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RESUME 

La baie de Bou Ismail, sujet de ce présent étude fait partie de la marge algérienne qui depuis 
2003 est l'objet de plusieurs campagnes de prospections au cours desquelles des données 
sismiques et bathymétriques ont été acquises. 

Ainsi, ce travail a pour but de convertir ces données sismiques en termes géologiques. L'analyse 
et l'interprétation des sections sismiques au niveau de notre région d'étude ont permis 
d'identifier plusieurs structures résultats des déformations syntectoniques notamment des plis, 
des failles, des diapirs, des chevauchements et des discordances et de décrire leur évolution dans 
le temps. 

Certaines de ces structures offshores, en intégrant des données géologies de la région, sont 
relations avec des structures géologiques mises en évidence dans la partie onshore 

Mots-clés : baie de Bou Ismail, marge algérienne, prospection, sismique, bathymétrique, 
déformations syntectoniques, plis, failles, diapirs, chevauchement, discordances, évolution, 
offshore, onshore. 





ABSTRACT 

Bou Ismail basin, subject ofthis present study is a part of the Algerian margin which since 2003 
is the object ofseveral prospection campaigns during which seismic and bathymetric data were 
gathered. 

Thus, the purpose ofthis work is to convert these seismic data into geological terms. Bou 
Ismail's seismic sections analysis and interpretation permitted to identify structures resuits of the 
syntectonic deformations in particular of folds, the faults, the overlapping and to describe their 
evolution in time. 

Some of these offshore structures, by integrating geology data of the area, are relationships to 

geological structures in the onshore part. 

KEY- WORDS: Bou Ismai! basin, Algerian margin, prospection, seismic, bathymetric, 
structures, syntectonic deformations, folds, fau lis, overlapping, offshore, onshore. 
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INTRODUCTION 

1- PROBLEMATIQUE 

La connaissance du sous-sol revêt d'une importance primordiale dans de nombreuses activités 
humaines. 

De l'agriculteur à l'ingénieur de génie civil ou l'architecte en passant par le géologue 
prospecteur, le sismologue, le préhistorien, ..., tous ont besoin de connaitre certaines propriétés 
du sol et du sous-sol pour prévoir la qualité des récoltes, implanter des fondations, mettre en 
évidence les ressources naturelles (eau, mine, pétrole), connaitre les risques sismiques, retrouver 
les traces des civilisations disparues... 

Aujourd'hui, les ressources minières et énergétiques (hydrocarbures, uranium,...) enfouies 
dans le sous-sol sont incontournables pour le développement d'un pays et s'avèrent très utiles 
dans vie quotidienne des êtres humains. 

Bref, la richesse d'un pays dépend en partie de la richesse enfouie dans son sous-sol. 

En Algérie, depuis la découverte des premiers indices de pétrole en 1895 à Ain Zeft dans le 
bassin de Cheliff, Nord de l'Algérie, le sous-sol algérien ne cesse d'être l'objet de plusieurs 
campagnes de prospection en vue de découvrir la moindre trace d'huile. 

Ces recherches d'exploration ont permis d'appréhender l'ensemble la géologie onshore algérien, 
d'identifier les différents accidents et de passer à la loupe sa structure afin de répertorier les 
moindres indices des hydrocarbures et d'autres ressources. 

Vu que ces ressources énergétiques sont épuisables et ne sont pas renouvelable, la recherche des 
nouveaux gisements s'impose. 

- 	L'un des domaines qui reste inexploré est le domaine offshore algérien. En fait, l'Algérie à une 
cote méditerranéenne d'environ 1200 km. La marge algérienne se caractérise par une sismicité 
relativement active du fait des mouvements tectoniques complexes de convergence de la plaque 
africaine au Sud et de la plaque européenne au Nord à la vitesse estimée à environ 5 mm/an à la 
longitude d'Alger (Nocquet et Calais, 2004). Parmi les nombres séismes enregistrés dans le 

- 	catalogue des séismes en Algérie du CRAAG, le foyer de certains entre eux est localisé en Mer. 

Le 21 Mai 2003, un séisme de Mw : 6.9 frappe la cote algérienne faisant des dégâts matériels 
considérables, beaucoup des pertes en vies humaines dans la région de Boumerdès et provoquant 
des déséquilibres naturels. 
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Face à ces activités naturelles inévitables, s'ajoute un manque ou une insuffisance des données 
concernant cette marge algérienne. 

Ainsi, le séisme de Boumerdés, active le projet MARADJA qui a pour but d'acquérir des 
données concernant 

- La déformation active: disposition, relation entre failles actives, enracinement des failles, 
sismo-tectonique; 

- Les risques sismiques et gravitaires: identification des segments de faille, origine de la 
segmentation, potentiel sismogene, géométrie et enracinement des glissements; 

- La reprise en compression d'une marge passive Néogène: liens avec l'histoire 
géodynamique (mise en place du système Tell-Rift, des zones internes (Kabylie), et 
évolution Plio-Quaternaire), importance de l'héritage structural, compatibilité 
cinématique entre les blocs. 

- Le potentiel pétrolier 

Cette campagne océanique de prospection, dont les investigations continuent actuellement, qui a 
balayé toute la cote algérienne, a permis d'enrichir la banque de données géologiques de la 
marge algérienne et aussi l'amélioration des connaissances de certaines structures déjà étudiées 
sur la cote. 

Ce travail est consacré à l'étude d'une partie de la marge algérienne notamment la zone comprise 
entre Chenoua et Alger précisément au niveau de la baie de Bou Ismail. 

Ainsi, après une brève présentation des informations d'ordre géographiques, géologiques et 
stratigraphiques recueillies sur la région d'étude, nous passerons à la description des techniques 
et méthodes d'acquisition des données géophysiques utilisées pour réaliser ce travail. 

Aussi, la méthodologie suivie durant ce travail sera expliquée et détaillée avant de passer à 
l'interprétation des profils sismiques qui couvrent la région proposée à l'étude. 
Enfin, en annexe, vous trouverez des rappels concernant les différentes méthodes géophysiques, 
la géologique structurale ainsi qu'un bref aperçu de l'aspect pétrolier. 

2- BUT DU TRAVAIL 

Ce présent travail, qui est une contribution à la méthode sismique réflexion dans l'approche 
structurale, a pour objectif principal 

De déterminer les différentes structures géologiques au niveau de la baie de Bou Ismail 
en se basant sur l'interprétation des sections sismiques issues de la campagne MA RADJA 
2003 

- D'étudier l'évolution du bassin offshore de Bou Ismail en intégrant les différentes 
données géophysiques et géologiques disponibles pour cette région. 

3 
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- 	De déduire des pièges susceptibles de contenir des hydrocarbures, s'ils existent au 
niveau de ce bassin 

3- METHODOLOGIE 

La méthodologie suivie pour réaliser ce travail comporte différentes étapes 

I- Etape de la recherche bibliographique sur la région d'étude : Elle a concerné la 
réalisation de la synthèse des principaux travaux réalisés dans l'Algérois et sur 
la marge algérienne d'une manière générale. 

2- Acquisition des notions de géophysiques: Elle permet d'acquérir des 
connaissances sur les méthodes de géophysique notamment la sismique 
réflexion. 

3- Interprétations des données de sismique réflexion: Plusieurs étapes spécifiques 
aux techniques de l'interprétation sismique. Elle constitue l'étape charnière du 
travail dans la mesure où il s'agit d'extraire des informations à partir de ces 
données et leur donner un sens géologique. Tout en tenant compte de 
l'environnement géologique général, les détails sur la section doivent être 
identifiés en vue de les insérer dans le contexte régional. De ce fait le choix 
des réflecteurs, l'organisation des dépôts, la géométrie des réflecteurs 
constituent des points essentiels dans l'interprétation des données sismiques. 

4 
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LES DONNEES 

Dans le cadre de ce travail, les données physiques utilisées correspondent aux données de 
géophysiques et de bathymétrie acquises durant la campagne océanographique MARADJA L 
(MARge Active d'el-DJAzair). Cette campagne s'est déroulée du 21 Août au 18 Septembre 
2003, en utilisant le navire océanographique le Suroit de I'IFREMER (fig.l) 

Fig. J Le navire de 1 'IFREMER, le Suroit 

I- ACQUISITION DES DONNEES 

Au cours de cette campagne MARADJA I, plusieurs données ont été acquises. Il s'agit des 

données: 

- bathymétriques multifaisceaux moyens fonds EM-300 - SIMRAD et petits fonds EM-1000 

SIMRAD, 
- de sismique de très haute résolution (CHIRP 3.5 kHz), soit (4169 km 93 000 tirs), des profils 

sismiques 6 traces réalisés à la cadence de 11,9 s et (802 km 62 000 tirs), des profils 
sismiques 24 traces réalisés à la cadence de 5,1 s, (fig.2), 

- de gravimétrie en utilisant le gravimètre BODENSEEWERK KSS3 I et 

- magnétiques par le biais du magnétomètre à protons. 
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'3C00 	10100 	0 3W 	0 07 	030'CE 	1ŒOE 	1 3M 	2OOE 	f001 	3001 	3300E 	4001 

Fig.2 montrant les 3 zones d'études de la campagne MARADJA 2003:ZCJ ('Oran), ZC2 (Ténè.$) 
et ZC3 (Alger). En bleu : profils sismiques 6-traces, en rouge . profils sismiques 24-traces, en 
vert. aucune sismique, bathymétrie et Chirp en continu sur tous les profils. 

2- DONNEES UTILISEES 

Les données utilisées dans le cadre de ce travail correspondent aux données de sismique 
réflexion et bathymétriques acquises dans la zone offshore située au large de Bou Ismail. 

Elles correspondent aux données morpho- bathymétriques, de géologie (cartographie et coupes 
litostratigraphiques) et de sismique réflexion (3 sections sismiques). 

2.1- LES DONNEES BATHYMETRIQUES 

Les données bathymétriques de la marge algérienne avant 2003 sont très anciennes (fig.3). Elles 
datent des années 1950. L'un des objectifs de la campagne MARADJA était donc d'acquérir 
des données bathymétriques modernes pour l'étude morphologique de la marge (fig.4 et 5). 

Les systèmes d'acquisition de bathymétrie multifaisceaux utilisés au cours de cette campagne 
furent de 2 types : Kongsberg Simrad EM300 ou EMI000 (Tableau 1), selon que le navire se 
trouvait en haut/moyen fond (bassin profond et pente) ou petit fond (plateau continental), 
respectivement. 
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4- PLIS 

Les plis sont des courbures ou flexures des roches qui se forment en réponse au mouvement le 
long des failles, diapirs, de compression ou d'extension (Fig.3A). Ils peuvent être de trois types a 
savoir : monoclinal, anticlinal ou synclinal (Fig.4A) 

	

Arete 	
ç_ChornJre 

J,rrace topogropj 
 

M
e 

44f C,c/fir,crtf  
r 	 / 

F- 	 l p 

Fig.3A : Schéma d'un pli simple 

monoclines 
	 anticlines 	 synclines 

Fig.4A : Les différents  types de plis (Shaw et al. 2005) 

Les plis peuvent aussi avoir une ou plusieurs charnières sous forme angulaire ou en courbure. 
Aussi les plis peuvent être classés selon la direction de leur surface axiale. 

anticllnes 

flanc du pli 	,crete 

une charniere 	deux charniere 	
charniere courbee 

Fig.5A les types de charnière (Shaw et al. 2005) 
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Pli Couché 

Pli Déjeté 
	

Pli Laminé 
/ 

Fig. 6A . Les principaux types de plis 

5- CHEVAUCHEMENT (Overlapping) 

Le processus suivant lequel se déplace un volume rocheux relativement plus ancien sur un autre 
volume rocheux plus récent sur une surface horizontal ou subhorizontal représente un 
chevauchement. 

Du point de vue cinématique, c'est un raccourcissement horizontal ou voisin confondu avec le 
sens du déplacement. La surface de chevauchement peut présenter une relation géométrique 
parallèle ou oblique par rapport au litage stratigraphique (R. GRAHAM et al, 1987). 
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Annexe 

Et.t finItIal 

B 

A - ---'----.-- 

Etat déforme 

Fig. 7A Développement de chevauchement 

A- Etat initial les formations A, B et C sont respectivement incompétente, compétente et 
incompétente. 

B- Etat déformé : dédoublement des séries et anticlinal de rampe 

1. Elle est parallèle au litage lorsque les couches stratigraphiques, dans lesquelles on 
l'observe, sont incompétentes. Ces couches permettent un glissement horizontal. 

2. Elle est oblique au litage avec un angle de 3€ 1  lorsque les couches stratigraphiques dans 
lesquelles on l'observe sont compétentes. Dans ce cas, ces couches créent un blocage au 
glissement horizontal. Ce blocage induit une fracture dans cette formation compétente. 

En général, ces deux mécanismes se développent sous forme de surface de chevauchement en 
marche d'escalier. 
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Les différentes parties d'une surface de chevauchement sont: la rampe (ramp) pour la partie 
inclinée et le palier (flat) pour la partie parallèle a la stratification. 

Fig. 84 . Les différentes parties d'un chevauchement 

Si le chevauchement est en escalier, il n'y a pas de superposition anormale mais uniquement un 
décollement. En revanche, si le chevauchement est en rampe, la surface de chevauchement 
recoupe obligatoirement celle de la stratification. A cet endroit, le glissement ne peut 
qu'entrainer une superposition des couches anciennes sur des couches plus jeunes. Cette 
superposition cause un dédoublement des séries. 

Les rampes se distinguent suivant leur disposition spatiale : en rampes frontales, en rampes 
obliques ou en rampes latérales. 

5.1- STRUCTURES CHEVAUCHANTES EN" POP-UP" 

Certaines rampes frontales inclinées dans le sens du déplacement peuvent créer localement, en 
arrière du chevauchement, un glissement en sens inverse. Ce dernier induit, de sa part, un retro-
chevauchement. 

Cela implique la formation d'un modèle en "pop-up" (coin extrusif) dont le coin est tourné vers 
le bas. 

5.2- DUPLEX 

L'imbrication de plusieurs chevauchements entraine une structure en "duplex" (duplex). Cette 
combinaison complexe est souvent réalisée lorsqu'une série de rampes se rattachent au même 
plan de décollement (N.KAZI-TANI, 1994). 

Elle représente un empilement d'écailles tectoniques imbriquées (A. FOUCAULT & J. F. 
RAOULT, 1984). 
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5.3- TRANSPRESSION 

Le développement d'une faille inverse chevauchante et décrochant en même temps engendre une 
structure en transpression. 

5.4- PLI DE PROPAGATION (fault-propagation folds) 

Le pli qui dépend de la création d'une rampe et se bloque a son extrémité forme une structure de 
plis de propagation. 

La genèse d'un tel pli implique la cinématique de fracturation ait été suffisamment lente qu'il ait 
eu le temps de se développer et de consommer par accommodation les glissements sur la rampe 
(E. MERCIER, 1992). 

Fig. 9A Modélisation et évolution cinématique du pli de propagation ('Suppe et Medwedeff 

1990) 
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Fig.1OA :Exemple de profil sismique montrant unfaultpropagati0nf0ld1 (pli de propagation et 

une faille), Tarim basin, China 
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5.5- PLI DE FLAMBAGE (fault-bend folds) 

Une rampe qui se forme bien avant la formation des plis engendre une structure en fault-bend 
folds. 

ncpeni anal sudaes 
A 

;- 
B 	 A 

o 

Fig.IJA I. Evolution cinématique d 'un 

plis de flambage (shaw et al. 2005) 

A, B, A '  et  B '. surface axiale 

H. Identification d 'un jault-hendfold sur 
une section sismique 

B A' 
B '  _______ 

A' 	A" 

A 
3   

xl" 
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5.6- CR0 WTH STRATA (épaississement des strates) 

L'augmentation d'épaisseur des strates ou les strates syntectoniques sont des phénomènes 
stratigraphiques qui se manifestent pendant la déformation. L'âge de ces strates syntectoniques 
définissent l'âge de la déformation. 

Corçoiite Fa4I•8esd Fold with Growiti Strata 	 - 

Growlh fold 	 axai suaces 
dips toward crest 

grow 
sata 

Fig.12A . a. Groivth strata, b. Exemple de profil sismique montrant un épaississement des 
strates avec un pli de flambage (San ,Joaquin basin, Cal?/brnia, USA). 

III- COUPE EQUILIBREE (balanced cross-section) 

C'est une coupe d'interprétation d'une structure géologique actuelle telle qu'il existe un chemin 
cinématique possible entre l'état avant la déformation et l'état actuel. 

Cela s'effectue en construisant, parallèlement a la coupe impérative actuelle, une coupe 
reconstitutive avant la déformation (G, MENARD) 

La construction d'une coupe équilibrée se base sur trois éléments: 

I. L'état initial 
2. La structure actuelle 
3. Le chemin cinématique permettant le passage de l'un a l'autre. 
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Cette opération n'est pas unique et évolue au fur et à mesure que l'on acquiert de nouvelles 
données. L'élaboration de ces coupes fait appel aux données géologiques de surface et aux 
données sismiques (subsurface) 

1 COUPE GEOLOGIQUE "CLASSIOUE' 

N Ca.L,IIon 	 •. 	 .r'k...j....... 

o 
NON EOUILIBREE 

2 PARTIE SUPERFICIELLE DE LA COUPE 

9 	1 k 

3 INTERPRETÂTION A PARTIR D'UNE HYPOTHESE STRUCTURALE 

CHEVAUCHEMENT PAR PLATS ET RAMPES 

NON EQUILIBREE 	 PAS DE CISAILLEMENT COUCHE SUR COUCHE 

4 MODIFICATION DE LA COUPE 

ii 

LÉ I 
EQUILI3REE 

Fig.13A Coupe équilibrée 
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IV- NOTION DE GEOLOGIE PETROLIERE 
1- DEFINITION 

Le pétrole est un combustible fossile dont la formation date d'environ 20 à 350 millions 
- 	d'années. Aussi appelé « huile » ou « pétrole brut », il provient de la décomposition 

d'organismes marins (principalement le plancton) accumulés dans des bassins sédimentaires, au 
fond des océans, des lacs et des deltas. 

La transformation de la matière organique en pétrole s'échelonne sur des dizaines de millions 
d'années, en passant par une substance intermédiaire appelée kérogène. Le pétrole produit peut 
ensuite se trouver piégé dans des formations géologiques particulières, appelées « roches-
réservoirs » constituant les gisements pétrolifères exploités de nos jours. 

- 	
forage 	

indices en surface 

/assin 

-- 	 J sédimentaire 	
piège / 

Sédiments + 	 couverture 

matières organiques 	 imperméabi 	 ration  
- 

Roche + kérogène 

MATUFATION 	
roche éervoir 	migration 

secondaire 

'Hydrocarbures— gration 
HC 	primaire 

Fig. 14A Les différents processus defbrmation des hydrocarbures 
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2- ROCHE MERE 

La roche mère est composée d'un mélange de sédiments et de quantités importantes de matière 
organique déposés au fond de la mer au fil du temps. Ces résidus reposent intacts pendant des 
millions d'années et s'enfoncent peu à peu sous le poids des sédiments les plus récents. 

3- ROCHE RESERVOIR 

Situé sous la roche couverture, le réservoir est une roche poreuse et perméable capable 
d'accumuler de grandes quantités de pétrole et de gaz, à l'image d'une éponge. Le pétrole et le 
gaz migrent depuis la roche mère au sein des roches sédimentaires jusqu'au réservoir. La qualité 
d'un réservoir dépend de ses caractéristiques de porosité et de perméabilité. 

4- ROCHE COUVERTURE 

La roche couverture est une barrière, une roche imperméable qui empêche le pétrole et le gaz de 
poursuivre leur remontée vers la surface. 

5- PIEGES STRUCTURALE ET STRATIGRAPHIQUE DES HYDROCARBURES 

L'exploration (ou prospection) pétrolière a pour but la découverte d'accumulations 
d'hydrocarbures liquides et gazeux éventuellement solides, techniquement et économiquement 
exploitables. Ces gisements se rencontrent plus ou moins profondément dans les bassins 
sédimentaires. 

Les principaux objectifs de la prospection pétrolière sont représentés sur figure ci-dessous 
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faille 	 N 'N 

gisement ouvert  
altération bitume 	- 	--- 	 discordance 

/ 	cap rock 	 / 
piège possible 

I 	 récif. 

anticlinal 	" iarIr  

	

9Z 	 , 

lob- 
N 	

4I 	

L 

- 	 lentille 

huile 	

:5 

	 sableuse 

dome de sel 

Fig. iSA Les d/jrents pièges des hydrocarbures 

Ces pièges des hydrocarbures sont classés en structuraux ou stratigraphiques suivant leur 
géométrie et leur facies. Ainsi on peut citer comme pièges structuraux : anticlinal, horst, flanc de 
dôme de sel ou d'argile, piège contre faille et les pièges stratigraphiques se résument comme 
suit : Biseau sédimentaire, biseau d'érosion, lentille (de sable ou de grés) et récif 
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