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Résumé

La région d’étude appartient a la partie centrale de la marge Algérienne entre Alger et
Boumerdes. C’est une bande de direction Est-West qui s’étend le long de la cote de la mer
Méditerrané occidentale ; par rapport aux éléments de cette derniere elle se situe a la fois sur

les zones internes le long de la Grand Kabylie a I’Est et sur les zones externes a 1’Ouest.

Afin d’ajouter un plus a la connaissance géologique de la marge algérienne en terme
d’évolution tectono —sédimentaire et en vue de la compréhension du fonctionnement du
systeme pétrolier, une étude des profils sismique-réflexion a été réalisée, ajoutant a celle-ci
des données de terrain en onshore, depuis la partie sud du bassin de Tizi Ouzou (Taksebt)

jusqu’a la cote de Boumerdes et plus précisément le Rocher noir.

En se basant sur les données sismiques et les données de terrain, I’offshore de la région
d’Alger-Boumerdes —Dellys est caractérisé par une pille sédimentaire allant du Burdigalien

terminal jusqu’a I’actuel, cette marge a subi trois phases tectoniques :

1) une phase d’ouverture synrift du Burdigalien terminal jusqu’au Serravalien
2) une phase post-rift de subsidence et de comblement avec des seédiments (Crise
messinienne) du Tortonien jusqu’au Pliocene.

3) une phase de compression N-S avec inversion tectonique de la marge algérienne.

Du point de vue pétrolier, 1’offshore de la région d’Alger-Boumerdes est perspectif mais peut
explorer. Le systéme pétrolier est constitué d’une roche meére d’age Langhien-Serravalienet et
dépend de la présence des structures syn-rift. Les roches réservoirs sont de deux types gréseux
et carbonaté, le probleme de couverture ne se pose pas grace a la présence des sels
méssiniens. Les pieges sont de plusieurs types (structuraux, stratigraphiques et mixtes) et de
différent 4ge, Miocene et plio-quaternaire. La réunion de tous ces termes confére a la marge

algérienne centrale un potentiel pétrolier favorable.

Mots clés : Marge Centrale, sismique réflexion, offshore, onshore, inversion tectonique,

systeme pétrolier.



Abstract

The region of survey belongs to the central part of the Algerian margin between Algiers and
Boumerdes. It is a strip of Est.-West direction spreads along linen of rating of the western
Mediterranean Sea; in relation to the elements of this last she/it is located at the same time on

the internal zones along the Big Kabylie in the East and on the external zones to the west.

In order to added a more to the geological knowledge of the Algerian margin in term of
evolution tectonic - sedimentary and in view of the understanding of the working of the oil
system, a survey deepens of the profiles seismic reflection summer to achieve, adding to this
one a land working data in onshore, from the south part of the basin of Tizi Ouzou (Taksebt)

until the north (the rating of Boumerdes (Rocher noir).

based on the seismic data and the data of land, the offshore of the region of Algiers
Boumerdes - Dellys is characterized by a sedimentary log started by of the early Burdigalien

until the present, this margin has been affected by three different tectonic stages:
1) Synrift stage from early Burdigalien until Serravalien.

2) Post-rift stage of subsidence and calm sedimentation (messinienne Crisis) from Tortonien

to the Pliocene.
3) A stage of N-S compression and tectonic inversion of the margin.

In point view of petroleum system, the offshore of Algiers-Boumerdes although perspective
but explore, the oil system is constituted of a source rock (Langhien-Serravalien) depends of
the presence of syn-rift structures, reservoirs rocks are of two types gréseuse and carbonated,
the problem of covers doesn't arise because of the presence of the salts méssiniens, the traps
are of several marks (structural, stratigraphic and mixed) of different Miocene age and plio-
quaternary. The meeting of all these terms gives to the Algerian margin a favorable petroleum
potential.

Key words: Central Margin, seismic reflection, offshore, onshore, tectonic inversion,

petroleum system.
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l. INTRODUCTION

La marge algérienne est une région active qui est soumise perpétuellement a des contraintes
du fait de la convergence des plaques tectoniques africaines et eurasiennes. Elle se
caractérise par une mutation et une structuration géologique complexes encore mal
connues .Elle a été affectée au cours de I’ histoire par une série de mouvements
tectoniques tels que les effondrements, les surrections, les failles....... etc. L’ étude de la
marge algérienne a été trop longtemps sous-estimée ou inexplorée ,seules quelques missions
de géophysique (sismiques) ont été réalisées sur le plateau continental pour des études
d’exploration pétroliere en offshore par Sonatrach et des compagnies étrangéres .Son étude
n’ a véritablement commencé qu’apres le séisme qui a eu lieu au large des cotes de
Boumerdes et ce par le lancement de différentes campagnes d’exploration scientifique
Maradja et Western Geco (2003,2005) , Prisma (2005) et Spirale (2009). Ces campagnes
ont permis de fournir & la communauté scientifique nationale et internationale une
documentation tres riche en bathymétrie , carottage des sédiments marins , imagerie
sismique et topographie sous-marine.

L’¢étude de la marge des cotes algériennes est d’un grand intérét, car elle permet d’éclaircir
de nombreux problémes entre autres, estimer la distribution de la déformation active le
long de la marge.

La structuration de la marge algérienne résulte d’une évolution complexe et mal connue.
S’y sont succédées au Tertiaire des phases de compression, d’extension, de collision
accompagnées de magmatisme en lien avec le coulissage relatif puis la convergence entre les
grandes plaques Afrique et Europe mais en général I'nypothése de I'extension en arriére arc
par roll back de subduction qui engendre la migration des arcs reste prépondérante
(Rosenbaum et al ; 2002).

La région qui fait I’objet de ce mémoire est la marge d’Alger- boumerdes qui fait partie de

la partie centrale de la marge algérienne.
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I. Histoire géologique de la méditerranée occidentale

De nombreux modeles géodynamiques ont été proposés afin d’expliquer la géométrie
actuelle de la Méditerranée occidentale, qui s’appuient sur les données magnétiques (Schettino
et Turco, 2006 Gattacceca et al., 2007), la structure crustale du bassin et de ses marges (Mauffret
et al., 2004), la géologie des zones de collisions périméditerranéennes (Frizzon de Lamotte et
al., 2000 ; Lustrino et al., 2011 ; Carminati et al., 2012), les contraintes cinématiques (Gueguen
et al., 1998 ; Jolivet et Faccenna, 2000), ou encore integrent différents types de données
(données tectoniques, sismologiques, géodésiques, et sismique réflexion, Billi et al., 2011). Dans
ces modeles, il est actuellement admis que la configuration actuelle du domaine nord algérien
résulte de trois grandes étapes

1) L’ouverture de I’océan Téthys, formé d’Est en Ouest a travers la Pangée entre le
Permien supérieur et le Jurassique moyen, séparant les continents Gondwana au sud, et
Laurasia au Nord, La terminaison occidentale de cet océan était alors 1’actuelle Europe
du Sud et I’actuelle Afrique du Nord.

2) La fermeture de I’océan Téthys maghrébin le long d’une zone de subduction située sous
la bordure de la plaque Eurasienne, au nord du bassin, active depuis le Cénozoique
jusque vers 18-15 Ma. la fermeture de cet océan a résulté la formation de la chaine alpine
maghrébine qui s’étend du Maroc a la frontiére Tunisienne.

3) L’ouverture, a l’arriére arc de la subduction, de I’actuel bassin Algéro-provencal, a
I’Oligo-Miocéne, qui accompagne la fermeture progressive de I’océan Téthysien (Fig.
2(A;B;C))

Bien que résultant de la phase la plus récente, les modalités d’ouverture du bassin Algérien
restent largement débattues dans les modeéles de reconstruction géodynamique proposes dans la
littérature. Ces modeles s’accordent toutefois sur les stades initial et final de formation du bassin
et montrent que les massifs d’age Précambrien et/ou Paléozoique qui jalonnent aujourd’hui le
sud et le sud-ouest de la Méditerranée depuis Alboran jusqu’en Calabre proviennent de
I’éclatement et de la dérive d’un bloc dit d’AlKaPeCa (Fig.3) (pour les massifs, Alboran,
Kabylie, Péloritains, Calabre ; selon Bouillin, 1986) formant la marge sud Européenne jusqu’a
~23 Ma (Alvarez et al., 1974 ; Cohen, 1980 ; Bouillin, 1986 ; Lonergan et White, 1997; Verges
et Sabat, 1999; Frizon de Lamotte et al., 2000 ; Rosenbaum et al., 2002 ; Mauffret et al., 2004 ;
Billi et al., 2011).
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Figure 2: Modeles géodynamiques pour le bassin algérien (Medaouri 2014).
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L’enchainement des événements de la marge algérienne dans le cadre de la méditerranée durant
le méso-cénozoique est le suivant :

a- La Téthys occidentale s’ouvre a la fin du Trias et pendant le Jurassique. Des indices de
cette extension sont visibles a travers les failles normales dans 1’Atlas (Chaouche et al.
2001).Le stade rifting Trias —lias structure 1’Atlas en blocs basculés (Ait Ouali 1991,Frizon
de Lamotte et al 2002,Bracéne et al 2002). (Fig.2)

b- La Téthys maghrébine est progressivement subducte a partir de la fin du Crétacé (Lonergan
et White, 1997, Frizon de Lamotte, 2000, Verges et Sabat, 1999, Bracéne et Frizon de
Lamotte, 2002)

c- A la fin de I’Oligocéne, un prisme d’accrétion (formé des unités de flyschs) se développe
entre les Kabylies et la marge africaine (Roca et al., 2004). A ’arri¢re de la subduction de
la Téthys s’ouvre I’actuel bassin algérien, entrainant avec lui la dérive du domaine
AlKaPeCa vers le sud-est (Fig3) (Vergés et Sabat, 1999, Mauffret et al, 2004, Frizon de
Lamotte et al., 2000, Lonergan et White, 1997). C’est probablement le roll-back de la
subduction de la Téthys qui provoqua la séparation de I’AlKaPeCa du continent Eurasien
(Frizon de Lamotte et al. 1991, Frizon de Lamotte et al, Lonergan et White, 1997).

L’ouverture du bassin algérien est longuement discutée et plusieurs hypothéses sont formulées
-L’ouverture du bassin nord algérien aurait précédé la principale extension en milieu ductile
-L’age de cette extension ductile ,serait d’age Burdigalien (1832 16Ma) (Monié et al, 1992,
Saadallah et Caby, 1996).

-Les plus anciens sédiments forés sur la marge algérienne indiquent un age Langhien (14,7 Ma)

(Burollet et al., 1978,El Robrini,1986)

- D’autre travaux (Carminati et al ; 1998a et 1998b) considere 1’ouverture du bassin algérien est

jeune (9a 8Ma), apreés la collision qui date a 18Ma.

-L’ouverture du bassin algérien se termina au moment ou les Kabylies furent totalement

accrétées a la plaque africaine, c¢’est-a-dire au Tortonien (Roca et al., 2004) ou entre 13 et 18 Ma
(selon les auteurs, Verges et Sabat, 1999, Frizon de Lamotte et al., 2000, Rosenbaum et al.,

2002, Mauffret et al., 2004),indiquant la poursuite de la convergence entre les zones internes et

la marge accompagnée d’une migration de la déformation vers le Sud (Frizon de Lamotte et al.,

2000). Et des grands mouvements décrochant ont entrainé le bloc Alboran vers 1’ouest(Fig.2)
(Mauffret et al ; 2004)
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Figure 3 : Reconstitution paléogéographique de la méditerranée occidentale depuis [’Oligocéne,
montrant la migration des subductions, [’ouverture des bassins arriére-arc et l’évolution spatiale du
domaine AlKaPeCa (d’aprés Rosenbaum et al. 2002).

Il. Morphologie de la marge algérienne

11.1.Situation

La marge algérienne est une des marges les plus escarpées de la Méditerranée occidentale.
Elle se caractérise par un plateau continental trés étroit notamment en face des massifs élevés
tels que ceux de la Kabylie, d’Alger, du Chenoua ou de Teénes. La largeur du plateau
continental n’excede pas 10 km (Cattaneo et al., 2010) et ainsi, le dénivelé moyen est proche de
3500 m sur une largeur d’environ 20 a 30 km. L’Offshore algérien occupe la partie
méridionale de la Meéditerranée occidentale. 11 s’étend géographiquement entre les
longitudes 2°20° W et 8°40’E, de la frontiére marocaine jusqu’ a la fronticre tunisienne, et

entre les latitudes 35°20°N et 38°N. (Fig.4).
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Il est constitué du bassin d’Alboran sud oriental et du bassin algéro-provencal au sens large. Il
est limité au Nord par les iles Baléares et la chaine Bétique, a I’Est par I’Offshore tunisien, au

Sud par la chaine des Maghrébides et a I’Ouest par la ride d’Alboran.

11.2.Bathymétrie de la marge algérienne

Les campagnes géophysiques marines Maradjal et 2 (2003 et 2005), Smara (2005) et Spiral
(2009) ont permis de préciser les principaux traits morphologiques de la marge (Fig.4). Du
sud au nord, on distingue respectivement le plateau continental, le talus, le glacis et la plaine

abyssale.
1) Le Plateau continental

Le plateau continental (Fig.4 ;8) est relativement réduit de5 a 10 km en moyenne
(Cattaneo et al, 2009) et montre des variations morphologiques assez importantes. Il est, en
général, réduit a 2 km de large et pratiquement inexistant au large des zones de Dellys et de
Ténes (Cattaneo et al, 2009). En général, ce plateau s’élargit dans les baies et il est incisé en de
nombreux endroits par des canyons. La profondeur d’eau moyenne pour le plateau continental

est comprise entre 100 et 200m

100w 000 1'00E 200E YOUE 4OTE S'00E GOUE TO0E 8'00E
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1

/ﬁw/ Elipsoid: WGS84
Projection MERCATOR N38
A 0 100

km

e Seeu p=IT00N

WOUN

LEGEND Slope morphologi i Sedi y transfert axis
1 Type A ‘

------- - v » X D !
0%0 *==  Continental shelf limit 3 TypeB . . Major Canyons
‘ 0,} ~~  QOueds v Em TypeC « mm Associated chenals/levees
s, : , ) :
= :

sylems

Type D

1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figure 4 : Carte de bathémétreie de la marge Algérienne.

1) Letalus
En bordure du plateau continental, on distingue le talus (ou pente continentale). Il se
caractérise par une pente plus ou moins forte et forme des escarpements tres raides en certains
endroits. Cette pente est souvent supérieure a 10°, pouvant atteindre localement jusqu'a 20°

(Cattaneo et al., 2009). Sa largeur est comprise entre 8 et 20 km. Cet important escarpement est

8
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caractérise par de nombreux canyons formant des incisions tres marquées dans la morphologie
sous-marine. Quant au glacis, il n’est pas identifiable sur la marge algérienne sauf en de rares
endroits (Cattaneo et al., 2009).

2) Plaine abyssale

La profondeur (ou épaisseur de la tranche d’eau) atteint un maximum de 2800 m dans la
partie abyssale du bassin Algérien (Camerlenghi et al., 2008). II est a noter que 1’isobathe 2600
m est a une distance moyenne de la cote de 1’ordre de 50 km. La morphologie de la

plaine abyssale est plate, sauf en de rares endroits. (Kherroubi, 2011).

I11. La géologie du nord de I’Algérie
Le nord de I'Algérie est composé de diverses unités litho-stratigraphiques et structurales
(Fig.5) qui constituent la chaine alpine des Maghrébides et représentent un trongon du
systéeme alpin de la méditerranée occidentale.

La chaine des Maghrébides (Fig. 5) est allongée sur plus de 2000 Km, elle s‘étend de 1’arc de
Gibraltar jusqu’en Sicile sur une largeur de 150 km. Elle regroupe d’Ouest en Est 1’arc
orogenique Bético-Rifain et le Tell Algéro-Tunisien et se poursuit plus a I’Est jusqu’aux
Apennins en formant I’arc Calabro-Sicilien (Durant-Delga et Fontboté ,1980)

Océan Atlantique Bassin
Aquitanien

Canal de
sama-gne >

Grande Kabyle Petite Kabylie _ =
\j
w“"

@
>
o
-
<
©
-
<

Figure 5: Les principaux ensembles structuraux du nord de I’Algérie et de la méditerranée occidentale

(Medaouri, 2014).
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L’architecture actuelle de la marge et du nord de 1’Algérie résume [I’histoire géologique de
cette zone depuis le début du Tertiaire. Elle montre la juxtaposition des domaines crustaux liés a
la formation de la marge et au collage des blocs AlKaPeCa au continent africain (Fig.3). Cette
transversale montre la position structurale des différents ensembles tectoniques déja cités.
Les blocs AlKaPeCa (socle cristallin et dorsale calcaire) chevauchent les flyschs, les
zones externes, 1’avant-fosse (fore deep) et 1’avant-pays atlasique (Fig.6) (Bracéne and de
Lamotte, 2002 ; Roca et al, 2004 ; Benaouali-Mebarek et al., 2006).

N Internal zones External zones Forland domain :
Biban Telllan front South atlasic

Window

Saharan Atlas front
0

10

20

40kms

Oceanl/transitional ‘basement

crusts European African plate
plate

Figure 6 : Coupe schématique a travers le nord de 1’Algérie le long du méridien de la Grande
Kabylie. D’apreés Bracene et Frizon de Lamotte (2002) et Roca et al. (2004).

I11.1. Les différentes entités des Maghrébides

En Algérie, les Maghrébides (Fig.7) sont représentés par le domaine Kabyle (ALKaPeCa)
« domaine interne », le domaine tellien « domaine externe » et le domaine des flyschs (en

situation intermédiaire).

10
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Figure 7 : Coupe sismique sur la transversale de la grand Kabylie (Durand Delga 1980).
A- Le domaine kabyle ou AlKaPeCa

Cet ensemble comprend le socle métamorphique affleurant dans les massifs cotiers
connus d’Est en Ouest : Massif de I’Edough, Petite Kabylie, Grande Kabylie et Massif d’Alger.
A-1- Le Socle Kabyle

Un socle métamorphiques (Saadallah et al, 1992 et 1996) et composées principalement de
gneiss datés a 480 et 300 Ma (Durant Delga, 1969). Ces massifs sont recouvert par endroit par
des dépots détritiques d’age Oligoceéne supérieur-Miocene appelé Oligo-Miocéne-Kabyle
(OMK) (Raymond, 1976 ; Géry, 1983 ; Wildi, 1983 et Bouillin, 1986).

»En Grande Kabylie : Le socle kabyle affleure sur 60 km de long et 20 km de

large. 1l est représenté dans la région de Dellys-Tizi-Ouzou par les massifs : de Draa
Karrouche, Naciria, Dj. Belloua, Ait Aissa Mimoun, le Massif de Beni Douala, le Massif
de Larba Nait Irathen et le massif de Sid Ali Bounab et plus a I’Est non loin de Bejaia par
le horst de Bou Hatem (D. Raymond, 1976 ; D. Delga, 1967).

= En Petite Kabylie : ce socle affleure entre Jijel et Skikda sur plus de 120 Km d’Ouest en

Est. Il est représenté par les massifs de Béni-Afeur, du Cap Bougaroun et plus a I’Est par
le massif de I’Edough (Hilly, 1957, Durand Delga, 1976 et Bouillin, 1986).

11
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B- la dorsale kabyle
La dorsale kabyle correspond a la couverture sédimentaire meésozoique et a la bordure
méridionale du socle kabyle qui la chevauche. Elle apparait comme une véritable frontiére entre
les zones internes et les zones externes.

= En Grande Kabylie : elle forme une chaine continue sur prés de 125 Km a I’Ouest les

Reliefs de Bouzegza, au centre la chaine du Djurdjura et les massifs de Chellata a I’Est.

= En Petite Kabylie : elle s’étend sur 90km d’Ouest en Est depuis le Djebel Sidi Dris au

Sud de Collo jusqu’a Zitemba au Sud du cap de Fer. Elle n’affleure pas dans la partie
occidentale de la Petite Kabylie. La dorsale kabyle comporte des formations allants du

Permo-Trias jusqu’au Lutétien (Raoult, 1974).

C- Le domaine des flyschs (et les faciés telliens)
Studer en 1827 employa pour la premiere fois le terme « flysch » pour décrire une formation de
grés et de schistes d’age Crétacé supérieur développés dans la vallée de Cime en Suisse. C’est
dans 1’Ouest Algérois que L.Glangeaud en 1925 définit la nappe de flysch Albo-Aptienne. On
trouve deux types de flyschs :

1. Les flyschs d’age Crétacé-Paléogene, représentés par les flyschs mauritaniens a facies
marno-calcaires en position interne (Gélard en 1979) et les flyschs massyliens gréso-
micacés en position externe (Raoult en 1969 et Bouillin et al ; 1977). Ces flyschs

constituent le bassin profond de la Téthys.

2. Les flyschs numidiens a faciés gréseux plus récent d’age Oligoceéne supérieur-Burdigalien
inférieur se sont déposés dans un bassin d’avant arc pendant la convergence Eurasie —
Afrique (Medaouri ; 2014).

D-Les nappes a faciés tellien
Les nappes a faciés tellien sont caractérisées par des series a dominante marneuse et calcaire.
Comme pour les nappes de flysch, elles se présentent selon différentes positions par
rapport au domaine Kabyle, a savoir en position Nord-Kabyle, Sud-Kabyle et enfin en

position tout a fait externe.
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= En Grande Kabylie : L’unité tellienne de Dellys et de Tigzirt-Azzeffoun reposent

en position Nord-Kabyle ou elles forment un vaste domaine a la fois chevauché et
chevauchant sur les différentes unités environnantes (Raymond, 1976).

= En petite Kabylie : Les unités telliennes de Tissimiran ou bien celles d’El Kef, tous deux

en position Sud-Kabyle, sont engagées dans les écailles de Moul Ed Mamen, qui
sont a leur tour surmontées par des unités de flyschs. L’ensemble est chevauché par le
socle Kabyle.
Les similitudes stratigraphiques des unités telliennes Nord-Kabyles avec celles du domaine
tellien des zones externes suggerent une origine externe des unités telliennes ultérieurement

charriées sur le socle Kabyle (J.Bouillin.1979).

E- Le domaine néogene de la marge algérienne
Il comprend les bassins cdtiers néogenes et comporte deux bassins (Medaouri, 2014).
1. Le bassin Oligo-Miocéne syn-orogénique

Il s’est formé par rifting durant la migration vers le Sud a SE des blocs AlKaPeCa
contemporain a la rotation antihoraire des blocs Corso-Sarde. Pendant cette période, allant de
I’Oligocéne terminal jusqu’a la fin du Miocéne se sont déposés des séries sédimentaires
mollassiques a la base de la série (Conglomeérats et gres) évoluant vers des faciés franchement

marins au sommet (Silexites et marnes). (Medaouri, 2014)
2 .Les bassins miocenes

Ces bassins ont éte autrefois qualifiés de bassins post-nappe. Ceux sont des bassins d’age
tertiaire (Néogene) et relativement peu déformé (Boudiaf, 1999 et Medaouri 2014). Ils se sont
développés dans la zone septentrionale de 1’Algérie. Leur genese s’est effectuée sous le controle

de I’évolution géodynamique de la Méditerranée Occidentale (Medaouri 2014).

IIs se localisent sur I’ensemble de la chaine des Maghrébides a différents contextes
géodynamiques : (1) sur le domaine AlKaPeCa en contexte intra-arc (bassin de Tizi Ouzou et
bassin de Collo...), (2) en contexte d’avant arc (Soummam, Mila et Mitidja) ; (3) en contexte

d’arriére arc (bassin offshore algérien) et (4) sur la marge africaine (le bassin du Chéliff).

13
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IV. Géologie de la région d’étude

IV.1. La marge centrale
La marge centrale algérienne située entre Ténes et Bejaia (Fig.4) est subdivisée en deux

segments en fonction des modalités structurales du remplissage syn-rift (Medaouri ; 2014) :

1. Entre Ténés et Alger, la marge est caractérisée par des séries syn-rift d’age Langhien a
Tortonien moyen misent en place dans des demi-grabens de socle.

2. Entre Alger et Bejaia, la marge est caractérisée par des dépots syn-rift d’age Burdigalien

terminal a Tortonien moyen qui se sont déposés dans des structures en horsts et grabens.
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Figure 8 : situation de la région d’étude d’aprés (Domzig2006).
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IVV.2. Cadre géologique

1V.2.1. En offshore

L’offshore de la région Boumerdes-Dellys appartient & la marge Sud du bassin Algero-provencal
(Sud Baléares) .ce dernier se serait développé dans un contexte global compressif lié a la
convergence des plaques Eurasie et Afrique (Philipe et Thomas,1977 ;Philip et Meghraoui
,1983 ;Dewey et al,1989). Dans cet environnement tectonique, il se définit comme un bassin
d’arriere arc extensif a 1’arriére des zones internes (Fig .12) (Dercourt et al ,1986 ; Dewey 1988 ;
Dewey et al, 1989 ;Rosembeau et al ,2002). Parallélement a la marge Sud du bassin Algéro-
Provencal ce développent les maghribides; troncon méridionale de la chaine alpine
périméditerranéenne (WILDI, 1983 ; SaadALLAH ,1992).

Par apport aux éléments de cette chaine , 1’offshore de la région d’Alger —Boumerdes —Dellys
occupe une position mixte, il est a la fois sur les zones internes le long de la grand Kabylie a

I’Est , dans la région de Dellys ,et sur les zones externes de Boumerdes jusqu’a Alger a 1’ouest

(Fig.9).

Figure 9 : Localisation de la région d’étude extrait de la carte tectonique a 1/1000 000. (M keiken
1972.)
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a- PLATEAU CONTINENTAL

Le plateau continental algérien, prolongement naturel du continent sous la surface marine, est

trés eétroit ; il se caractérise par une profondeur moyenne de 100 meétres. Sa largeur

s’étend 1 a 8 km au large de la région Boumerdes —Dellys

b- TALUS CONTINENTAL

La zone sous-marine intermédiaire entre le plateau continental et la plaine abyssale forme le

talus continental, ce dernier se caractérise  dans la zone d’étude  par une pente de fort
gradient qui atteint parfois 20° et descend jusqua 1, 5 a 2 km de profondeurs pour
devenir plus douce et former la plaine abyssale.

c- LARGE DE BOUMERDES-DELLYS

Dans La région de Dellys, la pente continentale est abrupte mais elle est marquée parfois par

la présence de zones plates en milieu de la pente; on y trouve des canyons et plusieurs
ravines. Les canyons les plus connus sont le canyon de Sebaou et le canyon de Dellys
Les isobathes de 1 km et 2 km sont brusquement atteints a 5,5 et 10 km respectivement

par rapport a la cote au large de la ville de Dellys.

1VV.2.2.En onshore

la région comprise entre Alger et Dellys , qui s’étire sur I00Km d’Est en Ouest et s’enfonce sur
30Km vers le sud de la mer .Cette région située sur le territoire des Wilayas de Boumerdes ,
Alger qui fut ébranlée le 21Mai 2003 par un séisme de magnitude 6.2 selon (C.R.A.A.G)" et de
6.8 selon les stations internationales (U.S.G.S)? se situe & la marge septentrionale de la plaque
africaine de 1’Algérie centrale ou les déformation de la croute se manifestent en surface par une

morphologie dont la Géométrie est structuré en Bassin et reliefs .

' C.R.A.G : CENTRE DE RECHERCHE D’ASTRONOMIE ET GEOPHYSIQUE.
?U.S.G.S: UNITED STATE GEOLOGICAL SURVEY.
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1VV.2.2.1 Le bassin de Tizi Ouzou

Le bassin de Tizi Ouzou fait partie des bassins néogenes du Nord de 1’Algérie. A 1’Ouest, il se
raccorde au bassin de la Mitidja par la plaine cétiére de Bordj Menail - Boumerdes, a I’Est, il se
ferme contre les reliefs du Haut Sébaou dans la région de Taghersift —Fréha. (Fig .11) .1l englobe

les régions suivantes :

-La région de Dellys et Naciria

-Les régions de Tizi Ouzou-Makouda et Fréha —Taguesift.

ECHELLE 1: 400 000

¥ DELLYS
TIGZIR

”

® TIZrOuUZou

Formation «post-nappes Dlistostrome «lw et «lln Unité tellienne de Dellys ligo-Miocéne akabyles

Pliccéne D —
Miocéne -_. e
Woleanisme mioe e Unité numidienne Flysch du Haut Sebaou Socle kabyle

D

Unité de Afir-Areffoun

Lutétien supérieur
Crétace- Lutétien

) B A :Digitation inféricure (1
B : Digitation supSrieurs

Figure 11 : Schéma structural du bassin de Tizi Ouzou et positionnement du socle (Raymond, 1976).

Le bassin de Tizi Ouzou est une vaste cuvette orientée globalement Est- Ouest a remplissage
sédimentaire allant de 1’Oligocéne au Plio —Quaternaire. La série Oligocene est représentée par
les dépots de ’OMK (Géry, 1981). La série miocene est incomplete, elle est caractérisée par des
dépots sédimentaires allant du Burdigalien terminal au Serravalien. Le Miocéne supérieur étant

absent, le Pliocene repose en discordance sur les termes précédents.
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Le flanc nord du bassin de Tizi Ouzou correspond & un ensemble d’unités de flysch charriées

sur le socle et sa couverture sédimentaire, alors que son flanc

sud constitué de dép6ts miocenes

s’appuie directement sur le socle kabyle (Fig.12). Le socle affleure au sein du miocene dit poste-

nappe (Caire, 1957) sous forme d’ilots (Aissa Mimoun, Sid Al

1 Bounab).
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Figure 12: Schéma interprétatif de la période distensive se développant au Burdigalien Langhien-

Serravalien apres la collision Europe Afrique. (M.O Aite et J.P Gélard, 1997).
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IV.2.2.2. Le bassin de la Mitidja

Le bassin de la Mitidja forme un grand synclinal d’aspect « flexure Graben » (Trenou, 1963) est
relié par deux flexures aux deux zones élevées septentrionale et méridionale que sont
respectivement le Sahel et le massif Blidéen. Au nord, le bassin de la Mitidja est bordé par
I’anticlinal du Sahel d’Alger avec une limite difficile a matérialiser entre les deux structures. Par
contre au sud, la limite tectonique apparait tres nette avec le massif Blidéen, et serait
vraisemblablement un accident d’effondrement au Mio-Pliocene (Coutelle, 1984), orienté
globalement E-W. La géométrie de cet accident est soulignée par le redressement des couches
néogénes du synclinal de la Mitidja au contact des formations telliennes (Glangeaud, 1955).

Cet accident serait hérité des phases précédentes affectant le socle anté-miocene (Glangeaud,
1955).

Il constituerait donc un accident tectonique vertical a incliné et aussi décrochant (Dubourdieu,
1960). En certains endroits cet accident présente une inversion tectonique, il est alors souligné
par une superposition de terrains crétaces (Atlas tellien) sur les formations plus récentes plio-
quaternaire du bassin de la Mitidja (Glangeaud, 1955).

La limite du bassin de Mitidja est marquée dans sa grande partie par des décrochements
dextres, des chevauchements et des décrochements senestres NO70°. Ce systéme de failles
affectant parfois les dépots récents montre des indices d’une déformation récente.

Ces structures tectoniques constituent les principales sources des séismes qui ont secoué les
villes de Blida, d’El Afroun ces structures correspondent a des failles de direction E-O. Vers le
nord la structure complexe du sahel est également active et capable de générer des s€ismes
importants .En imagerie le bassin de la Mitidja se poursuit dans la marge, les failles Sud-Mitidja
se prolongent en mer. Le dernier événement sismique du 21 mai 2003 serait lié a la réactivation
d’un segment de la faille Sud-Mitidja. Les travaux en cours de réalisation en sismo-tectonique
suite a ce séisme montrent certainement la géométrie de la structure activée lors de cet

évenement (Maouche, Harbi et Haddoum, 2004).
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Figure 11 : Carte sismotectonique du Bassin de la Mitidja.

Légende : Socle 2- Anté-neogene. 3 - Miocéne 4 - Volcanisme 5. Pliocéne 6. Quaternaire 7.
Terrasses marines. 8 — Faille. 9 -Faille inverse .10 . Anticlinal. 11. séismes historiques, 12.
Sismicité. 13 - Seismes récents, 14-les villes.

Données de sismicité proviennent d’une compilation de Mouche, 2002 et les mécanismes focaux
sont CMT Harvard pour le séisme du 21/05/2003. Bounif et al. Pour celui du 29 /01 /1989 et
GFZ pour le seisme 4 Septembre 1996.
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Figure 1 : Classification de la bathymétrie de offshore Algérien. AR, Algiers Ridge, DPB2, Dellys
Perched Basins 1 et 2( Deverchere et Yelles 2010).

Il. PROBLEMATIQUE

Depuis le début des années 2000, un intérét croissant s’est manifesté, aussi bien a terre qu’en
mer ou plusieurs études (Bracene, 2002. Domzig, 2006. Kherroubi, 2011. Medaouri et al,
2012. Medaouri et al, 2014, Medaouri, 2014. Badji, 2014...) ont été réalisées en s’appuyant
principalement sur les résultats de plusieurs campagnes océanographiques afin de progresser
dans la connaissance de la marge nord du bassin algérien et pour une exploration pétroliere

efficiente de son offshore.

Dans ce cadre, I’offshore algérien bien qu’étendu, n’est traversé que par un forage profond en
mer d’Alboran et quatre autres de faible profondeur (moins de 1000 m) au large d’Arzew,
Alger et Annaba (DSDP) il demeure donc peu exploré. Au-dela des questions de I’évolution
géodynamique et structurale de ce segment de la marge, d’autres questions sur le potentiel
pétrolier de cette zone restent en suspens. Les modélisations thermiques et structurales
ne permettent pas de conclure, par manque de précisions sur la limite continent-océan

et sur le type, I’age et I’épaisseur des bassins sédimentaires reposants sur le substratum.



Sachant qu‘aujourd’hui, pres de 2/3 des nouvelles découvertes sont des réserves offshore,
dans le domaine de I’exploration et comme on est au cours d’une crise économique mondiale
la recherche des réserves additionnelles et de nouvelles réserves sont toujours d’actualité.

Ce travail nous a été propose avec comme objectif principal de répondre aux interrogations
suivantes:

e Comment s’effectue la transition onshore-offshore le long de la partie centrale de la
marge (Boumerdes) ?

e quels sont les différentes phases tectoniques qui ont affecté cette région ? Ainsi la
détermination des indices qui confirment le mouvement d’inversion tectonique
actuelle au niveau de la marge centrale.

e L’intérét pétrolier de cette partie de la marge.

Dans le but de répondre a ces questions on a suivi la méthodologie suivante

IIl. DONNESET METHODES

Pour réaliser ce travail on a utilisé des données de sismique réflexion acquises pendant la
campagne océanographique westrn Gego , ( deux profils sismiques de direction NNW-SSE le
long de Ain Taya et Cap-Djenet) ainsi des données de terrain récoltées lors d’une mission de

Sonatrach dans la bassin de Tizi Ouzou et une sortie de terrain sur la c6te de Boumerdes .

Pour réaliser ce travail et atteindre nos objectifs, cette étude sera basée sur les étapes

suivantes :

» Etablissement d’une synthése bibliographique sur 1’évolution de la marge algérienne
et la géologie de Boumerdes.

> Des travaux sur le terrain ot nous avons effectué des levés litho-stratigraphiques.

> Interprétation des profils sismiques offshore obtenus par Western Gego .

> Etablissement des corrélations géologiques qui montrent la transition entre la partie
onshore et offshore dans la région de la marge centrale.

» Etude du systeme pétrolier par comparaison analogique avec les résultats obtenus
par les forages de la partie orientale de I’offshore Algérien et par ceux du sud des

Baléares.
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. Donnés sismiques

Etablie par :
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Figure 1:Carte de positionnement des profils sismiques (document Sonatrach)

I.1.Principe de la méthode sismique

La prospection sismique est 1’outil géophysique le plus adapté pour I’imagerie des structures
géologiques de la croiite. Ce domaine s’est considérablement développé sous 1’impulsion de
I’exploration pétroliere. La sismique est une méthode dans laquelle une source
d’énergie mécanique émet des ondes élastiques qui pénctrent dans le sol, s’y propagent
puis se réfléchissent, se réfractent et se diffractent sur les discontinuités séparant des
milieux géologiques de nature différente. Les signaux, au retour, sont détectés par des
récepteurs (capteur de mouvement ou de pression). La mesure du temps de parcours des ondes
depuis la source jusqu’aux capteurs permet de déduire la vitesse de propagation du milieu
traversé et, par conséquent, contraindre la géométrie et la profondeur des interfaces
géologiques.

En sismique marine (Fig.2), I’énergie est générée par les canons a air et les capteurs peuvent
étre soit des hydrophones ou des géophones pour les OBC (Ocean Bottom Cables), les OBH
(Ocean Bottom Hydrophones) ou les OBS (Ocean Botton Seismometers). En fonction
des objectifs a explorer, de la mise en ceuvre et du type d’ondes a exploiter, les
concepts de la sismique réfraction et réflexion peuvent étre sollicités indépendamment
ou simultanément.

Dans le cas de mon étude, j’ai utilisé les données de la sismique réflexion. (Des sections
sismiques 2D).
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1.1.1.La sismique réflexion multitrace

La sismique réflexion multitrace est basée sur 1’exploitation des ondes réfléchies
en profondeur sur les interfaces présentant un contraste d’impédance acoustique (produit de la
vitesse et de la masse volumique du milieu). Le dispositif standard d’acquisition en
mer comporte une source, qui est souvent un canon a air, et des récepteurs (hydrophones)
arrangés sur une flute et tractés par un navire (Fig.3). Le point de réflexion sur une interface
est appelé point miroir et est situé a mi-distance entre la source et le récepteur si la
discontinuité géologique est horizontale.

Le principe consiste a enregistrer plusieurs fois (i.e. multitrace) la réflexion sur un
méme point miroir a des déports source-récepteur (offsets) différents. L’assemblage des
points miroir successifs donne la géométrie du réflecteur. Ainsi, la représentation des
différents réflecteurs nous donne wune section sismique ou 1’échelle verticale est
exprimée en temps double (temps de trajet aller-retour de 1’onde sismique) et 1’échelle
horizontale exprime les distances sur le profil.

Les deux sections sismiques présenté dans ce travail fait partie des données sismiques
acquises par Sonatrach dans I’offshore algeérien ; Cette étude est destinée pour structurer la
marge et explorer le potentiel des hydrocarbures (L’offshore algérien peuvent étre trés

promettant mais besoin d’une compensions trés approfondie de ces différents bassins).

Seif-flioating
ocean-botiom
i seismograph

Upper crust

Low

Reflected wave

Upper mantie

Figure 2 : Principe de prospection par les méthodes sismiques. Au passage des interfaces, 1’énergie

incidente est en partie réfléchie (lignes jaunes) et en partie transmise (réfractée, lignes blanches).
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Figure 3 : (a) Old OBS Ifremer lors du déploiement, (b) Old OBS Ifremer sur le pont du navire.

L’intervalle de chute est 25m. le récepteur est un multicanal 6000 m-long composé de 480
groupes de 12.5 m-long pistes remorqué a 8 m de profondeur .

1.2. Méthode d’interprétation des sections sismiques

Afin de construire une carte chrono stratigraphique basé sur la corrélation des fasciées
sismiques depuis le bassin d’Alboran jusqu’au bassin algérien une combinaison était établie
entre les ages bio stratigraphiques et les facies néogénes obtenus par le puits HBB-1 avec
les caracteres sismiques des unités. Trois unités sismiques majeures ont été identifiées
formées par le Miocéne moyen (16.4 MA) jusqu’au Quaternaire ( Medaouri Et al 2014) .
prenant en considération les travaux précédent dans la mer d’Alboran (Ryan and Hsu, 1973;
Jurado and Comas, 1992; Maldonado et al.,1992; Comas et al., 1992, 1995; Gautier et
al., 1994; Alonso et al.,1999; Comas et al., 1999; Alvarez-Marrén, 1999; Booth-Rea et
al.,2007; Soto et al., 2012; Martinez-Garcia et al., 2013)

Le tableau (1) représente la succession des unités sismiques identifiées dans le bassin

algérien (AB) Sur lequel j’ai basé pour mon interprétation.
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1.2.1.Les principaux horizons
On distingue de haut en bas :

1) La base du Pliocéne : Représente une discordance majeure a I’échelle de la
Meéditerranée Occidentale, appelée discordance messinienne. Elle marque la fin de la crise
messinienne et la remise a I’eau de la Méditerranée ; En sismique cet horizon est un
réflecteur discontinu a forte amplitude.

2) La base des sels : C’est un réflecteur facilement identifiable horizontal continu et de
forte amplitude. 1l marque le début de la crise messinienne et constitue un excellent
marqueur géodynamique et sismique.

3) L’horizon intra-miocene : c’est un événement qui correspond a une discordance
probablement intra-tortonienne définit a terre par A. Coutelle en 1976. C’est un
réflecteur horizontal discontinu a forte amplitude dont le Tortonien correspond a une
phase d’érosion.

4) Le toit du socle : C’est horizon trés difficile a suivre vu ces caractéristique sismique
trés variable d’un domaine a I’autre, vers la large cet horizon est hypothétique et difficile a
caractériser vu le développement des domes de sel.

5) La discontinuité du Mohorovicic ou le « Moho » : C’est un marquer important, il
permet I’identification et la caractérisation des différents domaines de la crotute. Il se présente
soit sous un seul réflecteur de forte amplitude et de forte énergie ou bien soit par plusieurs

réflexions discontinues a forte amplitude et a forte énergie.

(a)

Temps [std]

Temps |sid]

Figure 4 : (a) Stratigraphie sismique utilisée dans le bassin
profond et correspondance des faciés sur les profils issus
des différentes campagnes). La ligne en pointillé violet
indique la base possible de ['unité LU. UU : Upper Unit ; NE
MU : Mobile Unit ; LU : Lower Unit. (b) La surface pessinieane (U { ;
d’érosion messinienne sur la marge (MES) est représentée

Unité
Plio-Quatemaire

par le ligne en pointillé rouge. L’exemple est extrait d 'un

Unité

- . , \ N Pré-salifé
profil MARADJA orienté parallglement & la marge. Au- P ]
dessus de la MES on retrouve les sédiments plio-
. .. . Crodit
quaternaires. MES : Messinian Erosion Surface. weu‘;:ue

(Angellique Lepretre 2012)

)

(b)

emps [s4d]
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1.2.2.Descriptions des facies sismique

Succession des unités sismiques identifiées dans le bassin algérien,

caractéristiques :

Algerian Basin (AB)

avec ces principales

Thickness
3 £ 8 g Seismic Reflection Lithology from
k] % ,g i g -3 E facies patterns ALG-1 & ARZ-1
e —
i
= Fla = 3 E wells
5 o Discontinuous, divergent, high Shale with inter-
§ s Q is B frequency, high amplitude, high bedded sandy levels
c =
o : ~ reflectivity reflectors. at the top
~ ' Sands and sand
1.9 Continuous, parallel, high R :
marls levels an
P - S frequency, high amplitude, high Lithoth 7
o othamnion
o 2 31 e reflectivity reflectors
§ ] calcareum
2
a g 3.1 . . . Compact gray marls
Discontinuous, low reflectivity, low
s it 2 amplitude, high frequency reflectors Snd EypsuraLet the
s33 | | R =R RNy bottom
ol o 0.1 g Continuous, high frequency , high UU= Marls and
U g 533 03 (R amplitude (Downlaps and onlaps) brittle anhydrites
- Deep Basin
& le 5E 02 | 8 ¥ | Continuous reflectors, variable Gis (C Dl )t
X . : = Conglomerates
§ 5 - amplitude, low frequency. CU= €
S|U| = 04 | 2 ) ) and gypsum
&5 S Chaotic. (UU=Downlaps and onlaps) s
8 o (Margin foot)
= =
g 8 5.6 0.1 Chaotic transparent facies, low
s ? Mu § amplitude and low frequency, Halite and dirty salt
g 596 |205| % occasionally strong reflections
—
i 5.96 0.15 § Set of continuous low amplitude Plastic gray marls
7.24 0.25 8‘ and low frequency reflectors and gypsum
-l
5 724 |o2 2 Parallel to divergent reflectors of Gray marls, Sands
5 T L high amplitude, passing to chaotic with pyroclastic
S 9.26 0.4 3 and discontinuous reflectors intervals
-
. Discontinuous high-amplitude Phasiic G indats
(
__%’ s 9.26 01 | 8 reflectors, transparent in the and Iirgne:tone
] ~
F 3 1.7 0.2 | & depocenters, oblique at the bottom level
evels
f‘ S of sequence
© 117 0.2 Silt and sandy shale
$ < L ? Chaotic pattern with volcanic layers
= 16.4 0.6?
- 5 ) Conglomerates,
5 03 Discontinuous divergent reflectors, e med
&2 =| B 216.4 2 high energy high amplitude, onlap O
= X 0.9 : turbidities (fan
- B on tilted basement blocks X
3 geometry deposits)
‘g § B ? ? ? Chaotic pattern Unknown

Tableau 1 : Charte des unités sismo-stratigraphiques et leur caractéristiques lithologique et sismique

définit dans le bassin Algérien (Medaouri et al, 2014).
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I1. Données des forages offshore
Les bassins de 1’Offshore couvrent une superficie de 95 000 km2 environ .La couverture
sédimentaire qui repose sur un socle métamorphique ou volcanique s’étend de 1’Oligoceéne au
Quaternaire. Ce vaste domaine minier est trés peu connu, soit une densité de forage de 3
forages pour 100 000 km2. 1l n’a été investigué que par :
- un seul forage (HBB-1) sur le plateau continental du bassin Algéro-Baléares.

- deux core- drills (ARZ-1 et ALG-1) au niveau du plateau marginal

Sur le plan scientifique ce domaine a fait I’objet de quelques investigations par forage
réalisés dans le cadre du Deep Sea Drilling Program (DSDP, Sites 371 et 372). Ce domaine
(bassin Algéro-Baléare) a également fait 1’objet de levés gravimétriques ou magnétiques
réalisés par différentes institutions (Sonatrach , IFP/CNEXO, etc.).

PROFONDELUR FORMATION
FORAGE ANNEE | LOCALISATION LITHOLOGIE
ATTEINTE TRAVERSEE
Plio-Quaernaire Calcatre argileux
ARZ.1 i974 Baie d'Arzew 1034 m
Messinien Evapor ites
Plio-Quaternaire C‘mc_ﬁ;??ffﬂ e
ALG-1 1974 L'Ouesrd'dlger 1205m :
Messinten Marnes
Plioc-Quaernaire Argiles ef marmes
iy Argifes of mane
Messinien cilteuse
HEB-1 1977 L'Ouest de Bent sa 44965 s
it saff ] Tortonien Arglies et _ﬁ_mrs de
Erés
Socle métamorphigue Schiste vert
Plio-Quaernaire Marnes
R e I i .
DSDP site 371 1978 r.s;i;:i:m 885m Evaporites et maries
o Messinien p—
dolomitigues

Tableau 2:les forages effectués dans [’offshore algérien.
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1. Le bassin de Habibas (partie sud-oriental du bassin d’Alboran)

Au niveau du forage HBB-1, la série sédimentaire est épaisse de 3573,5 m. Elle repose sur
un substratum composé de schistes verts (Cravate, in rapport fin de sondage HBB-1 ; 1977).
Elle débute au Serravalien-Tortonien inférieur, par des argiles puis des grés, le Tortonien
supérieur est identique mais plus riche en matériel gréseux. Le Messinien est représenté a sa
base par une série marneuse avec des intercalations gréseuses. Au sommet, la série devient
argilo-marneuse et passe latéralement a des calcaires récifaux. Le Pliocene comporte des

argiles a sa base, des marnes et des gres surmontés d’argiles carbonatées.

§ 5. z o 2 Distance (Km) Bé @
@ = L < £ 0 ul
E 2| % g L il S5O Q
= e g 50 55 60 |22 B
282 &
35 »
= -
£ £
= 5 ©
1967 | 24 =
"o o
-:g? §
1 “\ 7
s UNIT -1l
[
2 § UNIT - 11l
g z
= z uNIT-Iv| B E
§. 34 ‘ o3 ot
e — - . w
g : UNIT -V &
- 3525 | - -
g g &
o @ z
2 , 2 | 8
3 45 &
& 2l as06 |..16.4 :
O

Figure 5: Charte Chrono stratigraphique déterminé dans le bassin Habibas. (1) etage des formation
du puits Habibas , lithologie et profondeur; (2) les ges bio-stratigraphique du puits, issu de
L’analyse du foraminiferes et planctons ; (3) charte des sous-unités proposé dans cette étude pour
Habibas et le bassin sud Alboran; (4) Chronostratigraphie et unités des faciés pour le bassin Sud
Alboran; (5) unités sismiques du bassin d’ Alboran par ( Jurado et Comas) (1992); (6) séquences
stratigraphiques principales de Bassin Habibas.
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2. Le bassin Algéro-Provencal

Deux « cores- drills » ont été implantés sur le plateau continental ARZ-1(1034m de
profondeur) a I’Ouest et ALG-1(1205m de profondeur) a I’Est (Fig.6).

ARZ-1 : La série sédimentaire débute au Miocéne supérieur (Tortonien) par des marnes et
argiles calcaires surmontées par des argiles passant au Messinien a des argiles a la base
surmontées par une série gypseuse. Le Pliocéne est constitué de marnes a sa base, surmontées
d’une épaisse série de calcaires récifaux.

ALG-1 : la série sedimentaire se dépose sur un tuf volcano-sédimentaire d’age anté-
Langhien. Le forage n’a pas travers¢ tout le Miocéne. On pourrait rencontrer des séries
sédimentaires sous le volcano-sédimentaire. Le Miocéne moyen (Langhien-Serravalien)
débute par des marnes surmontées de marnes plastiques a passées calcaires. Le Miocéne
supérieur (Tortonien-Messinien) se caractérise par une série marneuse. Le Pliocéne est de

nature gréseuse avec des intercalations marneuses.

Figure 3: Corrélation entre ALG-1 et ARZ-1(rapport Sonatrach).
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3. Marge de Boumerdes

Trois core drill sont acquis pendant la croisiere MARADJA 2 a travers la Diapositive B1

illustrent le facies sédimentaire avec les logs lithologiques

I"W0E

==

D1

Figure 7: Carte de bathymétrie montre les principaux caractéristiques morphologiques de la région
offshore de Dellys G. Dan et al. (2010)

trois carottes sont (KMDJ-11),(KMDJ-13),(KMDJ-14) ont été préelevé.

SE

Depth (m)

Down dip distance (m)

Figure 8: bathymétrie profile. (G. Dan et al. (2010)
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o Carotte KMDJ-12 a 6 m de longueur sous une tranche d’eau de 1,700 m (Fig.8)

sédimentation essentiellement argileux (Fig.9)

o Carotte KMDJ-13 a 3 m longueur recouvert par 2,132 m d’cau (Fig.8). Les sédiments
pour la carotte entiére est constitués par des argiles dures, caractérisé par deférentes couleur

est dimensions (Fig.9).

o Carotte KMDJ-14 a 8 m de longueur a une profondeur de 2,312 m
(Fig.8) sédimentation caractérisé par des argiles silteux avec des intercalations sableuse

surmontés par des argiles propres et homogéne au sommet. (Fig.9).

KpADd-14
400E wears BF
= 5514 years BP

o

I
4]
I'IIIIIIIII'IIIIIIIlIIIIIIIIIIIIlilllllllIIIII|IIIIIIIIIIIIII‘IIIIIIIIIIIIII‘IIlII

e —
—
E—————
—

R A s R AR AL R
P by s

Depth (mbsf)

Clay Fing sand
E=E siy clay E =] medium sand
. Sile Rl coarse sand
“ary fine sand o Mud clast

E Gaotech, samphe

Figure 9: Interprétation des logs des carottes KMDJ-12, KMDJ-13 et KMDJ-14. (G. Dan et
al). (2010)
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4. Lamarge des Baleares

GULF OF ALGEROQ

VAL NCIA e y

VALENC PROVENCAL
g 123 o

AU N |- . MALLORCA QS \ ®? 4

o MENORCA

133

- SOUTH e
@7 4 -BALEAAIC / _ /
¥/ PLATEAU ( 124 134

Figurel0: position du DSDP 372.

4.1. DSDP site 372 :

Le « Core-Drill »DSDP site 372 a été foré par I.LF.P.-C.N.E.X.O en 1978 sous une tranche d’eau
tres importante de 2699 m. Il est implanté a I’Est de Minorque (Fig.10) dans la marge Sud Baléares,
dans le but de comparer la géologie de la marge orientale de Minorque avec celle du golfe de
Valence (Maufret et al, 1978). Ce forage a traversé une série miocéne a plio-quaternaire allant du
Burdigalien inférieur au Quaternaire sur environ 885 (Fig.11). Ce forage a fourni des informations
tres utiles sur la sédimentation ainsi que sur I’histoire de la structuration de la Méditerranée

Occidentale . Ainsi, trois périodes téctono-sédimentaires ont été mise en évidence par ce forage :

- un stade de rifting Aquitano-Burdigalien.

- un stade de drifting caractérisée par des bassins transportés Burdigalien.

- une période transgressive allant du Burdigalien terminal au Quaternaire. (Maufret et al,
1978).
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Figure 11: Stratigraphie du forage DSDP site 372 et structures de la marge Est de Minorque
(Maufret et al, 1978).

4.2. Les principaux résultats du DSDP 372

Sub-
bottom Thickness
Unit Lithology Cores Depth (m) (m) Age

1 Nannofossil 1-3 150 150 Quaternary and
marls Pliocene

I1 Gypsum and 4-9, 150-199.5 49.5 Upper Miocene
dolomitic 2-45 cm
nannofossil
marls

111 Nannofossil 9-2, 45 199.5-468 268.5 Middle and low-
marls to cm to 33, er Miocene
marlstanes Section 3

v Mudstones 33-46, 468-885 417 Lower Miocene
to nanno= Section 4
fossil
marlstones

Tableau 3: résultat obtenue a partir de DSDP 372.
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I11. Données de terrain

Afin de comprendre I’évolution géodynamique et sédimentaire Sud / Nord et la
continuité des faciés a terre et en mer du bassin algérien ou plus exactement la marge centrale
algérienne ; et essayer de retracer la paléogéographie des deux marges : Sud algérienne et Sud
Baléares, il nous faut une bonne corrélation Terre / Mer. Pour cela une mission de terrain a
été réalisée a Tizi Ouzou, et a Boumerdés dans les régions suivantes :

> Région de Taksebth
» Région de Makouda.
» La cote de boumerdes, (Rocher noir).
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l. La bordure offshore

La marge algérienne est le siege de débat scientifique, plusieurs éléments géologiques ne sont pas
contraints notamment pour ce qui concerne les aspects stratigraphiques et les aspects géodynamiques.

Dans ce chapitre sont présentés les résultats de I’interprétation de 1’ensemble des données
sismiques (02 profils sismique, Fig.2 et 5). Celles-ci apportent une vision détaillée des
structures et de la sismo-stratigraphie que I’on comparera a ce qui a été fait dans la marge
occidentale.

I.1. .Analyse des profils sismiques
I.1.1.Aspect stratigraphique

D’apres la charte définie par Medaouri et al, 2014; ou il a subdivisé le bassin algérien en sous-
unités on a pu identifier ces unités (Fig. 1) dans les deux profils sismiques, on distingue de bas
en haut :

1. Le Moho : Il est difficile a identifier (Fig.2) représenté par des réflexions fortes mais
discontinues situé entre 8.5 a 8 STD (second time double) parfaitement reconnaissable entre 20
et 40 Km, en allant vers le nord il remonte jusqu’a 7 STD ce qui montre la transition entre la
croute continentale et la croute océanique ; dans cette partie 1’épaisseur de la croute et de 2.5
STD (correspond a 8Km pour une vitesse de propagation de 6.5 Km/s).

s SO ss Légende :
1 Q+LP : Quaternaire +
“| | Pliocene supérieur.

EP : Pliocene inférieur.
UU : unité évaporitique
sup.
MU : le sel du Méssinien.
LU : unité évaporitique
inférieur.
T: Tortonien.
S : Serravallien.
L : Langhien.
B : Burdigalien

== Toit du socle.

TWWwT T (secomncd)

Figure 1: Graben de Dellys.
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Les unités anté-messéniennes (LB.L.S.T): localisées entre 6.5 et 4.75STDY(TWTT)?
affecté par des failles normales (Fig.2) s’étend jusqu’au toit du Serravallien. Le Tortonien
étant bien identifié par une bande de réflexion de faible amplitude correspondant a des
marnes gréseuses montrant la discordance intra Miocene ou la discordance majeure « Break-
up unconformity » Medaouri , 2014 .

Les unités messinienne (LU.MU.CU)

Contrairement aux unités précédentes, les unités messinienne sont continuées dans tout le bassin
Algérien couvrant ainsi la croute océanique.

1.

5.

La base des sels: c’est un réflecteur trés marqué d’un temps de 4.5 STD (Fig.19), on ne
pourra jamais le rater, il est toujours plat et de forte amplitude. C’est une discordance qui
annonce le début du confinement de la Méditerranée Occidentale.

LU (Lower-Unit de Lofi et al, 2011): observé a 4.5 std de 15 jusqu’a 60 Km couvrant le
Tortonien .

MU (Upper -Unit de Lofi et al, 2011) : correspond a des dép6ts saliferes parfaitement
reconnaissables grace a leur aspect chaotiques transparent de faible amplitude et de faible
fréquence percant le UU et peut parfois atteindre la surface (diapir) (Figure 20).

UU : (Upper —Unit de Lofi et al, 2011) : ce sont les évaporites supérieures du Messinien
marquées des réflecteurs de forte amplitude et de forte fréquence déposés généralement en
on laps au pied des marges. Elle comprend des marnes dolomitiques et des anhydrites
d’aprés les forages en Méditerranée, son toit correspond a une surface d’érosion qui
constitue la base de la sous-unité EP.

L’unité post-messinienne (EP.LP .Q)

Les dépdts plio-quaternaires montrent un grand changement de facies correspondant a une phase
transgressive suite a I’ouverture du détroit de Gibraltar au Zanclean est le renvoi de ’eau de I’océan
Atlantique vers la mer Méditerrané traversée par des failles actives (Medaouri 2014) .

1.

EP (early Pliocéne) : caractérisé par une couleur blanchétre correspond a des réflecteurs de
faible amplitude et de fréquence de nature gréseuse avec des intercalations marneuses
(forage ALG 01)/

LP (late Pliocéne) : sable et marnes carbonatées.

Q (quaternaire) : réflecteurs généralement horizontaux a haute fréquence et haute
amplitude.

! STD : Seconde Time Double.
>TWTT : Tow Way Travel Time.
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1.1.2. Evolution tectonique de la marge de Boumerdes-Alger
1.1.2.1. la phase distensive (synrift)

Le socle est structuré en horst et graben (Fig. 2 et 7) formés par des failles normales de
direction presque E-W (Fig.3) indiquant que la marge a subit une phase distensive. Ce mouvement
de distension correspond a la deuxieme ouverture du bassin Algérien au Burdigalien ; cette ouverture
s’est manifestée sur toute la marge algérienne (Medaouri 2014).

TWTT (second)

\ Faille normale

Figure 3 : section sismique NW-SE montrant des structures en horst et graben.
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Di Km
NW |stanf:e2(p .) 5 SE

15

5 30 35 40 45 50 55 60

0.000 |

Sel messénien

Figure 4: section sismique montrant la transition entre le talus et la plaine abyssale.

Les indices de I’ouverture du bassin Algérien sont observés le long des lignes sismiques, mais la
direction d’ouverture et a discuter puisque ils ne montrent pas la méme morphologie et le méme
aspect structural.

Les deux coupes sismiques montrent deux aspects différents de la marge :

1.
2.

La croute continentale est plus large a Alger qu’a Dellys.

On remarque que le talus continental est tres abrupt dans la partie occidentale (Alger-
Boumerdés) (Fig.4-A) que dans la partie orientale de la marge (Boumerdes —Dellys) (Fig.4-
B).

le socle dans la coupe (B) est structuré en bloc basculé contrairement a celui de (A) qui
montre seulement deux failles normales.

Pour I’olistostrome on voit bien qu’il est tres développé a I’Est de la marge qu’a 1’Ouest ou
il est presque absent.

Toutes ces observations nous amenent a penser que ces deux sections sismiques appartiennent a
deux segments différents de la marge, indiquant ainsi un type mixte de la marge algérienne.
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1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

Figure 5 sections sismiques montrant la différence entre le Talus continentale. (A) Aine Taya : la marge
de Boumerdes présence des bourrlets invertion des contraintes ; (B) Cap Djenet : structure moins complexe

Le fort pendage du Talus dans la partie ouest (Fig.5) est I’héritage du mouvement Est-West du
block d’Alboran qui a fait découper les blocks en les écrasant et les charriant vers 1’ouest (Fig.1.2).

En plus de ce talus abrupt, on distingue un plateau continental tés réduit ; ce qui a permis de
classer le bassin Algérien en type Deep bassin.
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1.1.2.2. La phase post rift

Sur le socle sont déposés en discordance des sédiments synrift allant du Burdigalien jusqu’au
Serravallien. Le Tortonien les couvrent par une séquence blanchétre (Fig.7) indiquant un milieu
marin profond typiquement stable qui sépare les phases synrift et post rift (discordance intra
tortonienne).

L’épaisseur des dépots synrift a I’Est (Cap Djenet) (Fig.2) est plus grande que celle de la marge
d’Alger (Fig.6).

SE Crochant de faille NW

TR T T T VR S

- » > E
—~ ‘f;-;”m

TWTT (seconde)

Figure 7 : section sismique montrant une structure en éventail sédimentaire et les indice d’inversion.

Les failles normales synsédimentaires ont donné naissance a des structure sédimentaires en éventail,
et des biseaux sous-marins, une partie de ces failles normales qui ont structuré le socle sont reprises
en inverse ce qui est marqué par la présence des crochons de failles(Fig.7) le long des sections
sismiques.

1. La crise messinienne

Le bassin nord algérien , comme I’ensemble de la Méditerranée, a subi une épisode de trés bas niveau
marin (crise messinienne, 5.9-5.33 Ma) due a la fermeture du détroit de Gibraltar au cours duquel
s’est déposé une couche de sel de plusieurs dizaines a plusieurs centaines de metres d’épaisseur. Ces
couches ont subi une déformation typique (tectonique salifére) formant des diapirs et des domes de
sel au large du bassin algérien connus sous le nom de MU (Mobile Unit) (Fig.8 et13) .La base des sel
qui constitue la discordance messinienne est parfaitement reconnaissable sur les deux coupes
sismiques dans le Bassin Algéro-Provencal quelques horizons de la série évaporitique contiennent
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des diatomites finement laminées dont la flore indique un milieu saumatre- d'aprés les Forages

JOIDES-DSDP 372.

2. Les contraintes tectoniques tangentielles compressives

Dans un bassin évaporitique soumis & des contraintes compressives, la couverture sédimentaire en
se plissant absorbe les effets de cette contrainte, le sel sous-jacent incompressible agit plutét comme
une couche de décollement qui favorise le chevauchement voire méme le charriage de plusieurs

panneaux.

Ce mécanisme produira des hétérogénéités dans la couverture sédimentaire qui facilitera la
croissance de diapirs (Fig.13) et de structures saliféres particulieres tels que les anticlinaux (Fig.10)

I’ensemble étant créé par les effets de la compression(Fig.11).

T
T RS e S e e T

25 Km

TWTT (second)

45Km

Figure 8 : section Sismique nord sud etrait de la coupe de Ain Taya montrant la tectonique salifére.
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Figure 9 : Un exemple analogique du golf de Mexique.

Upslope Midslope Downslope
extension translation contraction
A
B
C

Figure 10: Modélisation du glissement d une couche de comportement ductile sur une pente basale et
déformation induite cassante des sédiments sus-jacents (Venderville, 2005). A : extension en amont et
Sformation d’anticlinaux saliferes en aval ; B : extension en amont et formation de diapirs en aval et C :
extension en amont et chevauchements en aval.
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Distance (Km)
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TWTT (second)
AR

Figure 11 : tectonique salifere type c.

L’intercalation des glissements de masse (CU) au sein des évaporites supérieures (MU) (Fig.11).
Sous ces corps détritiques, on voit seulement la surface basale du sel : tout le sel a été expulsé au
large.
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Figure 12: Schéma descriptif de /’évolution de la tectonique salifére au niveau de la marge de Boumerdes.
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Des anticlinaux sont formés au niveau du bassin profond dans I’offshore Alger-Boumerdes-Dellys
suite a la tectonique salifere. Les sels messéniens sous 1’effet de la compression N-S, sont remontés
en percant les formations sus-jacentes formant ainsi des démes de sel et des structures plissées
(Fig.13).

Figure 13: section sismique montrant les structures anticlinales.
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Figure 15: diapir salifére.

Deux hypothéses peuvent étre proposées concernant cette structure :

1. Un Diapir Salifere remonté a cause de la compression et I’absence de 1’observation
des réflexions sismiques au-dessous est di a I’effet de sel qui absorbe 1’énergie donc tous
le signale sismique est réfléchie.

2. Un volcan de boue marneuse du Langhien : les marnes ont été trés imprégnées d’eau et
avec la compression elles sont remontées sous forme d’un volcan de boue.
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1.1.2.3. L’inversion plio-quaternaire de la marge

le pied de la marge est caractérise par la présence des structures en rollover , ces rollover sont
formé par une faille listrique synsédimentaires, ces failles listriques ont pris naissance suite au
soulévement de la marge liée a I’inversion de son mouvement tectonique vers le nord (Fig.12).

Distance (Km) NW

260y 15 20 2D 30 35

E Faille normale listrique

Figure 16: coupe sismique montrant une structure en rollover (zoom a partir du Figure 28).
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Figure 17:exemple d'un rollover dans I'offshore de la Chine.
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Les failles normales qui ont structure le socle sont reprises en inverse au bord des failles
inverses marquées par la présence des bourrelets (Fig.14) ; Ces mouvements compressifs liés a la

collision Europe-Afrique sont a 1’origine du soulévement du socle au Tortonien (Medaouri et al
2014).

Eventail

o —————

S

Bassin en Peggy

Figure 18 : section sismique montrant les bassin peggy back .

La compression N-S entre I’Europe est 1’ Afrique est reprise en inverse vers le nord (inversion
tectoniques plio- quaternaire) cette inversion est plus remarquable a Alger qu’a Boumerdes, elle est
marquée par des grandes failles inverses vers le nord (Fig.5) et des bassins transportés (Fig.18 ;19)

Figure 19 : section sismique montre un Bassin Piggy-back (Bassin transporté) (coupe cap
Djenet).
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Dans les bassins transportés (Peggy-back bassin) définis la zone de transition entre la croute
continentale et la croute océanique (Fig.2;5) la série sedimentaire est compléte débute par le
Langhien jusqu’aux Plio- Quaternaire. Cette structure montre une compression vers le Nord (faille

normale reprise en inverse) ce qui représente un indice de I’inversion tectonique.

1.2. La corrélation en offshore des séries sismo-stratigraphique

Apres avoir reconnu et identifié les facies sismo-stratigraphique de la marge d’Alger-Boumerdes, il
s’avere qu’une corrélation est intéressante a faire pour comparer les bassins offshore de la marge
centrale et la marge occidentale. On a pu dégager une parfaite corrélation (Fig.20).

A B c

§
i
f

Stage Age
roposed

Sub- units
JWTT(S)

Booth Rea
et al Units

Uppes Mccone

Tortomimn | Messinian
-
c|&
s

L

Figure 20 : Correélation sismo-stratigraphique entre le bassin d’Alboran, le bassin Sud algérien et
le bassin de Boumerdes.
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I1. Labordure Onshore

I11.1. Bassin de Tizi Ouzou

11.1.1 Situation des coupes litho stratigraphiques

La réalisation d’une reconstitution tectono-sédimentaire du bassin passe par plusieurs étapes
d’interprétation, celle qu’on a entrepris concerne des données recueillies sur les affleurements de
terrain. A cet effet, des coupes ont été levées dans le but de reconnaitre les différentes formations et

de suivre leur évolution dans ’espace et dans le temps.

Dans le but d’avoir le maximum d’information possible sur 1’évolution de la marge dans cette partie
du bassin, deux coupes ont été levées (Fig. .21) une coupe a I’ouest du barrage Taksebt, coupe de
Makouda.

COUPE SISMIQUE
Cap Djenet

Makouda et Ichekar

Figure 21: Photo satellite tirée de Google Earth montrant la région d'étude et la position des différents
coupes lithostratigraphiques.
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1.1.2.Coupe de Taksebth (coté ouest)

La coupe d’orientation SE-NW, se situe du coté Ouest du barrage Taksebth (Fig.22). Elle montre
des dépdts Miocéne en contact anormal avec les schistes du socle Kabyle (Fig.23).

coupe Taksebt

Figure 22: photo satellite de Google Earth de la situation et I'orientation de la coupe.

e Le socle est structuré en petit bloc basculé séparé par des failles normales (Fig.23). Une
série conglomeératique a la base, montrant un conglomérat polygénique discordant sur le
socle, constitué par des éléments arrondis, ce niveau de base est surmonté par des grés au
sein desquels se présentent des passés micro conglomératique, des petits niveaux
ferrugineux et des traces de bioturbation.

g

. Nt
Faille normale dépot miocéne post happe.

Figure 23: photos montrant le contacte entre le socle et les terrains post-nappes.
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Figure 24: Alternance des grés (grisatre) Burdigalien avec les grés (beige) Langhien.

e Lasérie gréseuse a passées micro conglomératiques forment une falaise de grés d’environ
60 m.

e Une alternance de grés (gris a la base surmonté par des grés beige au sommet) renferme des
terriers ainsi que de bivalve (Fig.25) les grés laissent place progressivement au marne grise
du Langhien -Serravallien dont I’épaisseur peut atteindre 100m (Fig.26).

Figure 25 : photo montrant un bivalve dans les grés.
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Figure 26: Les marnes grises et bleues du Serravallien.

Age Echellg Lithologle DeSCriptiOIl

500m

Marnes grises

Serravalien

Marnes gris avec des intercalations des bancs gréseux
a ciment calcaire

Grés massif de couleur brunatre.

Grés grisatre intercalé par des cheneaux
conglomératique

Grés biege a bioturbation ,Bivalves, slump

Conglomérat de base a élements arrondis
hétérogénes

Burdigalien terminale Langhien

* Socle
Om [

Figure 27 : Colonne litho-stratigraphique synthétique du barrage de
Takesbth.
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11.1.3.Coupe de Makouda :

Les observations sont faites le long du chemin reliant le village de Makouda et Ichikar (Fig.28).

& J : positin
GPS :
Figure 28 : Extraits des images Google Earth montrant la localisation
du trait de coupe et le trajet emprunté a Makouda..

—_ 2 2 Bkm

1. Aspect stratigraphique

La coupe débute par une imposante assise conglomératique d’une vingtaine de metres
d’épaisseur (Fig.29), elle est composée d’éléments hétérométrique anguleux, d’une taille
variable décimétrique a centimétrique. Le conglomérat est hétérogene, il remanie
exclusivement du socle (Schiste, gneiss,...) comme déja décrit par (Raymond en 1976).
Les éléments du conglomérat deviennent de taille plus réduite au fur et a mesure que 1’on

remonte dans la série (Fig.30).
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Figure 29:Conglomérat hétérométrique anguleux a éléments de socle (Schistes, gneiss) de
Makouda.

Le conglomérat est surmonté sur 70 m d’épaisseur par des bancs décimétriques de grés grisatre
grossiers ferrugineux grano-décroissants riches en traces d’activités (Terriers a la surface des

bancs) (Fig.31) intercalés par des niveaux argileux(Fig.30).

Figure 30: Alternance des turbidites, grés grossiers gris et argiles de Makouda.
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Cette série est reprise par une alternance de grés carbonatés gris a terriers et ferruginisation et de
marnes grisatres ou les bancs gréseux deviennent plus fins et moins abondants (Fig.33).

Figure 31 : photo montrant des traces de terrier dans les
gres.

Une assise marneuse coiffe la série, partiellement indurée (Fig.32), elle contient des
intercalations gréseuses centimétriques et quelques passées conglomératiques (lentilles de
conglomérats) centimétriques a décimétriques comportant des éléments du socle.

Figure 32: Alternance des bancs de grés fins et marnes grisatres de Makouda.
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Echelle

Lithologie

Description
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3km

Marnes bleus a grises

Alternance des marnes avec des grés a ciment carbonatg]

Alternance de grés et marnes (dépots turbiditiqu

Alternance de grés microconglomératique et marnes

Conglomérat a eléments anguleux hétérog
remaniés du socle(schistes,gneiss,,,)

es)

|

Figure 33: coupe synthétique lithostratigraphique du Néogéne de Makouda .
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2. Aspect structurale

Faille inverse

G =~ = i e
[ ] 2 [ 2ad Tikyda
™ z ') s .M‘ o
3[F]s
9 10 20

Figure 35 : Carte des linéaments affectant t la Grande Kabylie d’apres (Gélard, 1979.)

Légende : 1 a 3 =direction des lignes structurales et morphologique (1=N020°E, 3=N110°E) .4a6=
directions des zones linéamentaires (4=NO070°E, 5=N110°E,6=N140°E) ;7=décrochement séparent le sidi
Ali Bounab du Belloua tel que définit Boissiére et Raymond (1975)
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Figure 36: photos montrant un pli faillé (indice d’inversion tectonique en onshore).

Des structure plissé ont été rencontré dans les formations néogénes (Burdigalien-Langhien) , ces
plissement sont affecté s par fois par des failles inverses (Fig.36) a vergence sud ,parfois aveugle .

Ces structures indiquent deux phases de déformation :
1. Déformation compressive orienté NNW-SSE. (Correspond probablement a la collision N-

S Euro-Afrique au Miocéne).
2. Inversion du mouvement et compression vers le nord (Faille inverse) correspond

probablement a 1’inversion tectonique plio-quaternaire.

Figure 37: structures faillées.
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11.2. la cote de Boumerdeés (Le rocher noir)

Afin de mieux comprendre 1’évolution du socle Kabyle un levé structural était fait sur le rocher
noir qui représente une partie du socle metamorphique qui affleure en surface sur la cote de
Boumerdeés.

Figure 38 : photo montrant le pendage du socle.

L’affleurement du socle montre une structure de direction N 120° qui plonge de 50° vers le
Nord, cette structure représente 1’extension du socle observé en sismique a terre.

Le socle métamorphique a subi une compression marqueée par la présence des micros plis (Fig.40 ;
(a)) la direction de ses axes est NO010°, indiquant une compression N-S (liée probablement a la
collision Afrique-Europe).

Dépots Quatemalre

,_Cmg}qménuelg?qﬁts@lgwaerMmogéne

Figure 39: photo montrant une surface de ravinement surmonté par des grés a litage conglomératique.
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Une déformation cassante a affectée presque toute la partie du socle observé, se manifestant par
des failles normales de directions E-W (Fig.40), Correspondant a une phase de déformation qui
n’affecte pas les dépots discordants récents (Plio-quaternaire ?).

Sur le socle faillé se sont déposé en discordance des conglomérats a éléments anguleux
hétérogéne correspondant a des dép6ts de cone alluviaux (Fig.39), surmonté par un banc gréseux
avec des intercalations des chenaux conglomératiques, Cela indique que la marge a subi des
périodes de transition marine au Quaternaire marquées par des dépots gréseux et conglomeratique.

A noter que la cote de Boumerdes a été soulevée de 50cm pendant le seéisme de 21/05/2003.

NEEEEEREEE

(a) Enonshore

Figure 40 : photo montrant de faille normale avec des micros plis du socle (vue de profil).

Figure 41 : photo montrant une Faille de décrochement NO70 dans le socle de Boumerdés (vue en
haut).
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I11.  Corrélation terre /mer (offshore/onshore)

Cette corrélation Sud-Nord a réveélé que les séries les plus agées sont dans le bassin de Tizi Ouzou
d’age Oligocene terminal ou Aquitanien jusqu'au Langhien, reposant en discordance sur le socle,
cela explique probablement que le bassin de Tizi Ouzou a été ouvert a I’Oligocéne terminal, qui est
aussi contemporain de 1’ouverture de la Méditerranée Occidentale donc le flanc Sud de ce bassin est
le premier bloc basculé vers le Sud. Dans son extension a I’offshore de Boumerdes on retrouve le
Burdigalien terminal jusqu’au Tortonien remplissant des structures en horsts et grabens du socle,

c’est probablement la deuxi¢me ouverture de la Méditerranée Occidentale.

Allant vers le Nord dans la marge sud Baléare on retrouve exactement la méme histoire tectono-
sédimentaire (puisque c’est la symétrique de la grand Kabylie pendant 1’ouverture) (Fig.42), des
séries détritiques et conglomératiques d’age aquitanienne remplissent des structures en horst et
graben. Les mémes remplissages se sont succédé a partir du Tortonien dans les deux bassins de

Boumerdes et le bassin sud Baléare.

Légende :

\ Profil de corrélation
|:| Zone d’étude.

Figure 42 : Positionnement de la coupe de corrélation N-S.
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Bassins onshore
Le bssin de Tizs Ouzoa
i Taksebt Alissa Mimoun Makouda
=e
Flanc sud du bassin Le socle Flanc nord du bassin

(QUATERNAIR| Péride

NEOGENE

Miocéne sup |Pliocéne | QUATERNAIR: poque

[

Miocéne moy

Miocéne inf

Lacune de sédimentation

Pliocéne| QUATERNAIK

Soulévement du bassin

g

PALEOGEN

Oligocéne

Tableau 1: corrélation onshore-offshore S-N des formations Néogénes depuis bassin de Tizi Ouzou jusqu’au la
marge des Baléares
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IV .Interprétation et discussion

1VV.1. En onshore

IV.1.1. Les résultats stratigraphiques

Si les relations structurales entre I’allochtone et le néogeéne sont bien établies au sud d’Ath Aissa
Mimoun (Géry, 1983) (Fig.43), au nord, dans la région de Makouda ces relations sont discutables.

Suivant les travaux de Ficheur (1890), Muraour (1956) et Raymond (1976), I’age des séries
néogenes differe notamment a la base. En effet, les conglomérats a la base de la série sont rapportés
au Miocene dit post-nappes. Ces conglomérats remanient essentiellement du socle (Schiste, gneiss,
marbre) déja décrits dans le détail dans les travaux de Raymond 1976 et qui ont été observés dans le
cadre de ce travail (Fig. 30). Dans les travaux de Raymond (1976), les conglomérats reposent en
continuité stratigraphique sur 1’allochtone. Cette superposition normale n’explique pas 1’absence de
tout ¢élément de 1’allochtone dans le conglomérat et renseigne moins sur la position de la source
d’alimentation, d’autant plus que la forme des éléments sont anguleux. De ce fait, la source serait
donc toute proche. Or dans la zone, suivant les travaux de Raymond (1976), a I’époque du dépot de
ce conglomeérat, le socle serait recouvert par 1’allochtone

t 1 3 [ b 5 b -
) s ;
e - b 4 b 6 )
= A =1=] a
600 — NNW SSE
500 Piste d’Ait -
N TR N Braham
400 —9 2NN
1

300 —

200

100 0

S00 m

Figure 43:Coupe géologique interprétée sur la région de Tala Ililane (Géry, 1983).

Légende : 1. Miocene post-nappes (a. conglomérat de base a débris de socle cristallin ; b. marnes
sableuses langhiennes) ; 2. Olistholites de grés numidiens ; 3. Olistostrome a débris de flyschs
crétacés ; 4. Unité tellienne de Tala lliane (a. argiles sombres campaniennes a rares lentilles calcaires ;
b. calcaires siliceux clairs yprésien (?) ; c. argiles siliceuses a bancs de grés fins et lits de calcaires
pulvérulents datés du Lutétien inférieur) ; 5. Burdigalien inférieur anté-nappe (a. calcaires siliceux et
silexites ; b, marnes sableuses brunes a verdatres) ; 6. Aquitanien (a. conglomérat a éléments
centimétriques ; b. calcaires zoogénes et grés calcaires marins) ; 7. Oligocéne (a. conglomérats
continentaux ; b. calcaires sableux marins) ; 8. Cambro-Ordovicien géso-conglomératique.
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Pour Géry (1983) et Raymond(1976) les conglomeérats observé a Makouda correspond aux
dépots de L’OMK cependant les observations rapportées dans le cadre de ce travail, permettent de
proposer une configuration différente a celle proposée par Raymond (1976).

Pour Courme-Rault 1985- les grés transgressifs et les conglomérats de base correspondent aux
produits d’altération du substratum, soit remanié¢ sur place par I’arrivée marine, soit apportés par
les torrents a la suite d’une érosion active , les marnes sus-jacentes (particules fines) accumulent
dans un domaine plus éloigné du rivage présumé et pendant une période de ralentissement de
I’érosion, ce qui correspond plus aux observations apportées dans ce travail.

Pour I’analyse bio-stratigraphique une étude a été réalisée dans le bassin de Tizi Ouzou par
(Courme-Rault en 1985) notamment dans les régions Taguersift -Fréha, Makouda, Naciria et Dellys

qui a défini deux cycles élémentaires qui se succedent dans le Miocene :

Un cycle inférieur débutant par le Burdigalien jusqu’au Langhien, un cycle supérieur qui débute a

partir du Langhien.

Les observations rapportées dans le cadre de ce travail, permettent de confirmer et de proposer une
configuration plus  détaillé

a) Burdigalien terminale et Langhien inférieur: La transgression marine s’effectue dans un

vaste bassin limité au Nord et a I’Est par des terres émergées (représenté actuellement par les unités
numidienne de Dellys....) au sud par le socle paléozoique, le milieu est peu profond ouvert sur un

domaine marin franc au Nord.

b) La transgression arrive par le NW, des dépdts grossiers marque le début de ce cycle
supérieur, suivit de sédimentation a gastéropodes et foraminiféres benthiques ( courme-Rault). Sur
les bordures du socle kabyle (coupe de Taksebt) (Fig.23;32) se développent des facies grossiers

suivis de greés riches en fossiles.

c) Du Langhien supérieur au Serravallien: les facies marneux sont largement dominants (facies

marin franc) sauf dans la partie orientale du bassin ou les facies détritiques et fins commencent a se

combler par I’Est (Fig.32) ou a se soulever dans sa partie orientale.

d) A la fin du Serravallien et au début du Tortonien : la marge a subi un soulévement ce qui a

isolé le bassin et le milieu devient restreint .En effet toute la partie orientale du bassin subit une
émersion au Tortonien ce dernier est absent dans le bassin et représente une lacune sédimentaire.
Ainsi la régression gagne de plus en plus I’Ouest et a la fin du Tortonien tout le bassin de Tizi

Ouzou est emerge.
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IV.1.2.Interpreétation du schéma structural

D’apres les études tectoniques et structurales de ( Ait et Gélard ,1997) ils ont groupé les structures

en 05 phases de déformation, (Lounis ,1996) a seulement propose trois phases de déformation :

1. Une phase de déformation compressive, orientée NW-SE d’age Eogéne ,anté-oligocéne
celle-ci , est connue dans le domaine kabyle interne, elle a été décrite au Djurdjura par
Saad ALLAH et al .(1995),au Chenoua par( Belhai et al.1990) et en petite Kabylie par
Mahjoub (1990).

2. Une phase de déformation distensive, orientée NE-SW. d’age Miocéne moyen (
Langhien-Serravallien), celle-ci est trés bien marqué dans le bassin néogene de Tizi
Ouzou.(Fig.24,38), elle a été signalé par plusieurs auteurs , on citera parmi eux :
Ait(1994) , Gelard (1997)et Raymond(1976) ; cette age correspond a la mise en place du
magmatisme Miocéne (basaltes de Dellys =15Ma; Granodiorites de Thenia). Cette
phase distensive serait liée a I’ouverture de la Méditerranée.

3. Une phase de déformation compressive, orientée NE-SW. Serait d’age pliocéne a plio-
quaternaire, elle a été signalée par Aite (1994) et Meghraoui (1988) et serait
probablement éxpliqué par le raprochement entre 1’Europe et I’ Afrique (mouvement
anti-horaire) (Fig.35;37).

111.2. En offshore

En se basant sur les unités sismiques définies dans les deux sections sismiques leur interprétation
de ces sections et d’aprés leur comparaison avec les données de terrains, trois stages majeur de
I’évolution tectonique de la marge ont été définis, ces phases sont déja mentionnées par Medaouri
dans la marge occidentale, Les travaux récents (Medaouri, 2014) mettent en évidence la présence du
socle sur toute la marge algérienne. Le socle affleurant dans la partie Onshore de 1’Algérie,
constituerait un débordement des unités cristallophylliennes vers le sud. La partie la plus importante

se retrouve immergée (Fig.44).
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Figure 44: Schéma de répartition des grands éléments structuraux majeurs du bassin algérien
montrant une zone a influence de tectonique de socle (Medaouri, 2014).
Compte tenu de cette nouvelle approche, et puisque c’est ce qui était observé réellement sur les
sections sismiques (Fig.2et 5) I’histoire de la marge centrale a subi trois phase de

déformation correspond a celle trouvé en onshore :
1. Le stade Syn-rift: (Burdigalien sup jusqu’a Tortonien)

C'est contemporain avec l'ouverture du Bassin Algérien a I'est et avec le début de migration
vers l'ouest du bloc Alboran (Medaouri et al ; 2014). Apreés la suture du bloc de la grande Kabylie a
la marge africaine, au Burdigalien terminale, le bloc Alboran, formant les Bétiques et rifs actuelles,
se détache du bloc Kabyle et continu sa migration en direction WSW(Fig.1.2) (Medaouri et
al ,2014). C’est a ce moment-la, qu’une deuxiéme phase de distension se manifeste. Elle est mise
en évidence en offshore au large de Boumerdes (Fig.2.5), elle est marquée par une autre séquence
syn-rift d’age Burdigalien terminal & Tortonien Moyen et par des horsts et grabens et demi grabens
(Fig.3.4) Cette distension est accompagnée par un magmatisme dans la région de Dellys et Cap

Djenet inter stratifié dans les formations post-nappes

Le Bassin de Tizi Ouzou fonctionne du Burdigalien terminal au Serravallien (Fig.27 ; 33),
pendant le Tortonien il ’y avait une lacune de sédimentation, en raison de la reprise en

compression de la marge et son soulévement.
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Cette tectonique observée le long de la marge algérienne, alterne des périodes d’extensions
courtes suivies de périodes de compression rapide est 1’une des caractéristiques des bassins d’arriére
arc (Mauffret et al, 2004, Martinez et al, 2007).

2. Le stade Post-rift (du Tortonien au Pliocéne Inf.)

Sur les deux lignes sismiques, les dép6ts Tortonien et Messinien sont clairement discordants
sur les séquences syn-rift (Fig.3 ;7) , depuis le Tortonien les dépots représentent des changements
locaux d'épaisseur au voisinage des diapirs (Fig.7;15;16) Cette phase s’est exprimée par des plis
(Fig .13) affectant les formations post nappe dans la région littorale de Dellys ainsi que le Miocéne post-

nappe (Fig .36) et le socle sous-jacent dans le bassin de Tizi Ouzou.
3. Laséquence de comblement Plio-Quaternaire

Appelée aussi « Sag bassin », elle englobe les deux sous-unités EP qui est la phase blanchétre et le
PQ comportent les séries sédimentaires les plus jeunes du bassin qui sont généralement des marnes.
Cette séquence de comblement s’est déposée dans des bassins déstabilisées par des failles aveugles
(ramps) a vergence Nord (Fig.16) et des bassins en Roll-Over au niveau du pied de la marge
comme c¢’est déja décrit par (Déverchére et al, 2005) et ( Domzigue, 2006) ,(bracéne 2012) et des
bassin transportés « bassin en Piggy Back » (Fig.18 ;19) dans le bassin profond ,ce qui donne a la

bathymétrie un aspect en marches d’escalier (en ramps et paliers).

. Olistostrome

Miocene |:| Plio-quaternaire

]

Messinien . Croute océanique . Socle

Figure 45: coupe type de la marge centrale. Zone externe (Ain Taya)
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V. Conclusion

La zone d’Alger-Boumerdes-Dellys est une bande de direction Est-Ouest se situant sur la cote
de la mer Mediterranée occidentale. Parallelement a celle-ci se développent les Maghrébides,
troncon méridional de la chaine alpine périméditerranéenne. Par rapport aux éléments de cette
derniére, la zone d’Alger-Boumerdes-Dellys occupe une position mixte. Elle se situe a la fois sur
les zones internes le long de la Grand Kabylie a I’Est et sur les zones externes a 1’Ouest.

La colonne litho stratigraphique hérité d’une évolution tectonique en trois phase : phase
synrift, phase post rift, et inversion plio-quaternaire, cette colonne est constitué de deux ensembles
sédimentaires séparés par une formation évaporitique. Elle débute au Burdigalien, Langhien,
Serravalien (synrift), Tortonien, Messinien évaporitique (crise messinienne), le Zanclien
correspond a I’ouverture du détroit de Gibraltar et la transgression marine a partir de I’océan
Atlantique (post rift stage), le Pliocene est marneux carbonaté, le Quaternaire (essentiellement

argileux) (phase d’inversion tectonique).

En se basant sur les données sismiques, 1’offshore de la région d’Alger-boumerdes-Dellys peut
étre subdivisé en trois zones structurales distinctes, des escarpements cumulés sur la forte pente et
dans le bassin profond, un bassin en "rollover” sur la pente, et des bassins en "piggy-back™ dans le
bassin profond.

La marge Algérienne semble subir un processus de subduction début que dans ses parties centrales
ou les indices d’inversion sont plus remarquables. Cette marge sera soumise a des forts séismes et

sera tectoniquement trés active.

71



CHAPITRE IV

INTERET PETROLIER

l. Introduction

Le domaine offshore algérien reste a nos jours sous exploré. En effet, aucun forage n’a été
exécuté dans le domaine oriental et trois forages seulement ont été réalises dans la partie
occidentale (Fig.1) en I’occurrence Hbb-1 dans les iles Habibas en 1977, Arz-1 dans la baie
d’Arzew en 1974 et enfin Alg-1 dans la baie ouest d’Alger en 1974. Sur le plan pétrolier, les
résultats étaient négatifs. Le développement d’un systéme pétrolier dépend du modéle de
I’évolution tectonique. Ce mod¢le permet d’expliquer le positionnement géographique du bassin
sédimentaire favorable au dépot d’une matiére organique abondante et sa conservation, la
subsidence du bassin qui permet 1’enfouissement et la transformation de la mati¢re organique, et
enfin le piégeage des hydrocarbures, qui nécessite la présence des roches bien particulieres
(roches couvertures).

Suite aux résultats obtenus sur la structure profonde au large de Boumerdes, et notamment la
nature de la crotte et 1’épaisseur de la série sédimentaire dans le bassin profond, nous présentons
dans cette section, les éventuelles incidences sur la probabilité d’accumulation des hydrocarbures
dans cette zone du nord de I’Algérie. Mais puisque aucun forage n’a était effectué¢ dans cette
région la connaissance du systeme pétrolier est tributaire de I’analyse comparative par rapport a
ce qui est définie dans les bassins méditerranéens avoisinants. Plusieurs éléments attestent de la
présence d’accumulations d’hydrocarbures dans ces bassins périméditerranéens. Pour
comprendre le systéme pétrolier du domaine offshore algérien, nous avons jugé utile d’établir un

inventaire concernant les systemes pétroliers périméditerranéens..

A
L

ALG-1 Eonstontine

TD: 1205 m J
Water depth :99.9 m '\

364

HBB-1

T.0:4496 m
Water depth :923 m

ARZ-1

TD:1034 m
Water depth: 127 m

ALGERIE

Courbe bathymétrique J"“’

o

50

e

10 0kmre

Figure 1 : Le plan de position des forages effectués dans [ offshore occidental algérien.
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I1. Les systemes petroliers méditerranéens.

1) Dans le golfe de Lyon : La roche meére a généré dans les séries syn- rift de 1’oligocéne ainsi
que dans les séries anté- rift du paléozoique et du Mésozoique. La roche mére oligocéne a été reconnue
dans les bassins : d’Ales, de Camargue et de Manosque. Les conditions de dépdts sont de type lacustre
a lagunaire. Les calcaires lacustres possédent un trés bon potentiel de génération du pétrole.

2) Dans la mer d’Alboran : La roche mére est néogeéne, elle est localisée dans les sous
bassins anoxiques. La fenétre a gaz a été atteinte au Tortonien au niveau du puits Nador Na-1 et au
Meéssinien au puits Habbibas (HBB-1).

3) Domaine Nord Baléares — Golfe de Valence : Des roches méres caractérisent le systeme
pétrolier du golf de valence, ce sont surtout les argiles de 1’Oligocéne terminal a Miocéne inférieur,

ainsi que les roches meres mésozoiques.

4) lles de Habibas : Dans ce bassin les niveaux de roches méres sont essentiellement les
argiles du Sérravalien a Tortonien et les argiles du Méssinien (Wec, 2007). Les argiles Serravaliennes
présentent un COT ne dépassant guere les 0,5 a 0,6%, alors que certains niveaux messiniens, leurs
COT avoisinent les 1,2 % (in Wec, 2007). La modélisation géochimique du puits HBB-1, montre une

fenétre & huile a 5,2 ma et une expulsion des hydrocarbures a 4,5 ma de la roche mére (in Wec ,2007).

Forage HBB-1 a rencontré plusieurs niveaux gréseux dans le Miocéne (Fig .02).Ces niveaux
gréseux sont bien mis en évidence par le log composite. Les valeurs de porosité sont de 1’ordre de 5
a 18 % pour les intervalles détritiques du Miocene. Dans les gres turbiditiques du Pliocéne inférieur,
les valeurs de porosité sonique sont proches de 30%. D’autres niveaux réservoirs, tels que les gres
du Numidien, ont été observés dans la partie orientale de 1’Offshore algérien (core drills de Bou

Abed (BAD-1 a 5) réalisés dans la zone cotieére d’ Annaba.
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Figure 2: Les reservoires du Miocéne connu a HBB-1 (document sonatrach).

Les deux systemes pétroliers bien distincts issus de 1’étude structurale de 1’offshore occidental

(Médaouri et al 2012) sont comme suit:

A. Un systéme profond anti-Méssinien: (Miocéne inferieur a moyen) situés sous les

couches saliferes de Messinien. Ce systéme est associé a I’ensemble des structures liées aux
demi-grabens contemporains de 1’ouverture de la Méditerranée. Ce dernier serait équivalent a
celui défini en Mer du Nord ou en Mer Rouge.

B. Un systéme superficiel post-Méssinien : au-dessus des couches saliféres du Méssinien

lié a une tectonique gravitaire et saliféere. Du point de vue maturité, le systéme profond (blocs

basculés) serait plus potentiel et constituerait le principal objectif pétrolier.
I11. Le systeme pétrolier dans la marge centrale

111.1.Roches meres ,maturation et migration des hydrocarbures

Le systéme pétrolier sera favorable s’il y a des roches méres présentes dans le syn-rift Miocéne
(Burdigalien, Langhien, Serravallien). Le régime extensif de la croute suggere qu’actuellement
le flux de chaleur de la surface devrait étre encore relativement haut ; enfoncer positivement la
maturation de toutes sources possibles. Malheureusement les data de flux de chaleur ne sont pas
disponibles pour les forages algériens, cependant le ODP-975 des lles sud Baléares a enregistré
une valeur de 80mW/mz?, ainsi différents sites dans le bassin Provencal ont enregistré plus de
100mW /mz2. (Fernandez-lbafiez and Soto, 2008).
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potentielles des sections Miocenes seraient actuellement dans la fenétre a huile. (fig.3)

Le modéle Habibas montre que les meilleures régions pour la maturation devraient étre
attendues plus profondément que 2700 m ; pour cela Le Langhien, Burdigalien, Serravalien, et

LU (Messinien inf) peuvent étre considéré comme des roches meres potentielles dans la marge

centrale ou leur profondeur depasse les 4000m.

Il'y a lieu de noter la présence du volcanisme du Langhien — Serravalien qui pourrait (par son
voisinage) contribuer a jouer un role positif dans la maturation thermique des roches meéres du
Pliocéne inférieur, ajoutant a ce dernier la présence du diapirisme avec des épaisses couches de

sel du Messinien qui par son étanchéité peut constituer une couverture. (contre 1’échappement de

chaleur).
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Figure 3: la fenétre a huile et un schéma générale des produits des hydrocarbures. (Modifier

par Taoist et al ; 1974)
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-Les marnes bleues du Langhien- Serravalien (la transgression du Langhien) affleurent en
surface et sont clairement observées dans le bassin de Tizi-Ouzou (Fig.l111.27et 33) dont
1I’épaisseur peut atteindre les 300 m, peut constituer une bonne roche mére avec un COT > 2,4
(Arab, 2016).

-Les marnes du LU correspondent au début du confinement du bassin méditerranéen au
Messinien donc il constitue un milieu confiné (lagunaire) favorable pour le dép6t de la matiere
organique. Conservation (milieux réducteur) de la matiere organique ainsi que sa protection

qui est assuré par les couches de sel sus-jacentes (les unités Mu et UU).

-Le Pliocene inférieur présente des niveaux de transgressions marines importantes a 1’échelle
de la Meéditerranée Occidentale (Fig.1.3), Il faut noter aussi que la  sédimentation
hémiplégiques est trés abondante dans la marge de Boumerdes, prés de 80 % des sediments
hémiplégiques ont été observés, d’apres les études des core-drill fait a Boumerdes ((Devercher
et Yelles 2003).

I11.2.Les roches réservoirs
Il'y a plusieurs niveaux réservoirs potentiels dans le bassin algérien ; les roches réservoirs sont
représentées dans la marge centrale par des dépdts gréseux d’age Burdigalien terminal-Langhien
identifiée dans le bassin de Tizi Ouzou (Fig.111.25), (Fig.111.33) qui présente un bon classement

et arrangement et une bonne porosité et perméabilité. Le Tortonien étant identifié en offshore.

Pour le systéme post Méssinien les réservoirs sont les carbonates du Pliocéne (LP), les dépdts

turbiditiques du plio-quaternaire peuvent aussi constituer un bon réservoir.

En effet I'Olistostrome (Complexe Unit) Méssinien est considéré comme un bon réservoir
fracturé formé par les glissements des flysch Numidien. Ce dernier peut constituer un intérét

pétrolier.

I11.3.Roches couvertures
Le probleme de la couverture ne se pose pas, 1’étanchéité peut étre assurée par les sels
Meéssinien et les épaisses séries argileuses du Pliocene moyen et supérieur, du Tortonien et du
Serravalien reconnues a travers 1’Offshore algérien et qui, par leur puissance et leur extension,

constituent des roches couvertures suffisantes.
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I11.4. Les pieges

La marge algérienne a reconnu différentes phases tectoniques durant sa structuration qui ont
abouti a la formation de deux grands types de piéges :
» Les piéges sous le sel (anté-messinien) qui se localisent au niveau:
e des grabens et blocs basculés associés aux éventails du syn-rift : des pieges sur apex de
blocs basculés.
e Des anticlinaux et des pieges contre failles.
> Les pieges liés au sel (post-messinien) :
- les pieges structuraux et stratigraphiques liés au fluage ou a la dynamique salifére
(diapirs) du sel messénien en formant des démes de sels.
- les masses glissées dues a l'inversion Plio-Quaternaire de la marge (présentant sous forme

de structures en écaille dans I’Olistostrome ou Messinien.

111.4.1.Les piéges dans la partie Est de la marge
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Figure 4: coupe sismique NW-SE de Cap Djenet.
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0 10K SR : possible roche mére syn-rift
—£ Serravalien-Langhien.

1 : anticlinale faillé du Miocene.
2 : Récif possible roche réservoir.

3 : CU messénien possible RR.

Serravalien-Langhien.
1 : biseaux stratigraphique possible
RR (sable tortonien, marne sableuse
Sérravalien).

2 :anticlinale. Tortonien. RR.

Figure 7 : piéges type sur apex des failles.
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RM : possible roche mere Serravalien-
Langhien.

1 : biseaux stratigraphique possible RR
2 : anticlinale. RR si la faille n’est pas
étanche.

i
\

Figure 8 : les piége Miogéne et plioquaternair du bassin de Dellys.

111.4.2.Les piéges dans la partie ouest de la marge.
Distance (Km)
g § 10 15 20 26 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110

TWTT(seconde)

Figure 9 : section sismique NW-SE de Ain Taya .
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SR : possible roche mére syn-rift
Serravalien-Langhien. LU
possible RR (sable Tortonien,
marne sableuse Sérravalien).

1 : biseaux stratigraphique
2 : piége contre faille.

3 : piege sur apex des Failles.

i1 sédimentaire.

>
@

les piéges Miocéne, type partéculier en évent
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Figure 11 : exemple anlaogique de la marge des Bal

éards.

7

té défini dans la marge Sud Baléares (le DSDP 372), voila un exemple

acequiadé

\

Par analogie

(fig.11) de piege stratigraphique qui fonctionne actuellement dans le Golf de Valence. Il existe

les mémes structures dans notre marge au large de Boumerdes (fig.10).
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s L N
#>- SR : susceptible roche mére.
: 1 : biseau stratigraphique
Tortonien Langhien.

2 : piége sur apex des blocks
basculés.

Figure 12: les pieges Miocéne reliés aux structures synrift.

RM : susceptible roche mere

Cheminé de gaz L L
Méssinien supérieur.

RR : roche réservoir plio-

auaternaire.

Figure 13 : section montrant un indice direct de la présence des hydrocarbures (gaz).
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IVV. Coupe Lithologique type de la marge centrale (Boumerdes Est) et son systéeme
pétrolier.
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Figure 14 : colonne lithologique synthétique de la marge centrale (Grand Kabylie).
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V. Conclusion

Le domaine offshore algérien demeure peu exploré bien que prospectif, le systeme
pétrolier (roches meéres, réservoirs, pieges et couvertures) est tributaire de la présence de
structures et de sédiments syn-rift. Les roches meres varient latéralement en fonction de
I’évolution des séquences syn-rift d’Ouest en Est (plus jeunes a 1’Ouest). Les roches réservoirs
sont de deux types, gréseux ou carbonaté, et les pieges de plusieurs types (stratigraphiques,
structuraux et mixtes), d’age différent (Miocéne ou Plio-Quaternaire) et de géometrie variable
(pieges contre failles, plis de rampe, apex de blocs, diapirs...). Les roches couvertures sont
présentes a tous les niveaux de la colonne stratigraphique de la marge. La réunion de tous ces

termes confere a la marge algérienne un potentiel pétrolifere favorable

En effet, plusieurs défis peuvent se poser lors de I’exploitation , la marge centrale étant une
marge tectoniquement active et en train de se transformer en zone de subduction, c’est une
zone de tres forte sismicité , ainsi un autre probleme reste pose correspondant a la grande
tranche d’eau a traverser qui peut atteindre 2000 m . Tous ces défis doivent étre pris en

considération lors de son exploitation.
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CONCLUSION GENERALE

La marge centrale algérienne (la marge de la Grande Kabylie) s’est formée au néogene comme toutes
les marges de la méditerranée occidentale, cette marge structurée en horst et grabens est actuellement
en compression récente d’age Plio-Quaternaire; qui se manifeste par des bourrelets au niveau de la
bathymétrie et marquée par des failles normales reprises en inverse a vergence Nord. -Du point de vu
tectono-sédiemntaire trois cycles déja sont définis dans la marge centrale :

-Un cycle-synrift allant du Burdigalien terminal au Tortonien. La géométrie des bassins syn-rift est
généralement des horsts et des grabens bordés de failles normales reprises en compression lors des
phases post-rift, ce cycle est scellé par la « Break-up unconformity », qui annonce le début du cycle
post-rift.

-Un cycle post-rift allant du Tortonien moyen au Pliocéne inférieur

-Un cycle plio-quaternaire qui comporte la séquence de comblement du bassin et I’inversion
tectonique de la marge. La corrélation sismo-stratigraphique a révélé une compatibilité parfaite
des faciés sismique entre la marge occidentale et la marge centrale notamment dans le bassin de
de Dellys.

-Du point de vue pétrolier, la marge centrale algérienne présente un systeme pétrolier néogéne
dont les roches méres appartiendraient a la période syn-rift Burdigalien terminal Tortonien
moyen. La prospectivité de cette partie de la marge est tributaire de 1’état de maturation des
niveaux roches meres (Langhien, Tortonien & Messinien) et de la nature de la croute et du flux
thermique du bassin algérien. Les réservoirs, la couverture et les piéges étant présents, le risque
serait uniquement lié a la réactivation récente (inversion) et intense de cette partie de la marge.
Nous recommandons a cet effet, un complément d’¢tude: sur le flux thermique, sur I’état de

maturation des roches meres, sur les instabilités des dépots de pentes (Geohazards).
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