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RESUME

La région de Béchar est située dans une zone ol se superposent des ‘vénements
tectoniques panafricains, hercyniens et alpins. Trois (3) directions structurales ont été bien
individualisées : N 202 40°; N 8024 90°; N 140°,

Ces accidents sont interprétés comme étant dus a un rejeu de fractures anciennes.

Les failles de direction N20 & 40° ont également fonctionné durant le Lias en flexures
scellées par la premiére barre dolomitique du Dogger. Celles-ci sontinjectées par de la dolérite
sous forme de dykes supra-régionaux dont celui de Ksi Ksou est le plus célebre. Il parait débuter
a Gara Djebilet (région deTindouf), passe par le NW de la chaine d’Ougarta, la ville de Béchar
et aboutit dans le Djebel Hafid (a I’Ouest de Méchéria, Atlas saharien occidental).

Au Nord de Béchar, une large bande est traversée par des accidents latitudinaux relayés
par des troncons NE. Ils caractérisent la zone de passage de 1’accident sud atlasique ou l'on
observe aussi des anticlinaux aigus déversés a renversés vers le Sud, apres le dépdt des séries
saliféres sénoniennes. Ces structures plissées se seraient formées par décollement dans le Lias
moyen-supérieur argilo-gypseux au SE de Benzireg, a Fendi et Charef. Ces anticlinaux se sont
formés a I’aplomb et en avant d’une rampe.

Ce genre de structure est aussi bien visible 8 Chebket Mennouna (Abadla) et 2 Manouarar
(Nord de Taghit) dans les formations carboniferes, a plus de 60 km au Sud de 1’accident sud
atlasique.

La tectonique hercynienne, bien que trés complexe est incontestable. Elle se manifeste
par des mouvements syn-viséens, des décollements serpukhoviens et fini - carboniféres comme
on-peut le voir dans le Mézarif ol la phase tectonique erzgebirge est bien exprimée.

Dans larégion de Sfaia (Est d’ Abadla), apparaissent de petits plis anticlinaux, en flexures,
déversés vers le NE suivant la direction N140°, paralléles a la structure générale de 1’ougarta.
Cette région correspondrait & la partie la plus septentrionale de la "chaine" d’Ougarta.

Mots clés - Tectonique - Décollement - Panafricain - Hercynien - Alpin - Ougartien - Accident
sud atlasique - Haut Atlas - Anti Atlas - Béchar.
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STRUCTURAL EVOLUTION OF BECHAR AREA DURING
HERCYNIAN AND ALPIN TECTONIC PHASES

ABSTRACT

The Béchar area is located in a zone where we can described panafrican, hercynian and
alpine events. Itiscrossed overall by three (3)tectonic directions, N20-40°; N80-90°; N140°
(ougartian). This faults are iherited old fractures during the evolution of this area.

The accidents N20-40° functioned during Lias in flexures sealed by the first dolomitic bar
of the Dogger. They are also materialized by supra-regional dykes of dolerites: dyke of Ksi
Ksou. It seems to begin in Gara Djebilet (SE Tindouf), cross the NW of Ougartaridge, Béchar
and landed in the djebel Hafid (Saharian Atlas, West of Méchéria).

In the northern zone of Béchar, on broad band characterized by athwartship accidents
relayed by sections, characterizing the zone of the southern accident atlasic, was set up of the
poured acute anticlines at reversed towards the south, after the deposit of the saliferous series
sénoniennes. They would have been formed by separation in the series of the top of Lias (Fendi,
Charef).

- Alpin tectonics, according to the accidents E W is obvious in Chebket Mennouna
(Abadla) and Manouarar (Northern of Taghit) in the carboniferous formations.

- Hercynian tectonic is very complex. It is materialized by movements syn - Visean,
Serpukhovian and late carboniferous folding like we can see it in Mézarif where the tectonic
phase Erzgebirge is well expressed.

In the area of Sfaia (East of Abadla), we have some kinks (anticlines) poured towards not
following the direction N140° (Ougartian). This area would be the most northern part where
ougartian tectonic appears.

Thus the situation of this area is remarkable from its structural position and evolution
in a field with influence Anti Atlasique (Area of Abadla) and high Atlasique (Northern Béchar).

Key words - Tectonics - Panafricain - Hhercynian - Alpin - Southern atlasic fault - High Atlas-
Anti Atlas - Béchar.
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INTRODUCTION

Dans la région de Béchar, située au nord-ouest
du Sahara (fig. 1), affleurent des formations
allant du Protérozoique au Méso-Cénozoique.
Les formations du Carbonifére sont cependant
celles qui affleurent le plus. Elles forment 1’ archi-
tecture des différentes structures observées
dans la région. Elles constituent les bassins du
Mézarif, de Béchar - Kénadza et d’Abadla -
Mennouna séparés respectivement par le Djebel
Béchar et ’anticlinorium de Chebket Mennouna
(Deleau, 1952; Pareyn, 1961; Nedjari, 1982 et
1991).

Au Nord de Béchar, le long de I'axe Boukais-
Ben Zireg - Beni Ounif se situe la limite entre la
Plate forme saharienne et 1'ensemble Haut Atlas
Marocain - Atlas saharien occidental (fig.1). Il
s’agit d’une importante "ligne de suture" de

1"écorce terrestre (Menchikoff, 1936) qui marque
une limite entre deux domaines d’évolution
différentes.

Cette ligne de suture correspond a ’accident
sud atlasique. Elle comporte au moins deux
branches (faisceaux) situées au Nord et au Sud
de la boutonniére protérozoique de Boukais.
Elles sont caractérisées a la fois par des acci-
dents chevauchants jalonnés des structure plis-
sées: flexures, plis déversés et parfois renverses.
Elles témoignent d'un fonctionnement com-
plexe puisqu’elles sont le résultats de la super-
position de déformations hercyniennes et alpi-
nes.

Ces faisceaux sont généralement sublatitudi-
naux, mais comportent aussi des virgations sui-
vant la direction NE.

Fig. 1

Qualcrnami: Tertiaire j
| B

Protérozoique

CARTE DE SITUATION DE LA REGION D’ETUDE
SITUATION MAP
1. Boukais, 2. Thénia Zerga ; 3. Dj. Antar, 4. Mczarif , 5. Manouarar ; 6. El Moungar 7. Abadla- Mennouna

Jurassique

Carbonifere

Zone d’étude

Fig. 1 - Carte de situation

Situation map
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Les failles sont bien visibles dans les
formations du Jurassique et du Crétacé arrivant
au contact des formations anciennes paléozoi-
ques et protérozoiques.

Cette tectonique est aussi visible dans les
formations carboniféres, a Manouarar, dans le
bassin de Béchar, au Nord de Taghit (80 km au
Sud de I’accident sud atlasique).

Ainsi, dans ce qui suit, nous allons décrire la
géométrie de ces structures faillées et plissées,
définir le contexte tectonique qui rend le mieux
compte du ou des mécanismes régissant leur
formation, et montrer aussi que leur ¢labora-
tion s’est effectuée a la faveur de vicissitudes
tectoniques hercyniennes et alpines.

CADRE GEOLOGIQUE

Le Protérozoique est représenté par les
séries volcano-sédimentaires et dolomitiques de
Thénia Zerga (Duée et al., 1992; Zerrouki,
1993) et par le massif andésitique de Boukais
(Meindre, 1955; Zerrouki, 2000).

Le Paléozoique comporte le Cambro-
Ordovicien a séries gréso-quartzitiques, le
Silurien a schistes a graptolites et le Dévonien
a schistes et carbonates (Meindre, 1955; Du
Dresnay, 1953; Massa, 1965, Benkih et Ghoul,
1993).

Les séries carboniferes constituent plus
de 80% des affleurements. [1s’agit de formations
viséennes a stéphano-permiennes (Pareyn, 1961,
Pareyn et al., 1982; Nedjari, 1991; Zaigouche,
1985) subdivisées en trois ensembles (fig. 2 ):

- Les calcaires détritiques a péri - récifaux de la
Zousfana se terminant par le niveau de calcaire
karstique de Djénien «P» (Pareyn et al., 1975),

- Les calcaires du Djebel Béchar a plusieurs
niveaux détritiques s’emboitant les uns, les autres

et interprétés comme une résultat d’une instabilité
au cours du Bashkirien suite a des changements
du niveau eustatique (Kazi Tani et al., 1991).

- Les séries terrigénes a dominante deltaique et
fluviatile encaissant le charbon des gites de
Kénadza et Mennouna ( Deleau, 1951; Palys,
1979; EREM 1983; Nedjari, 1982 et 1991).

Le Mésozoique est constitué par les séries
argilo - gréseuses du Trias (Zerrouki, 1990 et
1997) surmontées par les calcaires et dolomies
du Jurassique interrompus par des combes de 25
a 30m d’argiles, marnes et gypses en bancs
décamétriques a métriques (Mekkaoui, 2000).

Le Crétacé débute par des grés albo-aptiens
affleurant sous forme de corps lenticulaires
métriques. Dans la région de Benzireg-Est, il
forme un corps deltaique gréseux de 300m
d’épaisseur. Les argiles et les marnes cénoma-
niennes surmontées par des calcaires turoniens
affleurent partout dans la région en barres
facilement cartographiables et en petits affleure-
ments isolés, le long de la suture sud atlasique
et au Nord du massif protérozoique de Boukais.

Le Sénonien a plus de 1000m d’épaisseur. 11
est formé de sel gemme et d’argiles saliféres. Il
se développe dans un vaste bassin limité au Sud
par la barre turonienne, affleurant au Nord de
Kénadza, et au Nord par I’accident sud atlasique
jalonnant la bordure sud du massif volcanique
de Boukais et des djebels Antar - Horreit. Sa
limite orientale est marquée par le massif pal€o-
zoique de Benzireg, trés actif pendant le
Mésozoique.

GEOMETRIE DES STRUCTURES

Dans ce qui suit, nous allons décrire les
structures plissées formées dans cette zone de
passage de I’accident sud atlasique, observées
tant dans les formations du Paléozoique que
dans celles du Mésozoiques.
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I - Accidents E - O
Djebel Horreit (fig. 2 et 3)

[l représente une structure complexe mise en
place au Nord de la branche méridionale de
I’accident sud atlasique, marquant une limite
naturelle entre le bassin salifére de Bécharet le
domaine atlasique, le long de la branche sud de
I'accident sud atlasique. Il est formé par un
ensemble de plis affectant les séries carboniféres
déversées vers le Nord (Pareyn, 1961; Pareyn
et al., 1975; Hydrotecneco, 1977) (fig.3) alors
que d'une maniére générale, les structures sont
déversées vers le sud.

Pareyn (1961) a cartographié des «klippes»,
sans pour autant décrire les chevauchements,
qui sont trés bien visibles sur le terrain (fig. 3).
L’auteur n’a pas interprété cette structure.

Le flanc sud du Djebel Horreit, composé de
formations du Carbonifére supérieur, entre en

contact avec la base turonienne du bassin sali-
fére sénonien épais de 1200m en son centre (Son-
dage S1B, ORGM) (fig. 5) (Messahel et al., 1995).
La configuration cartographique indique un déver-
sement et souvent un renversement, vers le Sud,
des niveaux de calcaires turoniens (fig.4). Cette
disposition tectonique reste identique d’Ouest en
Est sur plus de 100 km, de 1’Ouest de Boukais
jusqu’a I’Est de Beni Ounif. On note que cet
accident a été interprété comme un décrochement
pluri-kilométrique (Weyant eral., 1975).

Le Djebel Horreit pourrait ainsi étre inter-
prété comme une structure décro-chevauchante
(fig.6) mise en place le long d’un décrochement
dans le socle et due a2 une compression vers la
fin du Crétacé (Brede, et al., 1992, Mattauer et
al., 1977). La conjugaison de ces deux mouve-
ments, de compression et de décrochement dans
le socle, a généré des plis avec déversements
contraires, du type flower (structure en fleurs

1- Crétacé; 2- Carbonifére récifal; 3- Car!nnilére stratifié; 4- Dévonien: §- Schistes
indifférencies; 6- Faille d'effondrement; 7- Décrochement; B- Faille saiellite.

Fig. 2 - Carte géologique du Djebel Horreit (Pareyn et al., 1975)
Geological map of Djebel Horreit (Pareyn and al., 1975)

CARBONIFERE : 9
Série de Tagnana :

6- Calcaires oolitiqgues en alternance avec des grés et schisies verdiire.

Série de Djenien : 5. Calcaires oolitiques, graveleux et organogénes i Productus
Giganteus, lithostrotions et syringopores; 4- Récifs et bréches récifales.

Série d'El Guelmouna : 3- Schistes verditres; 2- Calcaire noir.
DEVONIEN : 1- Barre de calcaire noir.

\l Zone de chevauchement

Fig. 3 - Coupe du Djebel Horreit (Pareyn, 1961)
Cross section of Djebel Horreit (Pareyn, 1961)

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n° 2. 2004
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5- Quaternaire;
4- Senonien (Solifere);
3- Cenomano-Turonien;
2- Carbonifére:

1- Dévonien: *
\(Fa\]le décro-chevauchementes

Fig. 4 - Interprétation de la structure du Djebel Horreit (d'aprés Pareyn, 1961, modifiée)
Structural interpretation of Djebel Horreit (Pareyn, 1961, modified)

Boukais

B Olgo-Miocéne

Focéne

(] Sénonien
E==J Cénomano-Turonien

S18

k== Jurassique
[~ Protérozoique (Boukais)
Protérozoique (Thénia Zerga TZ)

Bassin salifere

Fig. 5 - Coupe géologique de la zone nord de Béchar
Cross section of the northern part of Bechar

positives) décrites par plusieurs auteurs (Richard
et Cobbold, 1989; Harding et al., 1985).

Djebel Antar

Le Djebel Antar est situé, a Benzireg, dans le
prolongement oriental du Horreit. Il est limité au
Sud par labranche sud de I’accident sud atlasique
qui représente la limite nord du bassin salifére
senonien qui se ferme a cet endroit la. Il est
composé de formations carboniféres récifales
et calcaires. Il est défini comme un anticlinal en
genou (Pareyn. 1961) dont le flanc sud est
déverse et parfois renversé vers le sud, par rapport
al’accident sud-atlasique, le long duquel on note

plusieurs pointements de calcaires turoniens souvent
en position renversée (fig. 6a,b,c,d). A I'angle
sud-est du djebel Antar, on signale sous les cal-
caires turoniens, des niveaux carbonatés atiri-
bués au Jurassique et en positionrenversée (fig.6a).

Les dépots carboniféres affleurant dans cette
région de Benzireg chevauchent les formations
du Jurassique et du Crétacé atfleurant en lam-
beaux le long de cet branche de I'accident sud
atlasique.

On note que cette configuration structurale
est quasiment généralisée dansles séries turo-
niennes affleurant le long de 11 branche sud de
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(a)

il
_- Faille

.~ Base de bloc chevauchant

Formations: 3.Crétacé 2. Jurassique

(d)

1 Carbonifére

Fig. 6 - Structures des formations sur le flanc sud du Djebel Antar

Structures of the formations on the southern side of Djebel Antar

I’accident sud atlasique, allant du Sud du massif
de Boukais jusqu’a la pointe nord du Djebel
Béchar, au Sud de Benzireg et jusqu’a Beni
Ounif a ’Est (fig .1).

Plus & 1’Ouest, au Nord de la boutonniére
protérozoique de Boukais, sur laquelle se sont
déposées des formations allant du Trias au
Sénonien en position «top-lap»(Zerrouki, 1997),
nous avons décrit des structures de méme nature
que celles du flanc sud du Djebel Antar.

Fendi - Charef (SE de Benzireg)

Dans cette région affleurent des formations
allant du Trias au Jurassique (Zerrouki, 1997).
Elles sont caractérisées par des plis anticlinaux
aigus, assymétriques et a flanc sud redressé ou
déversé vers le Sud, mis en place en travers
d’accidents de direction N80° - 90° (fig. 7).

Les structures décrites dans cette zone sont
semblables a celles qui sont étudiées ailleurs,
danslarégiondu Nord de Béchar. Leur configu-
ration suggere un contexte de décrochement
dextre (Pareyn et al., 1975) et compression que

nous allons essayer de modélis:r pour définir le
niveau de décollement des séries.

Il faut noter néanmoins que la configuration
du djebel Horreit, al’échelle de larégion, différe
des autres structures. Les plissements se font
vers le Nord et le Sud (flower structure), avec
klippes chevauchantes.

Essai de modélisation

I1 faut noter que dans cette région du Nord de
Béchar, et le long de ’accident sud atlasique,
nous pouvons décrire des structures qui sont
comparables a celles qui sont connues dans le
Haut Atlas marocain et I’ Atlas saharien occiden-
tal. Seul le Djebel Horreit montre une structure
en fleur positive décrite précédemment.

Ainsi, dans le sens de la tectonique de
compres-sion décrite dans le Haut Atlas
marocain et algérien, nous allons proposr un
modeéle de structure qui nous rapprocherait le
plus des coupes levées sur le terrain, a I’Est de
Benzireg et dans la région de Boukais, le long de
’accident sud atlasique qui traverse cette région.

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n°® 2. 2004
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Tom

Fig. 7 - Coupe dans le Jurassique de Charef (Est de Benzireg)

Cross section of the jurassic of Charef (Eastern of Benzireg)

L’analyse développée plus haut montre glo-
balement que les structures étudiées peuvent
€tre considérées comme plis du méme type que
ceux qui ont été étudiés dans 1’ Atlas saharien
oriental et central (Al Saffar, 1993). Pour définir
le modéle le plus adéquat, nous avons utilisé le
programme informatique caractérisant les plis
formés par décollement : Pli passif (Al Saffar,
1993). La configuration générale suggére une
mise en place de toute cette structure sur rampes

et paliers (Suppée, 1983, 1985), avec formation
du bassin sénonien comme gouttiére d’avant-
pays (Specht et al., 1991).

Les essais réalisés pour construire une coupe
modéle sur des niveaux de décollement placés
dans le Dogger et dans le Trias se sont avérés
infructueux. Les modéles obtenus sont trés
différents des coupes réelles levées sur le terrain
(photo 1).
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Photo 1 - Plissement des formations jurassiques de Charef (SE Benzireg)
Le déversement est vers le Sud.

Folding of Jurassic of formations of Charef
the discharge is towards the South

Les parametres (épaisseurs des séries, niveaux
des failles, angle des failles) utilisés pour définir
le modele le mieux approprié de la coupe nous
ont amené a conclure que le décollement s’est
produit dans les marnes a gypses et les niveaux
de gypses du Lias moyen-supérieur. Sur la base
d’une longueur initiale de coupe de 20 km. il y a
eu raccourcissement de I’ordre de 13%, soit 160m
environ. C’est le modele qui correspond le plus a
la coupe réelle levée sur le terrain (fig.8).

A 30 km a I’Ouest, le méme modéle a été
appliqué sur une coupe allant du Nord de Boukais
jusqu’al’intérieur du bassin sénonien limité par
le massif volcanique et la branche sud de 1’acci-
dent sud atlasique (fig. 9). Le niveau de décolle-
ment est situé dans cette partie dans le socle
protérozoique.

L’interprétation a montré, (u’au cours de la
compression, il y a formation d’un bassin d’avant
pays qui correspondrait au bassin salifere.

Le modéle de coupe obtenue indique que
lorsqu’on exerce une compression les séries,
du Nord vers le Sud, conformément a la con-
trainte principale N350° reconnue dans la partie
marocaine a la fin du Crétac¢ (Laville et al.,
1977 in Mattauer etal., 1977), on arrive a former
le bassin salifére sénonien pour lequel les empla-
cements des rampes correspondent bien aux
places des failles inverses reconnues sur le terrain.
Seule la faille limitant le massif volcanique de
Boukais soupgonnée a été révélée par le modele
élaboré.

Ainsi, nous pouvons conclure que la phase de
compression datée au Maroc vers la fin du Crétacé

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n® 2. 2004
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Longueur totale de la coupe : 2000m Hauteur de niveau de décollement : 230m

Nombre niveaux : 6 Nombre de rampes : 1

Hauteurs des niveaux : Angle de la rampe 317
Socle 100m Ordre d'évolution 3
Trias 140m Hauteur oil se termine la rampe : 290m
Lias inf. 190m Distance oit commence la rampe : 600m
Lias moy. sup. 270m Rapport des épaisseurs initiales et finales 1
Dogger inf. 340m

Dogger moy. sup. 430m

Fig. 8 - Modéle de mise en place de la structure de Bouyala (Est de Benzireg)
Model of the Bouyala structure (Eastern of Benzireg)
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Protérozoique 600m Angle de la rampe 157 218,45
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Rapport des épaisseurs initiales et finales : 1, 1.5 et 1

Fig. 9 - Modéle de mise en place de la structure de Boukais-Koudiat Sers
Model of the Boukais-Koudiat Sers structure



est bien identifiée dans la région du Nord de
Béchar, aprés le dépot des calcaires turoniens
et pendant le Sénonien et peut étre le Maestri-
chtien. Les dépots éocenes de cette région sont
en légere discordance sur le Sénonien, mais ne
sont pas impliqués dans les plissements.

Zone de Manouarar (fig.10)

A plus de 80 Km au Sud de 1’accident sud-
atlasique, dans les formations carboniféres du bas-
sin de Béchar, et par rapport a des accidents subla-
titudinaux (N80°- N90°), on décrit suivant des
coupes de direction NS des structures anticlinales
décamétriques (au minimum) aigués et déversées
vers le Sud (fig.10, photo 2). Ces anticlinaux sont
bordés comme dans les formations mésozoiques
(Fendi et Charef), au passage de 1’accident sud atlasi-
que, pardes synclinaux doux ettrés larges (5 a 10 km).

Ceci indique que la tectonique alpine qui a
affecté les séries mésozoiques, affleurant dans

145

la partie nord de larégion de Béchar, au Nord de
la branche sud de 1’accident sud atlasique, a eu
un impact sur les formations carboniféres, a
plus de 60 km au Sud.

b

Photo 2 : Plissement des formations carboniféres
de Manouarar (Nord de Taghit,
60 km au Sud de Béchar)

Folding of the Carboniferous formation
(North of Taghit)

cartographiés sur le terrain

Les structures A et B se sont mises en place en travers de hinéaments E-O

PSON

Fig. 10 - Coupes dans le carbonifere de Manouarar (Sud de Béchar)

Cross sections in carboniferous formations of Manouarar

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n°® 2. 2004
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II - Accidents NE

Larégion de Béchar est traversée, suivant la
direction N°30-40°, par un accident, parfois injecté
de dolérite, dont la trace a été reconnue de Tin-
douf jusqu’au Djebel Hafid dans 1’ Atlas Saharien
occidental (Zaigouche, 1985; Kazi Tani, 1986).

Cet accident est considéré aussi comme un
dyke qui se serait mis en place au début du Méso-
zoique (Fabre, 1976, Manspeiser et al., 1978).
Plusieurs autres accidents de méme direction
ont ¢té définis dans la région de Béchar (Kazi
Tani, 1986, Kazi Tani et al, 1991; Nédjari, 1991) :
Failles de Ksi Ksou, Benzireg et Meharez

La faille de Meharez est assez bien visible
dans les sections sismiques (Palys, 1979) réali-
sées dans le Djebel Mezarif. Elle s’est mani-
festée par une flexuration, a regard NW, des
calcaires et récifs du Viséen,

Les accidents NE ont fonctionné au cours de
la phase anté-viséenne et ont continué (Kazi
Tani, 1986) leur mouvement durant le Viséen,
comme on peut le constater a El Moungar, dans
le Djebel Béchar, ou des mouvements synsédi-
mentaires ont été enregistrés (fig.11, 12). Comme
on I’a noté plus haut, ces mouvements sont
complétement scellés a la fin du Lias.

Plusieurs autres flexures de direction NE ont
été cartographiées dans les terrains mésozoiques
a Fendi - charef, au NW de Mezarif. Celles ci
sont bien perceptibles dans le Lias, mais sont
complétement amorties par les dolomies du Dog-
ger. AFendi, les données aéromagnétiques indi-
quent la présence en profondeur d’anomalies
magnétiques interprétées comme étant dues a
un remplissage doléritique.

On remarque que ces accidents NE traver-
sent aussi la chaine d’Ougarta. Dans la zone de
Draissa -Toumiat, ils sont jalonnés par des filons
de quartz brechique et a barytine. A I’intérieur
de la chaine, I’accident du Maharez s’est pro-

longé vers le Sud Ouest. Il s’est manifesté a
Bouhassoun ( Zone de Dra El Kelba, Monts de
1’Ougarta) par la mise en place de filons de
quartz de direction NE.

III - Accidents N140°

Ces accidents ne sont connus jusque l1a que
dans la région de I’Ougarta ou ils bordent cette
méga-structure hercynienne. Les travaux que
nous avons réalisés dans la région d’Abadla, a
Sfaia, sur la bordure NE du bassin carbonifére
d’Abadla, montrent que les formations du Carbo-
nifére supérieur sont affectées par des accidents
de direction ougartienne. Ils sont matérialisés en
surface par des flexures décamétriques parfois
déversés vers le NE (fig. 13).

Dans le bassin de Béchar, aucune trace de
ces accidents n’est identifiée.

Ceci nous améne a conclure que la région
d’Abadla constitue la zone la plus septentrionale
de la manifestation de la tectonique ougartienne.

EVOLUTION TECTONO-SEDIMENTAIRE
DU DJEBEL BECHAR

Le Djebel Béchar, représentant une structure
subméridienne, montre plusieurs plissements
suivant les directions NW-SE et NE-SW dont la
mise en place n’a pas été bien explicité jusqu’a
maintenant. Il est caractérisé par les sédiments
de plate-forme carbonatée et est «perturbé» a
partir du sommet de la série de Djénien (Serpu-
khovien) par des corps détritiques remplissants
des karsts de plus de 15m de profondeur
(Lemosquet et al., 1975; Pareyn et al.,1971).
Des lacunes sédimentaires du Bashkirien
(Tagnana) ont été détectées a Guettob El Hamra
(Mézarif) (Zaigouche,1985). Ce dernier auteur
cite Pareyn et Lemosquet qui ont démontr€, en
examinant [’évolution des goniatites du type
Domborites et Proshumardites, que "les
masses calcaires attribuées a Djénien «P»
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Fig. 11 - Coupe de la structure d'El Moungar
Cross section of El Moungar structure

9 & 11- Serpukhovien
1 i 8- Viseen

Fig. 12 - Détail de la structure d'El Moungar (Pareyn, 1961)
Detail of El Moungar structure (Pareyn, 1961)

Les formations sont du Carbonifere supéricur. Cette région du
bassin d'Abadla semble étre le temoin le plus septentrional quia
ét¢ affecté par la tectonigue ougartienne.

Fig. 13 - Coupe a travers un linéament N140° 4 Sfaia (NW de Ksi Ksou)
Cross section through the N140° lineamant in Sfaia (NW of Ksi Ksou)
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(Pareyn) ne sont pas synchrones" dans le

djebel Béchar.

Plusieurs auteurs (Ball er al.,1975; Fabre,
1976, Legrand Blain, 1967) ont décrit dans les
Djebel Béchar et Mézarif des cisaillements
plats et des chevauchements dont «les surfaces
de décollements suivent un niveau tendre sur
plusieurs kilométres, puis traversent les épais
niveaux calcaires ou dolomitiques sus-
Jacents sous un angle de 20° a 30°, pour
repartir ensuite parallélement aux couches...,
dans le membre argileux» (Fabre, 1978)(fig.14)

Les structures décrites par les auteurs pré-
cédents peuvents’expliquer en mettant en appli-
cation les modéles géométriques, mis en place
sur rampes et paliers, développés par Suppé
(1983, 1985), Suppé et Medwedeff (1984, 1990)
et Jamison (1987). Les contacts plats néces-
saires a ces structures sont décrits par Ball et
al., (1975) dans le Djebel Béchar et Mézarif. On
note que les affleurements crétacés atfleurants
dans cette région et qui sont mitoyens des for-
mations carboniféres trés tourmentées par la
tectonique sont plats; ils n’ont subi aucun
mouvement tectonique depuis leur mise en place.

Dans le cirque d’El Moungar (Djebel Béchar)
les niveaux calcaires montrent une flexuration
enveloppant des accidents NE de méme direction

que ceux qui ont induits les chevauchements
décrits plus haut (fig. 15).

L’analyse de ces structures de la partie nord
du Djebel Béchar démontre que cette région a
évolué a partir du Viséen dans une dynamique
de compression générant des plis d’amortisse-
ment et des plis passifs que nous allons essaye
de comprendre. Au Nord du Djebel Antai, sous
la premiére barriere du Djebel Grouz, a Théniet
El Haidour, une coupe que nous avons levée
montre que les formations viséennes datées
(Weyant et Pareyn, 1975) sont intensément
plissées et déversées vers le Sud.

Dans ce qui suit, nous allons essayer d’ana-
lyser les structures plissées d’El Guelmouna et
d’El Moungar différenciées par la position
stratigraphique des plis, leur type géométrique
et leur cinématique.

Structure d’El-Moungar (fig.11 et 12)

Elle montre des séries du Viséen supérieur et
du Serpukhovien (sommet de Djenien) repré-
sentées par des bancs de calcaires entrecoupés
d’argilites et marnes. Elles sont disposées en
large synclinal, d’axe NE-SW, passant a un
anticlinal a flanc NW fracturé et suivi de plu-
sieurs autres structures de moindre importance.

NNW

—

d) Zone de dedoublement de formations

1000 -
1
i
| | 3
| Mambee inte H 1 :
. . imoyen colcoire! Membra inférl Membre lcordo-
R Membre inferleur gresaux ﬁmw“) 1 l..( Plfo.;:r:: ? ‘"“" : cde.i.r':’. :2"“;:0
m— [ =ET - H
Genen Formation gréso - calcaire de Tagnana

, SERIE DES CALCAIRES DU DJEBEL BECHAR

Fig. 14 - Structure de Mouizab E| Atchane (Djebel Béchar) (Ball et al., 1975)
Structure of Mouizab El Atchane (Djebel Béchar) (Ball and al., 1975)
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Fig. 15 - Coupe a travers le cirque d'El Guelmouna (Pareyn, 1961, complétée)
Cross section through El Guelmouna (Pareyn, 1961, completed)

L’axe de cet anticlinal est en forme de «S» et les
pendages du flanc NW sont trés redressés(fig.11
et 12). Le sommet de 1I’anticlinal montre des
ondulations propres a un jeu syn-sédimentaire.

Les biseautements en top-lap observés, apres
analyse des photo-aériennes, confirment bien
ceci au niveau des séries de Taouerta et d’El-
Guelmouna. A une dizaine de kilométres au Nord
de cette structure, on remarque ainsi les effets
d’une tectonique syn-viséenne matérialisée par
la mise en place de cortéges sédimentaires trés
perturbés lors de leur mise en place. Les épais-
seurs des séries sont trés variables sur les deux
flancs de I’anticlinal d’El Moungar (fig. 12).

Lasérie d’Igli (Viséen supérieur) double son
épaisseur dans la zone plissée d’El Moungar.
Son épaisseur de 165m évaluée a Taghit, au Sud,
passe a 275m a El Moungar, au Nord. Cette
augmentation brusque d’épaisseur pourrait étre
expliquée par la mise en place d’un plissement
synsédimentaire, en flexure, au cours du Viséen.

Structure du Djebel Oum EI Graf

Elle est plus compliquée que celle d’El Moungar.
Les niveaux plissés se trouvent dans les séries
du Serpukhovien.

Les plis observés sont décamétriques a
hectométriques, orientés suivant une direction
axiale NW-SE. L’analyse photogéologique

montre qu’un niveau de calcaires du Serpu-
khovien se répéte et se plisse en une structure
de type «Fault-bend-folds» (plis passifs)
(Suppé, 1983, 1985). Les structures observées
n’affectent pas les terrains viséens; elles se
sont mises en place sur rampe et palier avec un
niveau de décollement dans les argiles sous-
jacentes aux dolomies de Djénien, dans le Viséen
(fig. 15). Orthogonalement a ces structures, on
remarque deux zones de chevauchement
affectant les terrains moscoviens (Ball et
al.,1975; Fabre,1978) (fig.14). Cette zone
recoupe a l’emporte-piéce les structures
affectants les séries du Serpukhovien.

Dans la région de Mouizelt: El Atchane, un
accident chevauchant, paralléle a la stratification
des couches, affecte la formation gréso-calcaire
de Tagnana et redouble les membres inférieur
et moyen (Legrand-Blain, 1967). Le niveau de
chevauchement lamine, pro-parté, le membre
moyen de Tagnana (fig.14).

Dans le contexte stratigraphique et paléogéo-
graphique régional, le chevauchement s’est mis
en place apres le dépot du Moscovien.

A la limite nord du Djebel Béchar, au Sud du
massif de Benzireg, les séries viséennes sont plis-
sées et forment des structures locales sur les-
quelles reposent en discordance la premiére barre
calcaire serpukhovienne. Ceci est conforme a la
tectonique syn-viséenne qui a affectée la partie
sud du Djebel Béchar, au niveau d’El Moungar.

Bull. Serv. Géol. Alg. Voi. 15 n® 2. 2004
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Structure de Mézarif-Nekheila
(fig. 16)

Dans cette région affleurent les séries du
Viséen a Stéphanien. Plusieurs lacunes sédi-
mentaires du Namurien supérieur ont été obser-
vées dans cette zone (Zaigouche,1985). Ainsi les
sondages réalisés par SONATRACH et
SONAREM (1978) n’ont pas recoupé le West-
phalien marin «Wc» surmonté par plusieurs
unités westphalo-stéphaniennes continentales
(Nedjari, 1982).

Les séries continentales, mises en place dans
un bassin dissymétrique, sont organisées en un
ensemble de plis, de direction axiale NE, ot le
flanc SE est déversé vers le Sud-Est (fig. 17,
18). Au Nord Ouest de la cuvette de Nékheila
on note la mise en place d’un accident de
direction NE autour duquel se sont formés des
plis qui ont donné€ un aspect en «accordéon» a la
cette structure de ce bassin (fig. 17).

Dans le Westphalien continental, plusieurs
niveaux de conglomérats et de bréches a galets
d’argilites, de siltstones, de grés, de calcaires et
de dolomies sous-jacentes, sont décrits (Palys,
1979). Au SE de la zone anticlinale, plusieurs
sous étages sont absents. Cette lacune du Namu-
rien, du Wesphalien «A» et «B» et de la partie
la plus basse du Westphalien «C» serait formée
durant la phase Erzgebirge (fig. 19). L’analyse
de quelques sections sismiques de la région
confirment bien ceci (Palys, 1979)

Ladiscordance observée (fig.19) indiquerait
que lorsque le Westphalien inférieur (Wc)
se mettait en place au NE, la zone SW était
en pleine €rosion (phase Erzgebirge). Plus
haut, au cours de la période allant du sommet
du Westphalien «c» et «d»(Wec, Wd), on
remarque une sédimentation continue. Ceci
laisse supposer une migration de 1’axe du bassin
vers le SE de Nekheila, considéré comme zone
d’avant-pays.

L’analyse montre que la configuration struc-
turale de la zone de Nekheila serait liée a 1’évo-
lution de la zone de chevauchement de Mezarif
formée par le jeu de cisaillements plats dans les
niveaux tendres de la série de Tagnana. La
région de Nekheila, ou affleurent les séries du
Westphalien a Stéphanien constituerait ainsi un
avant-pays de la structure de Mézarif. Toutes
les lacunes et les conglomérats signalés plus
haut corroborent la thése d’une mise en place
progressive de la structure sur rampe et palier.
Les cisaillements et chevauchements plats de la
zone de Djénien constituent les témoins les plus
septentrionaux de cette mégastructure.

EVOLUTION STRUCTURALE DE LA
REGION DE BECHAR

La position du bassin de Béchar dans une
zone de passage de trois directions structurales
majeures a favorisé son fonctionnement en bassin
d’avant-fosse depuis le Viséen (stade d’initia-
tion) au Serpukhovien-Bashkirien (stade de
maturité) et finalement au Moscovien (stade de
comblement) (Kazi-Tani et al., 1991; Nédjari,
1991 et 1994). Sur le plan structural, au cours du
Viséen et du Moscovo-Permicn, le bassin de
Béchar a fonctionné par rapport a des accidents
N20 a 30° et N140°.

Cette région a connu depuis le Paléozoique
plusieurs phénomeénes tectoniques et structuraux
caractérisés par :

- une discordance entre le Dévonien et le
Carbonifére,

- la mise en place du wildflysh de Benzireg,

- des cisaillements plats au cours du Moscovien.

On note que la région a évolué, a partir du
Viséen, dans un contexte géodynamique carac-
térisé par la mise en place d’une avant fosse
(Nédjari, 1991; Kazi Tani et al., 1991).
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Légende
hs :  Stéphanien hw: Westphalien
hn : Namurien Nek3 : Sondage et son numéro
Fig. 16 - Carte géologique de Nekheila
Geological map of Nekheila
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Fig. 17 - Coupe AB (Nékheila)
AB cross section (Nekheila)
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Dj. Mézarif

hs: Stéphano-Permien

hw: Westphalien

Ans: Serpuxovien

~nt: Moscovien inf.(Tagnana)

Nek 9: Sondage .
Faille et surface de décollement

Fig. 18 - coupe de la structure de Mezarif-Nékheila
Cross section of Mezarif-Nekheila structure

Légende

1 : Quaternaire - Tertiaire
2 : Série d'argiles brunes

Serie des roches carbonualees

A Nej&l(}

Ech. Hor. : 1/200 000
Ech. Vert. : 1/20 000

3 : Série des couches de Sériadja
4 : Série des couches Nékheila

Fig. 19 - Corrélation des sondages de Mezarif

Correlation between drill-holes of Mezarif

L’analyse de la configuration cartographique
des différentes branches de la zone d’accidents
sud atlassique et leur comportement décrochant
indique un fonctionnement de la zone en «pull
appart» durant le Mésozoique. Ceci se reconnait
aisément dans I’espace ou on a différenciation
de la sédimentation du Sud vers le Nord
(Messahel et al..1995; Mekkaoui, 2000).

- A Fendi - charef, les séries du Lias et du
Dogger sont alternativement formées de dolo-
mies, calcaires. argiles. marnes et gypses avec
prédominance des faci¢s argilo - gréseux,

- A Rkina, les mémes faciés sont équilibrés.

- Plus au Nord des "micro bassins" de Rkina,
dans le Djebel Grouz, on note des faciés bassin
avec prédominance de calcaire et dolomie.

On note que la méme configuration se
retrouve dans la partie occidentale du Djebel
Grouz.

Au Nord de Béchar, affleureant des formations
jurassiques affectées par des plis synclinaux
larges et des anticlinaux étroits déversés et
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parfois renversés vers le sud, par rappor'l a des
accidents E-W. Ces anticlinaux aigus a axes
latitudinaux sont cartographiables a 1’Est de
Benzireg (Charef), dans le Djebel Grouz et au
Nord et au Sud du massif de Boukais.

La periode allant de la fin du Crétacé au Ter-
tiaire correspond a une phase de compression,
suivant la direction N350°, définie dans le Haut
Atlas marocain et qui a méme touché la zone nord
de Béchar Mattauer et al., 1977; Courbouleix et
al., 1981; Duée et Kazi Tani, 1982).

On remarque que les effets de cette phase,
se ressentent au sud, dans le bassin carbonifére
a Chebket Mennounat et au Nord de Taghit.

Cette région a été depuis le Paléozoique, le
siege de décrochements dextres pluri-kilomé-
triques, a rejet horizontal (Mattaueretal., 1977,
Brede eral., 1992). Labranche sud de I’accident
sud atlasique, délimitant au Sud la boutonniére
protérozoique de Boukais, les Djebels Antar et
Horreit. a joué en décrochement au cours du
Méso - Cénozoique (Pareyn, 1975).

La configuration de 1’accident sud atlasi-
que, dans cette partie occidentale de 1’Atlas
saharien, en plusieurs trongons d’accidents (Kazi
Tani, 1986, Cherigui, 2002) uggére un fonction-
nement dans un contexte de décrochements
ayant engendrés des structures losangiques
oudes bassins en pull-appart au cours du Méso-
zoique .

CONCLUSION

La région de Béchar est affectée par la tecto-
nique panafricaine (Duée et al., 1992) hercy-
nienne et alpine. Elle a évolué a la fin du Paléo-
zoique dans un milieu trés actif. Les deux phases
de plissements individualisées a 1’échelle des
bassins carboniféres sahariens (Conrad, 1984).
suivant les directions N140° - 160° et N20°,

sont aussi définies dans la zone d’étude. Les plis
d’El Guelmouna et du Mézarif sont liés respec-
tivement a ces directions. Une troisieme direction
sublatitudinale a été enregistrée.

La direction N140° s’est manifestée a Sfaia,
dans le bassin d’Abadla par des flexures a
regard NE. Celles-ci seraient la trace de surface
des accidents profonds. Cette direction repreé-
sente le temoin le plus septentrional de la phase
tectonique bien connue dans la chaine
d’Ougarta.

Sur la plan géodynamique le bassin de Béchar
a fonctionné en bassin d’avant fosse dont la
structuration a été faite a partir du Viséen sur
des accidents décrochants entre lesquels se sont
formés des bassins rhombiques carboniféres.

Du Viséen au Stéphanien, le djebel Béchar et
le bassin du Mézarit ont évolué dans un contexte
dynamique trés actif qui a permis la mise en
place des structures suivantes:

- Un phase tectonique syn - Viséen supérieur,
ayant abouti a la mise en place de plis d’amor-
tissement a El Moungar et a la pointe nord du
Djebel Béchar (sud de Benzireg). Les effets de
cette phase se sont manifestés aussi au Sud de
Benzireg (pointe nord du Djebel Béchar) ot I'on
a un contact anormal entre les séries du Viséen
et du Serpukhovien. Conrad (1984) note qu’au
cours du Viséen supérieur, cette région de
Benzireg a évolué dans une dynamique de marge
active.

- Au cours du Serpukhovien, un décollement et
un chevauchement ou cisaillement plat, consti-
tuant une phase de mise en place de plis passifs,
a affecté les séries de la zone d’El Guelmouna.

- Une troisié¢me phase de chevauchement, ortho-
gonale a la seconde, affecte les niveaux tendres
de la formation de Tagnana 2 (Moscovien) a
Djénien et Mézarif-Nekheila.

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 15 n® 2. 2004
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Au SE du Mézarif, le Westphalien reposant
directement sur la série des «roches carbo-
natées» montre une discordance liée a la phase
tectonique Erzgebirge (Serpukhovien). Il yaeu
ainsi dissymétrie du bassin dont I’axe a migré
lors de la compression qui a généré le
déversement des plis de I’avant-pays Nékheila.

Le fonctionnement de ces accidents N20-
30° en décollements a généré des structures
anticlinales mises en place sur rampes et paliers
(plis passifs) dont le bassin du Mézarif constitue
un avant pays. L’existence de discordance
progressives dans les séries du Carbonifére
supérieur de cette zone n’est pas exclue.

Les accidents N20-30° et N140° ont fonc-
tionné au cours des différentes phases de I’évo-
lution du bassin d’avant fosse de Béchar (Kazi
Tani et al., 1991; Nédjari, 1991).

La direction N20-30° a rejoué au cours du Lias
et a affecté toute la région de Béchar -Ougarta et
de 1’ Anti Atlas Marocain ol on a une mise en
place de dyke de dolérites d’extension régionale
(Dykes de Ksi ksou et Foum Zguid). Cette direc-
tion s’est aussi manifestée par des flexures dans
les formations du Jurassique de I’Est de Benzireg.

La direction sublatitudinale a fonctionné au
cours du Mésozoique. Certains trongons N20-
40° peuvent étre individualisés. Le caractére
décrochant de ces accidents a généré des bassins
rhombiques (pull-appart) que I’ondécrit aisément
dans la région du Djebel Grouz - Fendi - Charef
- Benzireg.
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