marin situé a I'Ouest cesse. Eggedsions, toujours subsidentes, privées des
arrivées maritimes voient leur environnement sédiaiee varier du tout au tout (figs. 205 b &
212). Dans ces dépressions (Domaines Ouest et &lad, ou se développe un magmatisme
important siege ; les premiers grés, chassés dussudéposent, au gré du ruissellement de pluies
torrentielles s’abattant sur des régions méridiemélisraél - Anti-Liban) a présent exondées.

Mord Sud

Maont Liban Mord Mont Liban Sud
Horst de Qaada Domaines Jabal sud
Qartaba Sud QOuest

Figure 212 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban a la fin du Néocomien.

(gres : jaune, magmatisme : rouge ; fleches : pitersle la subsidence tectonique, I'épaisseur
relative des formations n’est pas respectée).

Le comblement progressif de ces dépressions, tmijmarticulierement subsidentes, se fait
de maniere évenementielle par le biais de crues ldomolume de sable charrié est gigantesque
comme le montrent les épaisseurs déposées a J¢lgirzl3). Ces crues peuvent étre le reflet de
variations climatiques liées a la recrudescencmdgmatisme pendant le Néocomien. Bien que des
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traces de ravinement soient observables a la leaserthines cruites et qu’une partie des dépbts ait
pu étre érodeée, il est probable que le comblemenso#t fait extrémement rapidement. Ainsi,
I'interprétation de I'épaisseur de ces formatiomésguses n’est en rien synonyme de durée de
dépdt, le comblement des domaines subsidents pamgrheés est un épisode temporellement
négligeable a I'échelle de I'histoire du Liban. fiait que la bordure du Jabal sud et que la zone de
Qartaba-Sir Ed Danié soient épargnées par ces issageés de crues soulignent leur état émergeée
(falaise surmontant une lagune évaporitique auudrdepuis certainement le Kimméridgien.

Mord Sud
Maont Liban Mord Mont Liban Sud
Horst de Qaada Domaines Jabal sud

Qartaba Sud Ouest

Figure 213 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban au Néocomien terminal.

(dépbts de grés : jaune, poursuite de la subsident@nique : fleches, les taches noires
correspondent aux épisodes magmatiques, I'épaissiative des formations n’est pas respectée).

Recouvrant ces formations événementielles, le dalgea des dépressions se poursuit
lorsque la subsidence s’amortie (fig. 214). Lesnfations gréseuses comblent, dans un premier
temps, les dépressions tectoniquement trés aalvda région correspondant a I'actuelle zone qui
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s’étend des domaines de Jezzine, Jisr El Qadbarthure méridionales des Qadaas Sud (Hammana,
Tarchich) puis, progressant vers le Nord, vienrsentléposer le long du haut fond de Qartaba et
touchent a peine I'extrémité Nord du Liban au niveas régions de Chambowkinsi, la mise en
place des grés dans le Nord est tardive.

Nord Sud

Mont Liban Mord Mont Liban Sud
Horst de Qaada Domaines Jabal sud
Gartaba Sud QOuest

Figure 214 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban au Néocomien terminal-Barrémien Basal

(dépbts de grés : jaune, épisode magmatique : rdigghe : sens des flux de grés, I'épaisseur
relative des formations n’est pas respectée).

A la fin de cette période qui pourrait corresponigmaporellement au Barrémien, I'activité
tectonique diminue au Liban et les dépressions a&i@es par les grés se voient cachetées comme le
reste de la facade Ouest de la plaque Arabe pagrésset les argiles ambriféres (fig.215). Les
tensions crustales qui avaient conduit a l'arrétlalessédimentation marine sur le Mont Liban
s’atténuent et la mer transgresse par a-coupauiité libanaise quelle recouvrira franchement dés
I’Aptien Moyen.

21€



Mord Sud

Mont Liban Nord Mont Liban Sud
Horst de Qaada Domaines Jabal sud
Qartaba Sud Quest

Figure 215 : Reconstitution schématique de I'histoé géologique des différents compartiments
du Mont Liban au Barrémien - Aptien.

(dépbts de gres argilo-ambriferes : vert, I'épaisselative des formations n’est pas respectée).



Envisageons pour finir les causes ayant conduétte succession d’évenements.

L’histoire géologique libanaise de la fin du Jueigae et du début du Crétacé est intimement
liée a la structuration crustale du Liban. Si onré&ere aux données synthétisées par Kazmin
(2002), on peut observer que les grandes strucggebgiques du Liban (failles, bombements,
bordures maritimes ...) sont issues d’évenementseascgue cet auteur fait remonter a la
fracturation permo-triasique de la Pangée.

En effet, les distensions crustales qui vont notantraonduire a I'ouverture de la Néotéthys
sont a l'origine de la mise en place de bassiranigisiues de direction Nord-Ouest / Sud-Est. Cette
direction préférentielle des distensions se regowaussi bien dans les Alpes que dans les
Palmyrides. La majeure partie du territoire libanfées ¥ Est) est associée jusqu’a une époque
« récente » a la crolte syrienne (fig. 216, leg. Adisi, si I'on se fonde sur les travaux de Kaami
(2002) on peut donc concevoir qu’une faille majegue nous pouvons associer au Linéament
Trans Africain (T.A.L., de Reynoldst al., 1997) sépare le Sud-Ouest du Liban du reste du blo
libano-arabe : cette faille correspond selon nolasfaille de Roum. La portion Sud-Ouest évoluera
de maniére identique aux territoires israelo-afngdusqu’a une période récente.

L’histoire géologique du Mont Liban et de I'Antithan est donc a concevoir de pair avec
celle des Palmyrides dont la dépression mésozastpst mise en place le long d’une ancienne
suture protérozoique. La cro(te syrienne est et effnstituée dans cette zone par I'accumulation
de plusieurs terranes et des arcs volcaniguesiass@et ensemble hétérogene a facilité la mise en
place dans cette zone du complexe de failles degssion-coulissement de Jhar, dés la fin du
précambrien (Chaimov & Barazangi, 1990 ; Sedteal, 1993). Cette zone de fragilité crustale va
depuis cette époque favoriser, par son hétérogénés divers mouvements d’'un socle arabe
composite.

Cette zone de suture va étre réactivée par un emoent d’extension conduisant a la mise en
place du bassin des Palmyrides dont les grandesephdiexpansion permo-triasique et triaso-
liasique vont permettre une intense sédimentati@gpendant, si I'on resitue le Liban dans ce
contexte régional (figs. 216 A & B) on constate dmugportion Est du territoire (limité par Roum)
est intimement incluse dans ces mécanismes dedemos. Nous nous trouvons dans des bassins
losangiques ayant subi des contraintes extensivdégpg Wernicke (Wernicke & Burchfiel, 1982).
Bien que [limplication dans le contexte « Palmgrid ait été évoquée par Walley (1998) sa
perception de la géométrie du bassin était totahchiéérente de ce que nous avangons ici.

Le glissement des blocs se fait par a-coups, aaéocié a un magmatisme sous-marin. La
géomeétrie des blocs dessinant sur le fond un rédeabaut-fonds et de petites dépressions, la
sédimentation durant le Jurassique est, comme lfeMos montré, de nature variable intertidale a
« plus » profonde. Cependant a la fin du Jurassigseconstituants du Liban ne sont jamais sous
des facies de bassins, ni méme de plate-formenextabsence d’organismes pélagiques). La faune
indique une faible tranche d’eau. Ces condition®t & maintenir dans le « centre » du Liban mais
une tendance émersive va s’observer tout d’abong tka compartiment Anti-Liban puis dans la
partie Nord du Mont Liban. Les données concerfemtauses de ce phénoméne majeur du Liban
sont inexistantes dans la littérature cependanédativation tectonique est indéniable puisque le
magmatisme est intense et la sédimentation vatablament.

Nous proposons donc que le moteur de l'inversesmabntraintes ayant conduit a la mise en
place des grés de base est assujetti a I'ouvediita dépression du Jabal Druz (rose, fig. 212).
Cette dépression, dont l'activité débute au moineétace inférieur (Best al, 1993 ; Brewet
al., 1997 a & b; Kazmin, 2002), de direction Nord-&uweSud-Est, découpe en deux zones
emergentes les uplifts de Jordanie et de Rutbate&zbachurées, fig. 217). Ces distensions au Sud
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du Liban vont conduire a un soulévement de la régigordanienne » qui bute sur le systéme
coulissant T.A.L.-Roum. Dans un premier temps $éulti-Liban émerge progressivement. Puis,
un glissement vers le Nord Ouest de I'onde compreséjue I'on peut associer a I'expansion du
Jabal Druz) va réactiver les failles menant lesmamiiments libanais émergés a subir des émersions
différentielles.

Si le Mont Liban Nord émerge avant méme les donsaoe Jezzine-Jirs El Qadi et des
Qadaas Sud c’est parce que les blocs de Qartabareches du complexe de suture protérozoique
du Jrah fault system. Nous proposons par ailleues aptte ligne majeure de compartimentation
entre les bords de la « marge » Nord (liee au Olétep) et la zone plus subsidente des Qadaas
Sud-Jisr El Qadi-Jezinne se situe au niveau desufations de la zone Kfar Didiane-Bgaatouta-
Jounier car au-dessus de cette zone, I'émersiameébpidement et la karstification est intense. En
cela nous nous différentions de la thése de WéHe91) selon laquelle le complexe de la faille de
Jrah est en continuité avec la fracture de QabsHeit Ed Dine. En effet, si I'on considére le
comportement relatif de la zone de Qartaba, de delsl Qadaas Sud et des domaines de Jisr El
Qadi — Jezzine il est net que la zone de QartaBsepte sédimentairement un comportement plus
stable que la zone des Qadaas Sud (et que bieen@ividnt les domaines subsidents de Jisr El Qadi
— Jezzine). La fracture Qabb Elias-Beit Ed Dine &stoncevoir comme une limite de blocs
particulierement active.

La faille de Roum va progressivement induire lanmfeture des domaines restés
sédimentairement actifs (Jezzine, Jisr El Qadipabtement lors de I'importante phase d’extension
intraplaque du Crétacé inférieur (Litak al, 1997). Cette zone va étre le dép6t centre de la
sédimentation gréseuse, dont les éléments déggigant progressivement apportés de I’Anti-Liban
en cours de surrection-lessivage. A ce titre, l&s gle base peuvent donc étre considérés comme
I'équivalent d’'une « molasse alpine », tantét auenitale, tantét marine.

Les épisodes magmatiques soulignent, ainsi lemnses phases conflictuelles entre les
tendances distensives et compressives-coulissgoteggnent sur le pourtour des blocs basculés
qui constituent a présent le Liban.

Ce systeme se maintient jusqu’au comblement saonte dassez rapide des domaines de
Jezzine et de Jisr El Qadi a l'issu duquel la tandacompressive va s'atténuer dans la région
puisqu’'une sédimentation détritico-ambrifere corasri’actuel Mont Liban. Ces dépdts seront
ensuite recouverts par des dép6ts marins souligsaittune variation eustatique globale comme la
littérature I'envisage (Bosellinet al 1999), soit un nouvel événement tectonique adaiss
sensiblement la barriere maritime. On peut envisgge les contraintes s’exercant a nouveau sur le
systeme T.A.L.-Roum ont pu permettre I'inondati@ @& Liban comblé (fig. 216 C). Puisque le
magmatisme est toujours actif a I'Albien et qud manifeste a la fois par la mise en place de
dépots de « plate-forme » mais aussi de remanisnieteinses des formations sous jacentes tant
dans I'Anti-Liban (Ain Aata) que dans le Mont Lib&Bhiné, Tannourine, ...).
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Figure 217. Essai d’'interprétation des mouvementettoniques ayant touché le Liban au
début du Crétace (nodifié d'aprés Kazim, légende voir figure 216

Les mouvements compressifs qui suivront s’apputedans un premier temps sur le
systeme T.A.L — Roum qui, servant de support lgtémampensera la compression de la dépression
des Palmyrides (fig. 216 D & E).

Ainsi, a I'Est de cet accident crustal coulissantdgion Sud-Ouest du Liban et Israél seront
épargnés. Lorsque au Mioceéne les contraintes casipes ne pourront plus étre supportées par le
simple jeu coulissant du systéme T.A.L.-Roum, lerdNOuest de la « plaque Arabe » se verra
découpé en éventail dont le cceur (coude transfiressa cette région qu’est le centre du Liban. I
s’ensuivra la mise en place vers I'Est d’'une noevé&ille majeur : Yamouneh, supportant les
remontées successives, par le biais d’ancienssaatreidents crustaux (Serrahaya-Rachaya) de
I'écaillage Ouest du bloc Arabe et notamment despastiments Sud qui constituent a présent
I'’Anti-Liban (fig. 216 F & G).
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Les résultats des travaux de terrains que nousisaweenés ont permis d’attester de
I'nétérogénéité de la géologie du territoire libana

lls soulignent tout d’abord, les différences higjoes entre le Mont Liban et I'Anti-Liban,
trop longtemps considérés comme deux massifs jumpatalléles a histoire géologique quasi
identique et, confirment les données de tectoniBeeplus, nos travaux démontrent 'impact de la
structuration crustale fini paléozoique et probatget précambrienne, sur I'histoire mésozoique du
Liban. Par ailleurs, la prise en compte de I'hééreité sédimentaire, des variations latérales de
facies, de lirrégularité des phases de dépbtschspmisable avec d'intenses phases d’activité
magmatique et tectonique, nous a permis de fairéeffament abstraction de I'image d'une
sédimentation de plate-forme trop souvent utiligéar définir I'histoire géologique de la période
que nous proposons. Notons qu'il est probable qusahéma de sédimentation de plate-forme
carbonatée bien décrite en Israél soit applicaldepdrtion Sud-Ouest du Liban limitée au Nord par
I'accident crustal de Roum. Cependant, nous avomstné dans ce travail quelle ne pouvait pas
s’appliquer au reste du territoire libanais et tpge variations eustatiques n’étaient pas les seules
causes des variations sédimentaires enregistrées.

Le Mont Liban doit donc étre interprété comme lelpmgement Sud-Ouest des Palmyrides
dont I'extrémité occidentale est actuellement efféle dans la marge passive du «bassin
Levantin ». Il correspondait donc, a I'’époque, @aoxdures non stabilisées d’'un bassin losangique
dont les blocs basculés ont recueillis une sédiatiemt carbonatée marine puis détritico-
continentale (fig. 218).
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Figure 218. Tentative de reconstitution de I'histaie géologique des grands domaines libanais.
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(variations de I'espace d’accommodation ayant ciredudép6t ou a I'érosion des formations
carbonatés : bleu, conditions de mise en placg@dss: rose, conditions de mise en place des grés
argilo-ambriferes : vert)

Les failles limitant ces blocs ont joué tant6t danmre normale tantdt de maniere inverse,
conduisant a des variations bathymétriques relamiivé modestes des compartiments du
substratum. Sur ces derniers, le renouvellemenhigague progressif du passage entre le
Jurassique et le Crétacé a été enregistré danédenents.

Il est donc nécessaire de reconsidérer les angat@r@minations géologiques qui prévalent
actuellement au Liban et qui n’ont plus de valatatgraphique. Ainsi, les termes de formations de
Bahnnes, de Bikfaya, de Salima et le Gres de Basiedes entités diachrones a I'échelle du Liban
et ne peuvent conserver tout au plus qu’un infé@glogique.

En effet, la formation de Bahnnes décrite commerde®ntées volcaniques subaquatiques
et les modifications environnementales associé@sespond a des laves qui s'épanchent dans les
facies carbonatogenes au gré de réactivationsnigos des secteurs fracturés. Elle ne peut en
aucun cas étre considéré comme un « étage » ggodoguisqu’elle est extrémement diachrone
dans le Mont Liban.

La formation de Bikfaya est caractérisée par l'ataoite dans ses carbonates en
stromatoporidés et en accidents siliceux. Cell&aana est décrite comme un faciés oolithique de
carbonates jaunatres. Mais l'une et l'autre montders conditions de dépbts extrémement variables
latéralement et verticalement, et aucune ne sigienetour a des conditions de plate-forme
carbonatée stable a tendance émersive.

Ces trois entités, Bahnnes-Bikfaya-Salima, megenévidence une instabilité tectonique du
substratum. Ainsi, autant il était possible de ewoir une sédimentation relativement continue
d’'une marge a subsidence progressive pendant ¢audopériode de mise en place des calcaires du
Kesrouane (notons cependant que les nhombreuseSepassgmatiques interstratifiées soulignent
un calme relatif) ; autant il est évident que lais@ntation tardi jurassique enregistre les
transformations des contraintes tectoniques qdéseulent sur le pourtour de ce bassin losangique.

Le rehaussement des blocs et I'émersion du horQatteaba et du Jabal Sud ne peuvent se
concevoir que dans un contexte tectonique devenuectif. Le maintien de la dépression Jezzine-
Jisr ElI Qadi-Qadaas Sud, souligne la situatioriqciit de cette zone coincée entre les accidents
crustaux majeurs des systemes de Roum et de Jidte @one sensible qui recueillera
majoritairement les produits de lessivage des rigleud en surrection constituera par la suite le
point d’inflexion de I'accident de la Mer Morte.

Enfin, en ce qui concerne les Gres de Base, ilsome pas, en tout les cas sur toute leur
épaisseur, la fossilisation d'un gigantesque déjdiatile en tresse sur les berges duquel une
abondante flore ambrifere et son cortege faunisteudéveloppent. Il faut selon nous considérer ce
dép6t comme le résultat d’une sédimentation contale en climat altérant et sur un substratum
particulierement instable associé a un fort magnai conduisant a la mise en place de petites
rétentions d’'eau temporaires au sein desquelles bites2noses se renouvellent au gré des
assechements temporaires, des intoxications dhaigiagmatique ou des blooms microbiens. Les
dépobts gréseux se déroulent de maniere brutale péwede temps. Ce n’est que vers le sommet des
dépots de grés que le mode de dépbt peut étreilisaielui d’'un systeme fluviatile. Les passées
marines qui s'inter stratifient dans le sommet gieés de base indiquent que ce systeme est proche
du littoral. Mais, I'absence de trace de vie vélgeita situ (pas de racine ou de tronc en place, pas
de grésification) au sein de ces formations nouwlgid a envisager que les organismes dont on
retrouve les traces dans les niveaux argilo-ligaittbriferes sont allochtones. Nous considérons
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cependant que ces niveaux argilo-greso-abriferest ggobalement synchrones puisqu’ils
contiennent les mémes marqueurs (méme faune e} Boque la fragilité du matériel ne permet pas
d’envisager des remobilisations multiples commetde cas des quartz qui les entourent.

Ainsi, nous proposons que la stratigraphie typ&idan soit modifiée pour cette période, de
telle maniere que le hiatus sédimentaire sépaesntalcaires jurassiques et les grés crétacés soit
aboli, la sédimentation carbonatée se poursuivantgnt le Néocomien et les premiers grés se
sédimentant dans les carbonates. De plus la daerdépbt des grés est a réduire fortement.

Un gigantesque travail reste a faire sur cette lpagenous avons élaborée dans ce travail

afin de préciser I'histoire du Crétacé inférieand les zones ou la sédimentation s’est déroulée en
continue.
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Annexe 1-Liste des abréviations

A. |. : Alveosepta jaccardsCHRODT 1894A. jaccard)

A. p. :Alveosepta powerf EDMOND 1964 A. powers)

A. |. : Anchispirocyclina lusitanic&EGGER 1902A. lusitanicg

Ac. p. :Actinoporella podolicgALTH 1878 (Ac. podolica

Ac. k. : ActinoporellakrymensisALTH 1878 (Ac. krymensis

Ar. a. :Arabicodium aegagrapiloiddsLLIOT 1957 (Ar. Aegagrapiloides
Am. sp. :Ammobaculites SCUSHMAN 1910

B. : Brachiopode

Br. : Bryozoaire

Bu. t.: Burgundia trinorchiiDEHORNE 1916 Bu. trinorchii)
B.g. : Balanocidaris glandiferdlUNSTER (B. glandifera)

Cé. : Céphalopode

C. p. :Cayeuxia piad-ROLLO 1938 C. piag

C. . :Clypenia jurassic&#AVRE & MICHARD 1927 C. jurasicg
C. sp. Clypenia spMICHELIN 1845

C. d. :ChoffatelladecipiensSCHLUMBERGER C. decipienk
Cl. d. :Cladocoropsis dubertretiUDSON 1953 CI. dubertret)
Cy. sp. Cycloloculinasp. HERON-ALLEN & ERLAND 1908
Cd. sp. Cylindroporella sp JOHNSON 1954

Cr. : Charophyte

Ca. : Calpionelle

Dy. : Dinokyste
D. : Dasycladale

E. v. :Everticyclammina virculin&kEDMOND 1964 E. virculing)
E. c. :Everticyclammina contort« OECHLIN 1942 E. contortg
E. sp. Epistoma spROEMER

H. I. : Heteroporella af. lemmensBERNIER 1971 . lemmensis
H. a. :Heteroporella anicBERNIER 1984 . anici)
H. sp :Heteroporella sp GROS-LEMOINE 1966

I.I. : Involutinaliasica JONES [, liasica)
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K.w. : Kurnubia wellingsiHENSON 1948K. wellings)
K. p. :Kurnubia palastiniensislENSON 1948K. palastiniensi$
K. b. :Kilianina blanchetiPFENDER 1933K. blanchet)

Li. p. : Lithothamnium primitivaJOHNSON Li. primitiva)

Lc. a. :Lithocodium aggregaturBLLIOT 1956 (c. aggregatum
L. p. :Lenticulina primad’ORBIGNY (L. prima

L. c. :Lenticulina cultrataMONFORT (. cutratg

L. a. :Lenticulina acutiangulatd ERQUEM (.. acutiangulata
L. sp. :Lenticulina sp.

M. e. :Mangashtia egyptiensiBOURCADE 1984 1. egyptiensis

M. sp. :Macroporella spPIA 1912

M. s. :Milleporidium somaliens& UFFARDI-COMERCI 1932 1. somaliensg
Ma.l. : Marinella lugeoniPFENDER 1939Nla. lugeon)

N. o. :Nautiloculina oolithicaMOHLER 1938 N. oolithicg

N. c. :Nautiloculina circularisSAID & BARAKAT 1958 (N. circularis)
N. : Nériné.

Né. s. :Nerinea salinensi®CELINZER 1865 [Né. salinensis

Ne. g. :NeotetloporellagallaeformisRADOICIC 1964 Ne. gallaeformip
No. sp. :Nodosaria sp

Os : Ostracode.
O.r. :Ovalveolinareicheli (O. reichel)
O.c.-d. :Orbitolina conoidea-discoide&RAS ©. conoidea-discoidga

P. c. :Parurgonina caelinensiSUVILLIER et al. 1968 P. caelinensis

P. s. Pseudocyclammina sphaeroidaH©TTINGER 1967 P. sphaeroidalis
P. m. :Pseudocyclammina mayndOTTINGER 1967 P. mayndj

P. . :Pseucocyclammina litulsOKOYAMA 1890 (P. lituug

P. h. :PseudocyclamminbedbergiHOTTINGER @. hedbergi

P.sp. Pseudocyclammina syABE & HANZAWA 1926

Po. i. :Polygonella incrustataELLIOT 1957 Po. incrustatq

Po. |. :Palorbitolina lenticularisBLUMENBACH 1962 fo. lenticularig

P. a. Permocalculus ampullaceaBLLIOT 1957 P. ampullaceas

Pd. m. Palaeodasycladus mediterranel®bA (Pd. mediterraneys

Pf. b. :Pseudopfenderina butterlidRUN 1962 Pf. butterlinj

Pr. i. :PraechrysalidinanfracretaceaSIMON —LUPETO 1879Rr. infracretaced

R. r. :Riyadhella regulariREDMOND 1965 R. regularig
R. sp. Riyadhella spREDMOND 1965
R. c. :Retrocyclammina choubetlOTTINGER 1967 R. chouberji
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S. d. :Salpingoporella dinaricdRADOICIC 1959 8. dinaricg

S. a. Salpingoporella annulat€ AROZZI 1953 §. annulata

S. J. :Salpingoporella johnsordRAGASTAN 1971 §. johnsoni
S. g. :Salpingoporella grudiRADOICIC 1962 §. grudi)

S. b. :Siphovalvulina beydourBOUDAGHER-FADEL & NOUJAIM-CLARK 2004

S. beydouni
Sp. sp. Salpingella sp..
S. : Stromatoporidé
Sh. h. Shugraia heybrokHUDSON 1954 $h. heybroRi
Sh. a. Shugraia arabicdHUDSON 1954 §h arabica)
So. |. :Solenopora liasicd E MAITRE (So. liasicg)
St. s. Steinaria somaliensisWVELLS (St. somaliens)s
Sy. k.:Syriana khouryFOURCADE & MOUTY 1995 §y. khoury)

Th. p. :Thaumatoporella parvovesiculifeRAINERI 1922 Th. parvovesiculiferp
Th. sp. ;Thaumatoporella s@RIA

T. sp. :Trocholina sp PAALZOW 1922

T. a. :Trocholina alpinaLEUPOLD 1936 T. alping

T. g. :Trocholina giganteELISSIER & PEYBERNES 1982T( giganteaq

T. e. :Trocholina elongatd EUPOLD (T. elongata

Te : Térébratule.

Tu. sp. Tunispiroide sp.

Tg. sp. Terquemella s(MORELLET 1913

TX. sp. :Textulariopsis spp

V. I. : Valvulina longeonSEPTFONTAINE 1977\{. longeoni
V. sp. :Valvulina sp ORBIGNY 1826
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Annexe 2- Relevé non exhaustif des données bibliograpkigoacernant les organismes retrouvés
dans les lames de ce présent travail. (nom dedfosgne, période de présence, localité, référence)

Alveosepta jaccardi

Organisme Indice de présence Localité Référence bibliographigue
Kimmeéridgien supérieur- Turqu'le (Pontides Tasli, 1093
Portlandien orientales)

Oxfordien supérieur-
Kimmeéridgien

Septfontaine, 1981

Kimmeéridgien

Syrie (Jabal As Sahlyeh)

Fourcade & Mouty, 1995

Oxfordien final-
Kimmeéridgien basal

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Oxfordien-Kimméridgien
moyen

EAU (Abu-Dhabi)

DeMatos, 1994

Oxfordien supérieur-
Kimmeéridgien supérieur

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien supérieur
(Oxfordien - Kimméridgien)

Liban « Bhanness
formation »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2002

Kimmeéridgien

Liban « Bikfaya formation »
(Bikfaya & Nass)

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2001

Malm

Mésogée (dont cote
levantine et Moyen orient)

Pélissié et al., 1982

Alveosepta powersi

Kimmeéridgien basal- moyen

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Kimmeéridgien supérieur

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien supérieur
(Kimméridgien inférieur -
moyen)

Liban « Bhanness
formation »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2002

Oxfordien supérieur —
Kimméridgien moyen

Liban « Bikfaya formation »
(Bikfaya & Nass)

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2001

Anchispirocyclina
lusitanica

Kimmeéridgien supérieur
(Kimméridgien-Tithonien)

Liban « Bhanness
formation »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2002

Malm

Mésogée (dont cote
levantine et Moyen orient)

Pélissié et al., 1982

Anchispirocyclina
prélusitanica

Kimmeéridgien-Thitonique

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Anchispirocyclina sp.

Oxfordien moyen-
Valanginien moyen

Septfontaine, 1981

Kimmeéridgien-Valanginien
moyen

Neumann, 1967

Actinoporella podolica

Oxfordien — Kimméridgien

Liban « Kesrouane
formation » (niveau a

Basson & Edgell, 1971

Aptien orbitolines, calcaire de
Jezzine)
Néocomien Méditerranée occidentale Pélissié et al., 1982

Portlandien — Barrémien

Bassoulet et al., 1978

Tithonien inférieur et moyen

Liban « Bikfaya formation »
(Bikfaya)

Toland, 2000.

Actinoporella krymensis

Oxfordien-Portlandien

Bassoulet et al., 1978

Actinoporella sp.

Oxfordien supérieur-
Kimméridgien moyen

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Arabicodium
aegagrapiloides

Kimmeéridgien supérieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Ammobaculites sp.

Carbonifére — Actuel

Neumann, 1967

Domérien inférieur, toarcien
inférieurbajocien,

Maroc

Boutakiout, 1990

Bartonien-Kimméridgien
basal

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Kimméridgien moyen

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Tithonien inférieur et moyen

Liban « Bikfaya formation »
(Bikfaya)

Toland, 2000.

Burgundia trinorchii

Oxfordien-Portlandien

Moyen-Orient

Toland, 1994

Tithonien inférieur et moyen

Liban « Bikfaya formation »
(Bikfaya)

Toland, 2000.

Cayeuxia piae

Bajocien-Cenomanien

Liban « Kesrouane
formation » calcaires de
Jezzine et de Sannine

Basson & Edgell, 1971

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980
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Organisme

Indice de présence

Localité

Référence bibliographigue

Clypenia jurassica

Portlandien- Néocomien

Sardaigne

Azema, 1977

Malm Néocomien

Méditerranée occidentale

Pélissié et al., 1982

Kimmeéridgien inférieur —
supérieur

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Kimmeéridgien moyen -
Berriasien moyen

Bassoulet et al., 1978

Kimmeéridgien — Berriasien
basal ?

EAU (Abu-Dhabi)

DeMatos, 1994

Callovien-Kimmeéridgien
inférieur (+ bhanness ?)

Liban « Kesrouane A, C »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,
2004

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Clypenia sp.

Oxfordien supérieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Choffatella decipiens

? Berriasien- Hauterivien ?

Septfontaine, 1981

Aptien
Z vu ou c'est c’est de
I'aptien

Syrie (Jabal As Sahlyeh)

Fourcade & Mouty, 1995

Hauterivien-Aptien inférieur

Oman

Simmons, 1994

Néocomien — Aptien

Méditerranée occidentale

Pélissié et al., 1982

Choffatella sp.

Oxfordien — Santonien

Septfontaine, 1981

Portlandien -Albien

Neumann, 1967

Cladocoropsis dubertreti

Oxfordien-Kimméridgien

Liban

Hudson, 1951-54

Cladocoropsis sp.

Oxfordien-Kimméridgien

EAU (Abu-Dhabi)

DeMatos, 1994

Kimmeéridgien inférieur

Moyen-Orient

Toland, 1994

Jurassique supérieur

Arabie Saoudite

Hugues, 2004

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Cycloloculina sp.

Cylindroporella sp.

Callovien moyen —Tithonique

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Oxfordien-Aptien

Bassoulet et al., 1978

Oxfordien final-Tithonique

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Barrémien- Aptien

Mésogée septentrionale

Pélissié et al., 1982

Tithonien

Liban « Bikfaya et Salima
formations » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Everticyclammina virculina

Kimmeéridgien supérieur

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Kimmeéridgien supérieur

France (Quercy)

Pelissié & Peyberés, 1982

Oxfordien terminal —
Tithonique

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien moyen

France (Jura)

Bernier, 1984

Callovien
(callovien-Kimmeéridgien)

Liban « Kesrouane B »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,
2004

Malm

Mésogée (dont cote
levantine et Moyen orient)

Pélissié et al., 1982

Everticyclammina contorta

Berriasien (Berriasien-
Barrémien inférieur)

Liban « Salima formations »
(Bikfaya)

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,
2001

Everticyclamina sp

Domérien inférieur

Maroc

Boutakiout, M., 1990

Bathonien-Aptien moyen

Septfontaine, 1981

Oxfordien-Kimméridgien

Egypte (désert occidental)

Fourcade et al., 1984

Liban sommet « Bikfaya et

Heteroporella lemmensis

Tithonien moyen Salima formations » Toland, 2000.
(Bikfaya)
Jurassique moyen a Arabie Saoudite (Tuwaiq) Okla, 1991

supérieur

Kimméridgien moyen-
berriasien moyen

Bassoulet et al., 1978

Kimméridgien moyen-
Tithonique inférieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Berriasien

Méditerranée occidentale,
Balkans, Crimée

Pélissié et al., 1982

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Heteroporella anici

Oxfordien moyen-
portlandien moyen

Bassoulet et al., 1978

Involutina liasica

Domérien inférieur-moyen Maroc Boutakiout,1990
Rhétien-toarcien inférieur Septfontaine, 1981
Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.




Organisme

Indice de présence

Localité

Référence bibliographique

Kurnubia wellingsi

Callovien moyen — Kimméridgien

basal

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Kimmeéridgien supérieur
(Callovien ? Oxfordien-

Liban « Bhanness

Noujaim Clark & Boudagher-

Kurnubia palastiniensis

; P formation » Fadel, 2002
Kimméridgien)
Callovien — Kimméridgien Liban « Kesrouane Noujaim Clark & Boudagher-
inférieur AB,C » Fadel, 2004
Callovien supérieur -Oxfordien Tunisie Bonnefous, 1972.
Callovien- Kimméridgien Syrie (Jabal As Sahlyeh) Fourcade & Mouty, 1995
Oxfordien-Kimméridgien Egypte Fourcade et al., 1984
Oxford|en-K|mmer|dg|en Yemmen (Sana’a) Simons & Al-Thourk, 1994
supérieur
Oxfordien-Tithonique Abu-Dhabi DeMatos, 1994

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien moyen

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Kimmeéridgien supérieur

Liban « Bhanness

Noujaim Clark & Boudagher-

(Oxfordien-Kimméridgien) formation » Fadel, 2002
Bathonien-Kimmeéridgien inférieur Liban « Kesrouane Noujaim Clark & Boudagher-
moyen BFK) AB,C, B » Fadel, 2004
Kurnubia sp. Oxfordien —portlandien Septfontaine, 1981
Bathonien Septfontaine, 1981

Kilianina blancheti

Bathonien supérieur

Syrie (Jabal As Sahlyeh)

Fourcade & Mouty, 1995

Bathonien-Oxfordien

Liban « Kesrouane
A,B,C »

Noujaim Clark & Boudagher-
Fadel, 2004

Lithothamnium primitiva

Kimmeéridgien supérieur —
Tithonique

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Lithocodium aggregatum

Oxfordien moyen —Tithonique

Yemmen (Sana’a)

Simmons & Al-Thourk, 1994

Hauterivien — Aptien inférieur

Oman

Simmons, 1994

Tithonien inférieur et moyen

Liban « Bikfaya
formation » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Lenticulina prima Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.
Lenticulina cultrata Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.
Lenticulina acutiangulata Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.
Toarcien Bajocien Maroc Boutakiout, 1990

Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.

Lenticulina sp.

Tithonien supérieur

Liban sommet « Salima
formation » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Jurassique supérieur

Arabie Saoudite

Hugues, 2004

Mangashtia egyptiensis

Oxfordien Kimméridgien

Egypte (désert
occidental)

Fourcade et al., 1984

Oxfordien moyen

Syrie (Jabal As Sahlyeh)

Fourcade & Mouty, 1995

Callovien terminal —

Liban « Kesrouane A,B »

Noujaim Clark & Boudagher-

Kimmeéridgien basal (bhanness) Fadel, 2004
Kiméridgien portlandien Roumanie Bucur, 1998
Tithonique Tunisie Bonnefous, 1972.
Macroporelia sp. Néocomien Méditerranée occidentale Pélissié et al., 1982
Portlandien France (Jura) Bernier, 1984

Milleporidium somaliense

Jurassique supérieur

Moyen orient

Hudson, 1951-54

Marinella lugeoni

Kimmeéridgien -Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Nautiloculina oolithica

Bajocien- Septfontaine, 1981
Callovien moyen Tunisie Bonnefous,1972.
Oxfordien-Aptien Abu-Dhabi DeMatos, 1994

Kimmeéridgien supérieur

Liban « Bhanness

Noujaim Clark & Boudagher-

(Oxfordien-Kimméridgien) formation » Fadel, 2002
Berriasien-Valanginien Liban « Salima Noujaim Clark & Boudagher-
9 formation » (Bikfaya) Fadel, 2001

Nautiloculina circularis

Oxfordien-Kimméridgien

Egypte (désert
occidental)

Fourcade et al., 1984

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Kimmeéridgien supérieur

Liban « Bhanness

Noujaim Clark & Boudagher-

(Oxfordien-Kimmeéridgien) formation » Fadel, 2002
. - . Noujaim Clark & Boudagher-
Callovien supérieur Liban Fadel, 2004

Nautiloculina sp.

Sinémurien moyen- Albien

Septfontaine, 1981

Bajocien-Aptien

Neumann, 1967

Oxfordien inférieur — Tithonique

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Kimmeéridgien

Liban sous « Bikfaya
formation » (Bikfaya)

Toland, 2000.
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Organisme Indice de présence Localité Référence bibliographique
Nerinea salinensis Kimmeéridgien supérieur Liban (Bikfaya) Toland, 2000.
Domérien inférieur moyen, Maroc Boutakiout, 1990

Nodosaria sp.

toarcien Aalénien

Jurassique moyen Moyen Orient Al-Saad, 2008

Jurassique supérieur Arabie Saoudite Hugues, 2004
Orbit(()jliig(e:lo(i:((j)ggidea— Crétacé inférieur Liban Dubertret
Kimméridgien inférieur Turquie (Pontides Tasli, 1993

Parurgonina caelinensis

orientales)

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien moyen

France (Jura)

Bernier, 1984

Oxfordien

Septfontaine, 1981

Kimméridgien-Portlandien

Roumanie

Bucur, 1988

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Oxfordien Kimméridgien inférieur

Liban « Kesrouane A,B »

Noujaim Clark & Boudagher-
Fadel, 2004

Parusgonia sp.

Oxfordien moyen-Portlandien
moyen

Septfontaine, 1981

Pseudocyclammina

Kimmeéridgien supérieur

Liban « Bhanness

Noujaim Clark & Boudagher-

sphaeroidalis (Kimméridgien — Tithonien) formation » Fadel, 2002
Kimmeéridgien supérieur- Turquie (Pontides Tasli 1993
Pseudocyclammina maynci Portlandien orientales) '
Bajocien-Oxfordien Septfontaine, 1981
Oxfordien-Kimméridgien moyen Septfontaine, 1981
Tithonique Tunisie Bonnefous, 1972.

Pseucocyclammina lituus

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien moyen

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Kimmeéridgien supérieur
(Kimméridgien inférieur)

Liban « Bhanness
formation »

Noujaim Clark & Boudagher-
Fadel, 2002

Tithonien inférieur et moyen

Liban base « Bikfaya
formation » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Pseudocyclamimina
hedbergi

Kimmeéridgien supérieur —
Crétacé inférieur

Septfontaine, 1981

Pseudocyclammina sp.

Pleinsbachien-Santonien

Septfontaine, 1981

Pliesbachien -Santonien

Neumann, 1967

Kimmeéridgien inférieur

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Oxfordien moyen — supérieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Polygonella incrustata

Oxfordien- kimmeridgien

Liban «Kesrouane
formation »

Basson & Edgell, 1971

Permocalculus ampullaceas

Oxfordien — kimmeridgien

Liban «Kesrouane
formation »

Basson & Edgell, 1971

Permocalculus inopinatus

Portlandien — Aptien

Liban « Bikfaya » et
niveau a Orbitolines

Basson & edgell, 1971

Kimmeéridgien final-Tithonique

Yemmen (Sana’a)

Simmons & Al-Thourk, 1994

Valanginien -Aptien inférieur

Oman

Simmons, 1994

Kimmeéridgien -Tithonien

Liban « Bikfaya et salima
formations » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Permocalculus sp.

Kimmeéridgien supérieur-
Tithonique

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Oxfordien-Kimméridgien

Egypte (désert

Fourcade et al., 1984

occidental)
Palaeodasycladus Hetangien — Plienbachien Bassoulet et al., 1978
mediterraneus
Pseudopfenderina butterlini Bathonien Liban Noujaim Clark & Boudagher-

Fadel, 2004

Riyadhella sp.

Oxfordien moyen -Kimméridgien
supérieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Berriasien

Liban « Salima
formations » (Bikfaya)

Noujaim Clark & Boudagher-
Fadel, 2001

Retrocyclammina sp.

Kimmeéridgien-Portlandien

Septfontaine, 1981

Retrocyclammina chouberti

Kimmeéridgien

Liban « Bikfaya
formation » (Bikfaya &
Nass)

Noujaim Clark & Boudagher-
Fadel, 2001

Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Tithonien inférieur et moyen

Liban « Bikfaya
formation » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Salpingoporella dinarica

Valanginien-Aptien

Bassoulet et al., 1978

Barrémien -Aptien

Moyen-orient, Magreb

Pélissié et al., 1982

Salpingoporella johnsoni

Kimmeéridgien-portlandien

Bassoulet et al., 1978

Kimmeéridgien supérieur

France (Jura)

Bernier, 1984

Hauterivien

Oman

Simmons, 1994
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Organisme

Indice de présence

Localité

Référence bibliographique

Salpingoporella annulata

Bajocien-Portlandien

Arabie Saoudite (Tuwaiq)

Okla, 1991

Bajocien- Kimméridgien

Liban «Kesrouane formation »

Basson & Edgell, 1971

Kimmeéridgien

Liban (Mechane)

St Marc, 1980

Portlandien Néocomien

Sardaigne

Azéma, 1977

Malm - Néocomien

Méditerranée occidentale

Pélissié et al., 1982

Oxfordien-Kimméridgien

Egypte (désert occidental)

Fourcade et al., 1984

Kimmeéridgien -Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Callovien-Portladien

Bassoulet et al., 1978

Oxfordien moyen-
Kimméridgien supérieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Oxfordien-valanginien
basal

EAU (Abu-Dhabi)

DeMatos, 1994

Salpingoporella grudii

Kimmeéridgien-portlandien

Bassoulet et al., 1978

Kimmeéridgien -Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien basal

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Salpingoporella sp.

Aptien supérieur

Liban (calcaire de Jezzine)

Basson & Edgell, 1971

Oxfordien inférieur

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Bathonien-Turonien

Bassoulet et al., 1978

Siphovalvulina beydouni

Callovien - Oxfordien
inférieur

Liban « Kesrouane A,B,C »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2004

Siphovalvulina sp.

Domérien inférieur

Maroc

Boutakiout, 1990

Sinémurien-domérien

Maroc (Haut Atlas)

Septfontaine, 1984

Sinémurien — Cénomanien

Septfontaine, 1981

Stromatoporidé

Tithonien

Liban « Bikfaya et Salima
formations » (Bikfaya)

Toland, 2000.

Shugraia heybroki

Kimmeéridgien

Moyen-Orient

Hudson, 1951-54

Shugraia arabica

Kimmeéridgien

Moyen Orient

Hudson, 1951-54

Tithonien inférieur et

. Liban « Bikfaya formation »
Shugraia sp. moyen (Bikfaya) Toland, 2000.
L Sinémurien —Carixien Tunisie Bonnefous, 1972
Solenopora liasica

Oxfordien - Kimméridgien

Liban «Kesrouane formation »

Basson & Edgell, 1971

Steinaria somaliensis

Kimmeéridgien inférieur

Moyen-Orient

Toland, 1994

Syriana khouryi

Callovien supérieur

Syrie (Jabal As Sahlyeh)

Fourcade & Mouty, 1995

Callovien supérieur

Liban « Kesrouane base B »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,
2004

Callovien

Syrie

Kaminski, 2000

Thaumatoporella
parvovesiculifera

Sinémurien —pliesbachien

Tunisie

Bonnefous, 1972

Oxfordien moyen -
Kimméridgien moyen

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Oxfordien-Aptien

EAU (Abu-Dhabi)

DeMatos, 1994

Kimmeéridgien -Portlandien

France (Jura)

Bernier, 1984

Kimmeéridgien

Liban (Méchame)

St Marc, 1980

Jurassique supérieur

Arabie Saoudite

Hugues, 2004

Bathonien-Kimméridgien

Liban « Kesrouane A,B,C »

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2004

Thaumatoporella incrustata

Oxfordien supérieur —
Kimmeéridgien basal

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Thaumatoporella sp

Trias supérieur a
paléocene

Liban

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2004

Trocholina alpina

Callovien —Oxfordien

France (Quercy)

Pelissié & Peyberées, 1982

Oxfordien supérieur

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Oxfordien moyen

Yemmen (Sana’a)

Simons & Al-Thourk, 1994

Kimmeéridgien

Liban (Méchame)

St Marc, 1980

Berriasien-Valanginien

Liban « Salima formation »
(Bikfaya)

Noujaim Clark & Boudagher-Fadel,

2001

Trocholina gigantea

Callovien - Oxfordien

France (Quercy)

Pelissié & Peyberées, 1982

Trocholina elongata

Oxfordien moyen-
Kimmeéridgien basal

Tunisie

Bonnefous, 1972.

Kimmeéridgien

Liban (Méchame)

St Marc, 1980

Jurassique supérieur

Arabie Saoudite

Hugues, 2004

Trocholina sp.

Terquemella sp.

Valvulina longeoni

Domérien Tunisie Bonnefous, 1972.
Klmmér_ldgle_n moyen — Yemmen (Sana’a) Simons & Al-Thourk, 1994
Tithonique
Portlandien France (Jura) Bernier, 1984
Callovien-Oxfordien France (Quercy) Pelissié & Peyberés, 1982
Callovien

Septfontaine, 1981

Kimmeéridgien supérieur-
Portlandien moyen

France (Jura)

Bernier, 1984

Valvulina sp..

Bajocien —Cénomanien

Septfontaine, 1981

Kimmeéridgien

Liban (Méchame)

St Marc, 1980
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Annexe 3- Organismes trouvés dans les ambres (localité, moréférence bibliographique)

Localité Type d'organisme Référence bibliographique.
Arthropodes
Dabcheh Zelmiarcha lebanensis Grimaldi et al. 2003.
Dab Enicocephalinus acragrimaldi Azar et al., 1999b.

Libanochlites neocomicus

Brundin, 1976

Bcharré-Bkaa Kafra
Bch

Arthropodes

Burmantis lebanensis
Leptychoptera vovkina
Leptoconops amplificatus
Leptoconops antiquus
Archiaustroconops hamus
Archiaustroconops szadziewskii
Minyohelea falcata
Protocullicoides punctus
Archisciada lebanensis
Atelestites senectus
Avenaphora hispida
Lonchopterites prisca
Lonchopteromorpha asetocella
Paleochrysopilus hirsutus
Phaetempis lebanensis
Symycnites primaevus
Mesobolbomya acari
Chimeromyia acuta
Chimeromyia intriguea
Archiautroconops ceratoformis
Austroconops fossilis
Austroconops gondwanicus
Enicocephalinus acragrimaldi
Libanophlebotomus lutfallahi
Bcharregloris amunobi
Setogloris reemae
Libanogloris chehabi
Libanogloris randatae
Archaeobuthus estaphani

Grimaldi, 2003.
Lukashevich & Azar, 2003.
Brokent, 2001

Brokent : in Grimaldi et al. 2000.

Grimaldi & Cumming, 1999

Szadziewski, R., 1995.

Azar et al., 1999b.
Azar et al., 1999a.
Azar & Nel, 1994.

Lourencgo, 2001.

Tannourine
Tan

Arthropodes

Zelmiarcha lebanensis
Xenopsychoda harbi
Austroconops gondwanicus
Libanochlites neocomicus

Grimaldi et al. 2003
Azar & Ziade, 2005.
Szadziewski, 1995
Brundin, 1976

Qehmez
Qmz

Végétaux

Brachyphyllum libanoticum
Agathoxylon sp.
Metapodocarpoxylon libanoticum

Barale et al., 2003.

Beskinta
Bes

Végétaux

Brachyphyllum libanoticum
Agathoxylon sp.
Metapodocarpoxylon libanoticum

Barale et al., 2003.

Tarchich
Tar

Arthropodes
Eophlebotomus gezei
Enicocephalinus acragrimaldi

Azar et al., 2003.
Azar et al., 1999b.

Kfar Selouane
Kfs

Ptéridophytes :
Weichselia reticulata

Dubertret, 1963.

Hammana
Ham

Lézard :

Baabdasaurus xenurus
Arthropodes

Ocelloblatula ponomarenkoi
Cretadamesa arieli
Cretapelopia salomea
Lebanodiamesa deploegi
Lebanorthocladius furcatus
Libanopelopia cretacica
Wadelius libanicus
Eovemevania cyrtocerca
Eophlebotomus gezei
Leptychoptera dimkina
Libanoglaris mouawadi
Zelmiarcha lebanensis
Neazonia immatura
Neazonia tripleta
Cretaxenomerus jankotejai
Libanoeuaesthetus pentatarsus
Spinoberotha mickaelacrai
Paleopsychoda inexpectata
Paralibanopsychoda agnieszkae

Arnold et al., 2002.

Anisyuktin & Gorochov, 2008.
Veltz et al., 2007.

Deans et al., 2004.

Azar et al., 2003.
Lukashevich & Azar, 2003.
Perrichot et al., 2003.
Grimaldi et al. 2003.
Szwedo, 2007.

Nel & Azar, 2005.
Lefebvre et al. , 2005.
Nel et al., 2005.

Azar & Nel, 2003.

27

~
-



Localité Type d'organisme Référence bibliographique.

Arthropodes suite :
Archiaustroconops szadziewskii Brokent : in Grimaldi et al. 2000
Lebanasphis minor Heie & Azar, 2000.
Megarostrum azari Heie & Azar, 2000.
Libanosemidalis hammanaensis Azar et al., 2000.
Cretapsychoda inexpectata Azar et al., 1999a.
Enicocephalinus acragrimaldi Azar et al., 1999b.
Libanophlebotomus lutfallahi Azar et al., 1999a
Libanopychoda abillamai "

Hammana Mesophlebotomides hennigi "

Ham Paleopsychoda jacquelinae "

Paleospychoda solignaci
Protopsychoda hammanensis
Protopsychoda nadiae
Libanochlites neocomicus
Bcharregloris amunobi
Setogloris reemae
Libanogloris chehabi
Libanogloris randatae
Moundthrips beatificus
Libanoxenus hammanaensis

Azar & Nel, 2001.

Brundi, 1976
Azar & Nel, 1994.

Nel et al., 2007
Nguyen Duy- & Azar, 2004.

Jezzine-Jouar Es Souss
Jez

Vertébré :

Brachiosaure

Arthropodes

Lebanognoriste prima
Protoparevania lourothi.
Lebanevania azari

Neazonia imprinta
Sphaeropsocistes lebanensis
Chimerhachiberotha acrasarii
Libanoconis fadiacra
Karebodopoides aptianus
Lebania levantia

Lebania longaeva
Archiaustroconops bocaparvus
Archiaustroconops cretaceous
Archiaustroconops hamus
Archiaustroconops szadziewskii
Austroconops gladius
Austroconops megaspinus
Minyohelea lebanica
Minyohelena minuta
Minyohelena wirthi
Protoculicoides acraorum
Protoculicoides schleei
Protoculicoides unus
Aphelopus palaeophonicius
Chimeromyia intriguea
Phaetempis lebanensis
Chirenomyia reducta
Lebambromyia acrai
Microphorites oculeus
Microphorites similis
Cretaceomachilis libanensis
Archiautroconops ceratoformis
Austroconops fossilis
Austroconops gondwanicus
Austroconops cretaceous
Archiculicoides schleei
Fossileptoconops lebanicus
Lebanoconops lebanica
Lebanoconops minutus
Lebanoconops writhi
Lebanoculicoides mesozoicus
Mynyohelea schleei
Protoculicoides succineus
Libanobythus milki
Libanorhinus succinus
Mundopoides aptianus
Banoberotha enigmatica
Glaesoconis fadiacra
Paraberotha acra
Enicocephalinus acragrimaldi
Paleopsychoda jacquelina
Libanophlebotomus lutfallahi
Parasabatinca aftimacrai

Buffetaut et al., 2006.

Blagoderov & Grimaldi, 2004.
Deans et al., 2004.
Basibuyuk, et al., 2002.
Szwedo, 2007.

Grimaldi & Engel, 2006.

Nel et al., 2005a.

Nel et al., 2005b.

Szwedo, 2007.

Podenas et al., 2001.

Brokent : in Grimaldi et al., 2000

Olmi, 1998-99.
Grimaldi & Cumming, 1999.

Sturm & Poinar, 1998.
Szadziewski, 1995.

Prentice et al., 1996.
Kuschel & Poinar, 1993.
Fennah, 1987.

Whalley, 1980.

Azar et al., 1999a.
Azar et al., 1999b
Whalley, 1978.
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Localité

Type d'organisme

Référence bibliographique.

Jezzine-Jouar Es Souss

Arthropodes suite
Libanochlites neocomicus
Phlebotomites brevifilis
Phlebotomis longifilis
Microphorites extinctus
Trichnites cretaceus
Bernaea neocomica

Brundin, 1976.
Hennig, 1972.
Hennig, 1972
Hennig, 1971.
Hennig, 1970.
Schlee, 1970

Jez Heidea cretacica
Bcharregloris amunobi Azar & Nel, 1994.
Setogloris reemae "
Libanogloris chehabi
Libanogloris randatae "
Moundthrips beatificus Nel et al., 2007.
Electroxenus jezzinensis Nguyen Duy & Azar, 2004
Aazour Arthopodes :
Aaz Eophlebotomus gezei Azar et al., 2003.
Sarhmaoul Arthropodes
Sar Libanochlites neocomicus Brundin, 1976.
Ptéridophytes
Weichselia reticulata Barale & Azar, 2004.
Khardalé Gymnospérmes :
Kar Pseudoctenis sp. '
Pterophyllum ou Ptilophyllum sp.
Cycadolespis sp. "
Brachyphyllum sp.
Ain Bounaya Arthropodes
ABo Paleopsychoda jacquelina Azar et al., 1999a.
Aita El Foukar Arthropodes
Fou Palemymar aitanensis Azar com. pers.
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Annexe 4— Comparaison des chartes du Mésozoique.
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Annexe 5- Overview of Global Boundary Stratotype Sectiansl Points (GSSP's) for late Jurassic
an basal Cretaceous. International Commission mti@aphy ; Status on June 2004, compiled by

Jim Ogg.
EAI\%:) Est GSSP and location
Stages ' Derivation of age Principal correlative events
GTS tMa Status
2004
Candidates include: (1)
Cycle-stratigraphy of FAD of calcareous nannofossil, lowest
base P. columnata relative to base | occurrence of Praediscosphaera Guide event is undecided
Albian 112.0 1.0 of Cenomanian, with large columnata (= P. cretacea of GSSP anticipated in 2008
Stage uncertainty due to lack of some earlier studies), (2) carbon- P
GSSP criteria isotope excursion (black-shale
episode), (3) ammonite
Magnetic polarity chronozone, n - -
base . Leading candidate is Gorgo a
Aptian 125.0 | 1.0 | Base of MOr, as recomputed base of MOr; near base of Cerbara, Piobbico, Umbria-
from Ar-Ar age from MIT guyot | Paradeshayesites oglanlensis
Stage . Marche, central Italy
ammonite zone
base Perlncglcnzgrce:g(l)nrgarrogeégor Ammonite, lowest occurrence of Leading candidate is Rio
Barremian 130.0 1.5 (v%riable rate) lilsingg Spitidiscus hugii — Spitidiscus Argos near Caravaca, Murcia
Stage placement at M5n.8. vandeckii group province, Spain
base Pigzglcnzgrce:g;nn%arlnogeé;or Ammonite, lowest occurrence of Leading candidate is La
Hauterivian 136.4 | 2.0 an: Y ag genus Acanthodiscus (especially Charce village, Drome
(variable rate), using ) ;
Stage A. radiatus) province, southeast France
placement at base M11n
- ; Calpionellid, lowest occurrence Leading candidates are near
Pacific spreadmg Ry of Calpionellites darderi (base of Montbrun-les-Bains (Dréme
base magnetic anomaly ages : . ; ]
o ) : Calpionellid Zone E); followed by province, SE France) and
RE U HY (EMELE ), TEhE the lowest occurrence of Cafiada Luenga (Betic
Stage placement at M14r.3 (base T. ite “Th : R dill 98 (¢
ertransiens) ammonite “T urmanniceras Cordi era, S. S‘paln)
p ) pertransiens GSSP anticipated in 2007
Pacific spreading model for
RIS MEGMETE EMOmELY EEES Maybe near lowest occurrence of
SR e =t TR ra_lte), assigning to ammonite Berriasella jacobi Guide event is undecided.
Stage base of Berriasella jacobi zone GSSP anticiated in 2008
(M19n.2n.55) P
; Candidates are Mt. Crussol or
b Pacific spreading model for B LE1E B Hyb_onotlceras Canjuers (SE France) and
ase magnetic anomaly ages YEEIEHTT ETERLEE 200 2 Fornazzo (Sicily, S. ltaly)
Tithonian 150.8 | 4.0 a9 Y a lowest occurrence of Gravesia Y. s 1ay.
Stage CEENR IS, EESBNng genus, and the base of magnetic - - -
base M22An olérit chronozone M22An Guide event is undecided.
polanty GSSP anticipated in 2007
Pacific spreading model for
base magnetic anomaly ages Ammonite, near base of Pictonia Candidate is Flodigarry (Isle of
Kimmeridgian 155.7 4.0 (variable rate), assigning to baylei ammonite zone of Boreal Skve. NW Sc%tlgld)
Stage base M26r.2 (Boreal ammonite realm Ye,
definition)
Pacific spreading model for Ammonl@e, =] 0 (e Leading candidates are
base " Horizon at base of the ;
: magnetic anomaly ages ) Savouron (Provence province,
Oxfordian 161.2 4.0 : 2 Cardioceras scarburgense .
(variable rate), assigning to SE France) and Redcliffe
Stage Subzone (Quenstedtoceras

base M36An

mariae Zone)

Point (Dorset, SW England)
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Annexe 6-Légendes des logs
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Annexe 7 Liste des coupes, des échantillonnages et desslamnces réalisées dans ce travalil.

Région géologique (fig.21) Références des coupes Prélevements associés
Site de la coupe (localité proche) (nombre de prélevements - de lames étudiédslombre de lames étudiées)
Mont Liban Nord - zone de Sir Ed Danié
Ain Daoud (Koubayate) DAOUD (27 - 27)
Chambouk (Koubayate) CHAM (37 - 39) Qbj13,CletC2 (3)
Hawara (Sir Ed Danié) HAW (16 - 16) SIKR (1)
Mont Liban Nord — Qartaba
El Ghiné GHR (11 - 13) GHI (1) etBIV J & E (2)
Fatré El Machnaqga Jeita MACH (8 — 10) JEI (2)
Ehmje EHMJE (16 — 17)etMECH (5), EHM1 (1) etBIV F& G (2)
Qouzhaiya (Ehden) KOS (12+ 2 — 14) KOBO (6)
Qehmez — Ouata Jazouz QUE (4) MAI (3-6),BJE (1) etAQO (1)
Tannourine TAN (18) efTANO (11) LAC (6)
Mont Liban Nord — Qadaa Sud
Beskinta BAS (8) BVI (1)
Kfar Diblane KFAD (16)
Bgaatouta — El Qalaa POI (48) etBQA (12)
ED Douar DOU 06 (21) etbOU (9 — 13) TOL (3)
El Zaraaoln ZAA (17) BJ6-22 (1)
Ain Es Safsaf- Khenchara AIN (12) CHOUAR (1),KH1 (36)eB21-7 (1)
HasbayeaEl Mtain HASB (21) El Mtain (2)
Tarchich TACN (15) etTAC (32) TARCH (2) etDAH (3)
Jouér El Haouz — Kfar Selouane JEAZ (13) etkKFS (12) N21-E-J (1)
Mont Liban Sud — Jabal Sud
Bmahrai —Ain Zhalta — El Biré BM (14-16)BMA (11-13)BIR (18)etAlZ (5)
Barolk BAR (4-10),BARN (2-4),NBARN (7)
Niha NIA (36 — 37) NIHA (3)
Kfar HoGné HOUNA (17)
Mazraat Srairi SRAI (10)
Blate BLATE (8)
Qabb Elias KAB AF/AS (2)
Sagbine Machghara Sribant Royo SAG (4) MACH (3) SRI (3)
Mont Liban Sud — Domaine de Jirs El Qadi de pad’'&itre du Narh Damour
Jirs El Qadi (rive gauche) DJ (7-9),JIS (15) etJK (16)
Rehmala (rive droite) JEQ 23(9-13),CS23(31) etREH (14)
Mont Liban Sud — Domaine de Jezzine
Aazour El Homchier AAZ (40) etAA (8) HO (2) etBRE (2)
QOuadi Jezzine SEP (11) Bkasine (4) etBKE (5)
Jezzine JEZ (22)
Anti Liban
Ain Bounaya VV (19) etCHA (7- 6)
Deir el Achar ACHAR (34)
Aita el Foukhar FOUK (42)
Rachaya RACHAYA (3)
Ain Horché HORCHE (23) AlH (3)
Ain Aata AATA (9+5)
Mimess MIMES (5)
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Résumé

Les travaux décrits dans ce mémoire ont été ctmdiains le but de clarifier la succession des éméents
géologiques s’étant déroulés sur le territoire dia de la fin du Jurassique au début du Crétat@ssiQuement
attribués au Jurassique supérieur (Kimméridgienenien) les calcaires sommitaux des formations ikéafa et de
Salima sont recouverts par des dépodts de gresumEmides « Gres de base » d’age incertain. Le sbrdmces grés
contient de nombreux gisements ambriféeres dontaland devait étre datée. L'analyse sédimentaire ietom
paléontologique des échantillons récoltés lorsed [des nombreuses coupes effectuées sur I'enselmbiferritoire
libanais a permis de révéler les diachronies varnitecontact calcaire-grées.

Ainsi, ce contact, qui pour les anciens auteunsespondait a la limite entre le Jurassique et létdcé,
souligne I'histoire géologique ancienne et compldie territoire composite, contrarié par I'act&itectonique plio-
quaternaire qui modéle actuellement le Moyen OriBiaius proposons que la partie Ouest du Liban (Mbrian et
plaine cotiere) a évoluée pendant le Jurassique darcontexte subsident de bordure de bassin logentjés aux
Palmyrides syriennes. Puis, consécutivement anuersion des contraintes tectoniques, la partiedMior Mont Liban
a progressivement été soulevée. Ceci a induit té#t aédimentaire, une abrasion et une karstifinaties domaines
émergés. Parallelement, la région du Chouf et sedubes ont accueilli une sédimentation carbonatinue
probablement jusqu’a la fin du néocomien. Cettensédtation trés variable verticalement et horiztamteent est le
résultat de mouvements différentiels d'un subsinadén touche de piano.

Puis, de I'Anti-Liban, dont I'histoire géologiquéuéiée ici de part et d’autre du contact calcamesgrésente
un comportement totalement différent du reste diahj des flux réguliers de sables continentauxngencombler les
dépressions toujours actives tectoniquement conarsolilignent les nombreuses passées volcaniquasivée des
grés est diachrone sur le Mont Liban, progradames Ye Nord ; les quartz sédimentant dans un emvinment
carbonaté littoral puis progressivement exondé.

Le colmatage du Liban par des grés argileux anmesféignera un retour au calme tectonique et dlueirces
marines.

Mots clefs: Liban ; Mont-Liban ; Anti-Liban ; Jurassique suigér ; Crétacé inférieur ; gres, calcaires, forafams,
algues calcaires, volcanisme, ambre, stratigraphie.

Studies described in this report have been reaiizemtder to clarify of geological events seriesiakhtook
place in Lebanon between Upper Jurassic and Lowsta€zous.

Classically attribute to Upper Jurassic (Kimmeridgia Thitonian) “Bikfaya and Salima formations” topméstone are
covered by azoicals sandstones : “ les Grés de'.b@sp sandstones are full of undated ambriferoepodits. Sedimentary and
micropaleontological studies of sample collectedrupll over Lebanon show various diachronies foebtone-sandstone contacts.

For ancients authors, this contact means Jurassta¢zoudoundary. For us, it emphasize an ancient and eompl
geological history of a composite land, alteredvbgidle East Plio-Quaternary tectonic activity.

We propound Lebanon’s west border (costal plain Buht Liban) evolutes during Jurassic as subsident
lozenge basin border connected with Syrian Palregtidhen, consequently to reversal tectonic Noath @f the Mont
Liban has been gradually uplifted, eroded and KadstIn the same time, Chouf and is border receiwatinues
limestone sedimentation probably until Late NeoamiVertical and horizontal variability of the listene
sedimentation resulted from differentials movea &Eyboard like substratum.

Limestone-sandstone contact have been studyingniirl&ban mount and show totally different geolaagic
history that the other part of Lebanon. Then, Anban mount sent continentals sand flows to Chogfrdssions.
Those depressions had regular tectonically andanadcactivity during their filling up by sand.

Sandstone deposit is totally diachronic in Montdribwith a North progradation. Quartz deposit sthiin
costal limestone environment and finished in camtal’'s. At the end of tectonically activity Lebangs covered by
clayey and ambriferous sandstones deposits

Key words: Lebanon ; Mont-Liban ; Anti-Liban ; Upper Juriass Lower Cretaceous ; Sandstone ; Limestone ;
Foraminiferous ; Calcareous algae ; Volcanism ; AmtStratigraphical studies.



