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RESUME

Ce travail a pour finalité 1’étude du comportement cinématique de I’Accident Sud
atlasique et des structures qui lui sont associées a travers deux régions ciblées dans |’ Atlas
saharien en Algérie (région d’El Kohol et 1"axe chaines des Guerguitts — Monts de Ferkane).
Nous avons développé deux approches structurales, de surface (interprétation de photo%
Landsat et cartographie géologique) et de subsurface (sismique et gravimétrie), ainsi qu’unc
autre, stratigraphique.

Les résultats et conclusmns des approches développées, ainsi que leur interprétation
sont les suivants :

- I'étude stratigraphique dc la couverture méso-cénozoique a travers 1’Atlas saharien, afin
d’évaluer 1'épaisseur de la couverture méso-cénozoique a travers deux régions de 1’Atlas
Saharien, nous a permis de constater qu’elle est plus épaisse dans 1’ Atlas oriental;

- lamise a jour des cartes structurales d’El Kohol'au 1/50.000 {Atlas saharien occidental) et de
la bordure sud orientale de 1’ Atlas saharien (chaine des Guerguitts, les monts de Ferkanc et
Negrine), nous permet de dégager un tracé de I’ Accident Sud atlasique avec une cinématique
qui est fonction de son orientation. Ainsi a 1’Ouest, cet accident orienté Ouest-Est montre un
caractére décrochant dextre puis, dés qu’il se réoriente Sud Ouest- Nord Est. il devient
chevauchant (Atlas occidental), et enfin, dans la bordure sud orientale de 1’ Atlas saharien, ou
il acquiert une direction Ouest-Est puis Nord Ouest-Sud Est, il devient transpressif:

- il ressort de I’étude gravimétrique, que 1'Accident Sud atlasique présente une direction
régionale, illustré par de forts gradients gravimétriques sur les différentes cartes d’anomalic de
Bouguer ou de champ superficicl et profond; avec une direction principale Nord Est— Sud Ouest.
une seconde direction approximativement Ouest — Est et une troisiéme direction Nord Ouest—
Sud Est visible a la bordure orientale de 1" Atlas saharien;

- I'interprétation sismique de la région d El Kohol (Atlas occidental), nous a permis d¢ mettre
en ¢vidence une tectonique transcurrente qui aurait engendré un systéme de rampes et paliers

avec des surfaces de décollement qui se situeraient au Néocomien — Barrémien et au Jurassique
(El Kohol — Brézina).
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Algérie. E.mail: hakim_habani@yahoo fr. ;
- Manuscrit déposé le 14 Décembre 2003, accepté aprés révision le 02 Juillet 2005.
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L’interprétation sismique de1’axe chaine des Guerguitt — Monts de Ferkane (bordure sud
orientale de 1’ Atlas saharien), nous a permis de mettre en‘évidence une tectonique décrochante,
au Plio - Quatemalre, induisant des structures avec une géométrie en pop — up, pincées.

A h humére de ces travaux, nous proposons un calendrier tectonique de 1’ Atlas saharien -
et des strugtures associées a I’ Accident Sugd atlasique dans les zones d’étude (Atlas occidental
et orlental) au cours du Cénozoique. On peut le résumer comme suit :

Du Tertiaire 3 I’ Actuel, une structuration (inversion) majeure aboutit au paysage actuel:

- une premiére phase transpressive , d’age Eocéne moyen i supérieur, de direction N 130 - 140
individualise les principales zones structurales du Nord de I’ Algérie , Atlas saharien y compris;

- une seconde phase compressive, d’age Miocene inférieur A moyen coaxiale avecla précédente,
et accentuant les traits structuraux précédents. L’absence des données de terrain ne nous
permet pas de la discuter;

- une dernicre phase, post Mioceéne a Plio — Quaternaire, surtout sensible 4 1’Est, et de direction
Nord - Sud (N 160 - 180) rajeunit les reliefs.

Mots clés : El Kohol - El Bayadh - Domaine atlasique - Déformation polyphasée transccurente-
Compression - Chaine de Guerguitts - Monts de Ferkane - Photos landsat -
Transpression - Géométrie en pop - Up-calendrier tectonique.

COMPARATIVE STUDY OF THE CINEMATICS BEHAVIOR OF THE
SOUTHATLASIC FAULT.EXAMPLES OF THE EL KOHOL REGION?
AND THE GUERGUITTS CHAINS - FERKANE MOUNTS AXIS
(ALGERIAN SAHARA ATLAS)

ABSTRACT

This study has as objective the cinematic study of the South Atlas Fault and the
associated structures trough two choosen areas of the Atlas Mountrains in Algeria (El Kohol
and Guerguitts - Ferkane area). We have developed two approachs :

- Structural Landsat image interpretation and geological mapping.
- Seismic and gravimetry interpretation; as well as stratigraphic and geodynamic, trough the
modelisation of tectonic subsidence across the Atlas during the alpine orogenic cycle.

As the result of the studies mentionned above, we interpret the South Atlas fault and
associated structures as the result of the following events during the Cenozoic :

- A transpressive phase of Middle to Upper Eocene age, which is N 130° to N 140°. This phase
individualised the main structural zones of North Algeria, Including the Saharan Atlas.

- A compressive of Lower to Middle Miocene, coaxial with the previous phase. It has enhanced
the already existing Eocene structures.

- A Miocene to Plio Quaternary phase, well observed to the East. This North - South phase
accentuated the topography, '

Key words - El kohol - El Bayadh - Atlasic domain - Polyphase - Transcurrent - Constrainted -
Compression - Ferkane - Landsat Images - Transpression - Pop up geometry -
Tectonic calendar.
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INTRODUCTION

Dans le cadre d’une étude comparative du
comportement cinématique de 1’Accident Sud
atlasique le long de I’ Atlas saharien, deux zones
ont été choisies, I’une dans 1’ Atlas saharien occi-
dental et I’autre dans 1’Atlas saharien oriental :

- La premiére zone est située a environ 120 Km
au sud d’El1 Bayadh, qu’est larégion d’El Kohol
appartenant a la marge sud de 1’ Atlas saharien
occidental (s.s). Du point de vue morphologique,
cette région montre une direction orographique
NE — S W, et integre I’extrémité orientale des
monts des Ksours.

- La deuxi¢me zone comprend la bordure sud
orientale des Aurés

PROBLEMATIQUE

Sur plus de 2000 Km de long, de I’ Atlantique
a la cote tunisienne orientale, 1’Accident Sud
atlasique ou «Flexure saharienne» est 1’empreinte
superficielle d’un trait structural majeur qui
isole d’une facon quasi parfaite, 1’ Afrique du
nord plissée, de la vaste plate-forme du Sahara
(Laffitte, 1939).

Cet accident, s’articule en plusieurs bran-
ches successives. Nous distinguerons d’Ouest
en Est (fig.1):

- une branche marocaine;

- une branche algérienne occidentale, de Figuig
a Biskra;
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Geological framework of the Maghreb.
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- une branche algérienne orientale, de Biskra a
la frontiére tunisienne;

- une branche tunisienne;

Sile concept d’Accident frontal Sud atlasique
réduit au seul phénomene de surface, conserve
tout son intérét d’indicateur morphologique ou
de marqueur pour la cartographie, a 1’échelle
réduite, toute étude approfondie et détaillée
devra obligatoirement s’appuyer sur une bonne
définition de I’accident en profondeur.

CADRE GEOLOGIQUE

Le domaine atlasique correspond i deux
grands ensembles morphologiques bien indivi-
dualisés, Atlas saharien 4 1’Ouest, Aurés-
Nementchas a I’Est, dont I’histoire géologique
montre qu’ils appartiennent 3 une méme chaine
(Guiraud, 1973). Les monts des Ksours, Djebel
Amour et les Ouled Nails, représentent 1’ Atlas
saharien au sens strict (Ait Quali, 1991). Il est
encadré au Sud par la plate forme saharienne,
au Nord-Ouest par la méseta oranaise et au
Nord Est par le Mole Constantinois.

Au moins a partir du Trias, le fossé qui s’est
constitué a I’emplacement de ['actuel Atlas
saharien, dans le prolongement de celui du Haut
Atlas marocain, doit étre considéré comme un
accident, prédéterminé ou hérité des derniéres
tectogeneéses hercyniennes,

Flandrin (1952) le décrit d’une facon i la fois
concise et compleéte :

"L’Atlas saharien s’est formé a I’emplacement
d’un long sillon, intercalé entre les Hauts
Plateaux et la plate-forme saharienne ou, sous
I’effet de la subsidence se sont accumulés durant
le Secondaire et une partie du Tertiaire de
puissants dépots néritiques et continentaux. Ce
sillon présentait un abaissement d’axe d’Quest

en Est qui s’accentua au cours des dges et qui
provoqua un refoulement progressif des mers
jurassiques, crétacées et éocénes vers les parties
les plus orientales de 1" Atlas.

Aussi trouve t-on des sédiments de plus en plus
jeunes lorsqu’on se dirige vers I’Est, et observe
t-on, pour des assises de méme édge. un
développement plus grand des faciés
continentaux a 1’Ouest de I’ Atlas saharien qu'a
I’Est".

STRATIGRAPHIE

La région d’El Kohol — Brézina
(Atlas Saharien occidental)

Les terrains affleurant dans cette région
appartiennent pour la plus grande part au Méso-
zoique, et au Cénozoique. Nous avons utilisé
pour la stratigraphie et les datations. la carte
géologique au 1/200 000 et la notice de Brézina
(Guillemot ¢r al, 1981) les données régionales
de I'esquisse géologique de la partie orien-
tale des monts des Quled; Nails (Emberger.
1960). ainsi que les données du sondage Kohol
(fig.2a).

La bordure sud
de I'Atlas Saharien oriental

Les terrains mésozoiques, les plus anciens
qui affleurent en position stratigraphique normale
ont été observés dans la région des Aures. de ce
fait une synthése stratigraphique a été€ établie a
partir des travaux de Laffitte (1939). Les autres
affleurements sont surtout constitués par des
terrains du Crétacé supérieur, Paléogene et
Néogeéne (chaine des Guerguitts, monts de
Ferkane et Negrine). Les subdivisions litho-
stratigraphiques. ont été définies a partir des
travaux de Burollet (1956),ainsi que les données
du sondage Ferkane (fig.2b).
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Fig. 2a - Colonne stratigraphique du puits Kohol -1 (Habani, 2004).

Stratigraphic column of the Kohol -1 well.

Fig. 2b - Colonne stratigraphique du puits Ferkane - 1 (Habani, 2004).

Stratigraphic column of the Ferkane -1 well.
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Fig.5(a et b) - Section sismique interprétée dans la région d'El Kohol-Brézina (Atlas saharien occidental).

Interpreted Seismic line in the El Kohol-Brezina region (Occidental Saharan Atlas).

- les épaisseurs de ces formations obtenues a
partir du forage Kohol (KHL) sont trés impor-
tantes par rapport aux estimations ainsi que les
épaisseurs mesurées a 1’affleurement;

- I’existence en surface de niveaux de décolle-
ment caractérisés par des passées d’argiles
silteuses dans le Néocomien—Barrémien dans la
région de Korit El1 Akhal. Ainsi, .le double
caractere de 1’Accident Sud atlasique peut
s’expliquer de la facon suivante : la branche de
I’Accident Sud atlasique décrochante E-W
correspond a une rampe latérale, alors que celle
orientée NE-SW chevauchante correspondrait
a une rampe frontale.

A.Fermeture du bassin, liée 3 un ¢isaillement dextre.

Mio- Pliocéne

B.Chevauchement 4 vergence sud et décrochements conjugués,
liés & une compression Nord - Sud. AS : Atlas Saharien

Ce modele (fig.6a et 6b) nous permet d’expli-
quer les mouvements a vergence Est a Sud Est
dansle cadre d’une transpression dextre al’Eocéne
supérieur. Au cours du Mio-Pliocéne, la défor-

PES : Plate-Forme Saharienne

Fig.6 - Modele de deéformation montrant une

mation combine un systéme de décrochements évolution dans la région d’El Kohol
conjugués NE-SW senestre et NW-SE dextre (Habagi et Medaouri, 1994)
avec des mouvements a vergence Sud a Sud Est Model of distortion showing an evolution of the

deI”’Atlas saharien (fig.7a et 7b). L ultime stade stages min El Kohol area.
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_ Fig. 7a - Coupe montrant la disposition des
différents faciés et des déversements Sud-Est
des pilis (Habani, 1994).

Cuts showing the disppsition of the different facies.

——:Décrochament

Fig. 7b - Structure en fleur dans les terrains
Cénomanien —~ Turonien de Djebel El Kart dans la
région d’El Kohol (Habani, 1994).

The flower structure in the Cenomanian - Turonian
of Djebel Ei Kart IN the El Kohol region.

de cette déformation conduit 2 un déversement
des structures plissées, d’o0 un déplacement
généralisé de 1’ Atlas saharien vers le Sud.

La ‘bordure sud orientale de I’Atlas
Saharien (chaine des Guerguitt,
Ferkane et Negrine)

L’analyse d’ensemble du schéma structural
de la bordure sud orientale de 1’Atlas saharien
(Addoum, 1995) ainsi que la carte structurale du
bassin Sud Est Constantinois (fig.8), nous révé-

13 B
lentdeux directions principales des grands axes
de plis : NE-SW et E-W.

Les axes des structures anticlinales NE-SW
sont situés au Nord de la zone d’étude, alors que
ceux de direction E-W 2 ENE-WSW concernant
la zone étudiée, sont situés au Sud. Ces struc-
tures sont actompagnées d’une intense fractura-
tionavec une direction préférenticlle NW-SE et
une seconde direction NE-SW peu représentée
parrapport alapremigre; ainsi qu’une structura-
tion en relais droits par rapport au trend NW-
SE, oit sont localisées les structures anticlinales

. E-W. Les accidents de direction NE-SW, obser-

; Vés-dans la chaine des Guerguitts présentent un

" jeu senestre (Aissaoui, 1984). Ceux-ci associés
.,aix précédents (NW-SE), constituent des
' réseaux conjugués. !

Les accidents Sud Aurésien (au Nord) et Sud

. Guerguitt (au Sud), qui représentent les deux

branches de I’ Accident Sud atlasique de la bor-

~ dure orientale de I’Atlas saharien avec une

direction grossiérement E-W, sont séparés par
le bassin de Bordj Soukiés représentant un axe
synclinal de direction WNW-ESE a E-W.

Il y a lieu de signaler que les deux branches
orientales de I'Accident Sud atlasique (méri-
dionale et septentrionale), sont décalées par les
accidents décrochants dextres de direction NW-
SE (N130- 140) plurikilométriques, correspon-
dent aux grandes transversales de direction
identique a celle de Béjaia — Negrine et Gafsa
(Aissaoui. 1984).

Du point de vue cinématique. 1’analyse des
fractures impliquées dans les structures de
Guerguitt El Kihal, Ferkane et Dj.Madjour, peut
étre comparée a un systéme de cisaillement de
Riedel sur décrochement NW-SE dextre; Les
failles de direction NNW-SSE décrochantes
dextres représentent les failles de type (R)
synthétiques du mouvement, alors que celles de
direction NE-SW décrochantes senestres sont

" Bull. Serv. Géol” Nation, Vol. 17 n°l. 2006
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Fig. 8 - Carte structurale du Sud Est Constantinois d’aprés l'interprétation de I'image sateliite
et de la cartographie géologique (Benamer, 2001; complétée par Habani, 2002).

Structural map of the South East Constantine Basin,
from Landsat interpretation and geologic cartography.

avaleurdetype (R”) antithétiques du mouvement.
Les deux types de failles NW-SE (dextres) et
NE-SW (senestres), sont conjuguées. Ce modéle
est compatible avee une compression N-S
(subméridienne); les failles inverses de direction
E-W (I’Accident Sud Atlasique) I’orientation

des plis de direction E-W, et leur disposition a
45° par rapport au plan (C) s’inscrivent dans
cette logique. Le réseau correspond a un décro-
chement majeur transpressif NW-SE dextre.
accommodé par les décrochements NNW-SSE
(dexires) et NE-SW (senestres) (Merahi. 1999).
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Discussion et Conclusion

L étude géologique effectuée dans la bordure
méridionale de 1’ Atlas saharien oriental (s.1.),
conduit aux conclusions suivantes :

Du point de vue structural, ’interprétation
des données géologiques (cartes géologique et
structurale) et géophysique (sismique et gravi-
métrie), permettent de dégager un calendrier
tectonique du comportement de 1’ Accident Sud
atlasique dans cette partie de 1’Atlas saharien.

L’examen des structures anticlinales, réveéle
deux directions :

- la premiére est NE-SW (localisée au Nord-
Ouest de la zone d’étude dans 1’axe des Aurés-
Nementchas);

- la seconde est E-W, et concerne la zone
¢tudiée (chaine des Guerguitt, monts de Ferkane
et la structure de Madjour);

La direction des plis NE-SW est compatible
avec un raccourcissement NW-SE. tel que déja
attesté dans la partie occidentale de I'Atlas

Oued Bou Dokane
238m

QOued Togrori

saharien. Ce raccourcissement est conforme
avec une transpression E-W dextre.

L’organisation en échelon de la couverture
sédimentaire pourraitindiquer I’approfondissement
d’un accident E-W qui correspondraita I’ Accident
Sud atlasique (Durand Delga et Font Bote. 1980):
Aissaoui, 1984; Zargouni, 1985: Kazi Tani, 1986:
Bureau. 1986: Bergheul, 1991; Vially er al. 1994:
Bedir, 1995; Merahi, 1999). La progression des
axesde déformationdes plis NE-SW, s’accompagne
d’une réorientation de ces derniers dans la zone
d’étude en une direction E-W.

Cecli est la conséquence d’une transition d un
régime transpressif dextre des accidents E-W vers
un régime compressif N-S, ainsi que le dévelop-
pement de structures en pop-up mises cn évidence
par la sismique, telles que la structure des Guerguitt
el Kihal (fig.9) et celle de Ogla (fig.10). marquéc
par des failles NE-SW (senestres) et NW-SE
(dextres).

[.’effet de la phase subméridienne (Nord-

Sud), accentue la déformation des structures
déjacréées au cours de la phase de raccourcisse-

Guerguit el Kihal Qued Djerah  Ras Toumb >

Zone de l'accident sud atlasique

AAA

I>|

| Eoceéne

Mio - Plioceéne E Sénonien

ﬁ Turonien

Fig.9: Coupe géosismigue a travers la bordure sud orientale de I'Atilas saharien et ie passin des
chotts, mettant en évidence des structures en pop up.

Geoseismic cross-section in the South-Eastern border of the Sahara Atlas and the Chotts basin,
showing the "Pop-Up" structures.
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Fig. 10 - Section sismique interprétée dans une zone de la bordure sud orientale de I'Atlas saharien:
(Habani, 2001).

Interpreted seismic line in the South Eastern border of the Saharan Atlas.
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ment NW-SE en subissant une réorientation en Villafranchien (Guiraud, 1975) (fig.11a
E-W, des décrochements NW-SE dextres. et 11b).

Le mouvement dextre par le biais d’une L’interprétation des données gravimé:[riques
compression Nord-Sud, peut étre daté fini (fig.4a et 4b), révéle des directions E-W, NE-
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Fig.11 (a et b) - Inversion oblique a travers la bordure sud orientale de I'Atlas saharien.

Oblic inversion in the South Eastern border of the Saharan Atlas.
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SW et NW-SE en profondeur, pouvant correspondre

aux directions de 1’Accident Sud atlasique .

respectivement a I’Est de Biskra, a I’ Accident Sud
aurésien, et la branche Sud entre Khanga Sidi
Nadji et Biskra. Guiraud (1990) et Pique et al,
(1998), confirment I’existence de ces directions et
leuractivation dés le Paléozoique. Douidi Hamdi et
Benanteur (1995), situent1’ Accident Sud atlasique
dans cette région a environ 13 Km de profondeur,
affectant le socle paléozoique. Ce dernier, est
affecté par des accidents NE-SW et NW-SE
d’age hercynien ou anciens hérités de I’orogenése
Pan-africaine (Djebbar, 2000).

CONCLUSION GENERALE

L’Atlas saharien est caractérisé par des plis
en échelons, pouvant avoir un double plongement
et extension latérale variable. Ces plis ont une
orientation de N0O45 a N070; cependant la
premiére est plus dominante, montrant une
obliquité a la direction NO70 de I’ Atlas saharien.

Cette chaine de montagnes, est segmentée le-

long de zones diffuses de direction NNW-SSE
qui correspondent a des hauts gravimétriques
{(Djebbar, 2000).Les structures liées aux
décrochements NW-SE (dextres) et NE-SW
(senestres), sont caractéristiques d’une tectoni-
que transpressive et compressive induisant des
structures en fleur et pop-up structures.

L’Accident Sud atlasique, constitue un trait
structural majeur que 1’on suit depuis le Maroc
juqu’en Tunisie. Cet accident limite vers le Sud,
la plate forme saharienne d’un domaing plus
subsident ultérieurement inversé.

Il ressort de 1’étude gravimétrique, que les
grands traits structuraux sont bien mis en
évidence, tels que la direction et 1a signature de
1’Accident Sud atlasique, ainsi que la direction
des structures plicatives NE-SW et E-W.

Ily alieu de noter aussi que, 1’ Accident Sud
atlasique présente une direction régionale, illustrée

par de forts gradients gravimétriques sur les
différentes cartes d’anomalie de Bouguer ou de
champ superficiel et profond; avec une direction
principale NE-SW, une seconde direction
approximativement E-W et une troisieme NW-SE
visible a la bordure orientale de 1’ Atlas saharien.

L’expression de I’Accident Sud atlasique,
durant les phases de compression va dépendre
directement de son orientation par rapport aux
contraintes (fig.12 a, 12b et 12c¢).

Dans 1’ Atlas saharien occidental, sa direction
est quasiment perpendiculaire a la contrainte
alpine, le phénomene majeur sera une tectonique
transpressive avec de lacompressionetl’inver-
sion, qui vont induire des décollements de la
couverture mésozoique au niveau du Néocomien
—Barrémien et du Jurassique supérieur; leurs
effets conduisent a la création de plis de rampes,
mais également des structures en fleur.

La partie de 1’Accident Sud atlasique com-
prise entre Biskra et Negrine, qui est E-W, est
quant a elle presque parallele ala direction de la
contrainte, le phénoméne majeurseral’inversion
et le décrochement; la phase Plio-Quaternaire
accentuant I’inversion et la compression.

Conclusion sur 1’Accident
Sud Atlasique

I1s’agit de la bordure méridionale du bassin
subsident durant tout le Mésozoique inversé
durant les phases de compression tertiaires
(Bracene et Bracene ef al;, 2002). La forme et
lataille des structures créées dépendent notam-
ment de I’orientation de la bordure du bassin par
rapport a la contrainte :

- a I’Ouest de Biskra et dans 1’Atlas saharien
occidental, 1’Accident Sud atlasique est
perpendiculaire a la contrainte N130-N140,ily
a inversion typique avec création d’anticlinaux
en surface, de taille appréciable;
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- entre Biskra, Khanga Sidi Nadji et la chaine
des Guerguitt, ’Accident Sud atlasique est
oblique par rapport ala direction de la contrainte
et la composante décrochante est prépondé-
rante. Les structures créées dans les Guerguitt
sont de petite taille et extrémement pincées.
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