ISSN : 1111-1305

Bulletin du
Service Geologique
Volume.30, n°l de l ’A lg é’" ie

2021

Volume 30, n°1, 2021

Bulletin du Service Géologique de l'Algérie

Ministére de 1'Energie et des Mines
Agence du Service Géologique de 1I'Algérie

EDITIONS DU SERVICE GEOLOGIQUE DE L'ALGERIE

ALGER, 2021



Ministére de I’Energie et des Mines
Agence du Service Géologique de I'Algérie
Lot n° 5, Boulevard 11 décembre 1960, El Biar - Alger

Présidente du Comité de Direction :
Karima BAKIR-TAFER

Tél. : 023. 37. 32. 20

Fax : 023. 37. 32. 69

Directeur de la Division Géo-Information
Abdelkrim KHELAF

Bibliothéque des Sciences de la Terre (BST)
Consultation documentaire - Echanges

Banque de Données - Dépot légal

18A, Avenue Mustapha El Ouali, Alger 16 000

Tél. : 023.49.03. 26

Editions - Fabrication - Secrétariat de Rédaction
Lot n° 5, Boulevard 11 décembre 1960, El Biar - Alger
Tél.: 023.37.32.17

Responsable des Editions: Samira MENDIR

Editeur en chef : Ahmed NEDJARI
Comité scientifique

Aissa D.-E. Département de Géologie, Facult¢ des Sciences de la Terre, de la
Géographie et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la
Technologie Houari B i Alger, (Algérie).

BEeLANTEUR O. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

BeLuai Dy. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie et
de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

BenaLn H. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie et
de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Benpaoup A. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

BouacpaL R. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Bouma T. Département des Sciences de la Terre, Institut d’ Architecture et des Sciences de
la Terre, Université Farhat Abbas, Sétif, (Algérie).

BoutaLes A. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

BouzeNouNe A. Département des Sciences de la Terre et de 1’Univers, Faculté des Sciences
de la Nature et de la Vie, Université de Jijel, (Algérie).

CHikHI-AOUIMEUR F. Cité les Asphodéles, Bt. A3, Appt. 48, Ben Aknoun, Alger (Algérie).

Happoum H. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Hamoupr M. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Korrr O. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie et
de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Laouar R. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, Université Badji
Mokhtar, Annaba, (Algérie).

Mansour B. Faculté des Sciences de la Terre et de I'Univers, Université Oran 2, Oran,
(Algérie).

Marwmi R. Laboratoire Géologie et Environnement, Université Constantine 1, Constantine,
(Algérie).

Menant Mi-R. Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences, Université Hadj
Lakhdar, Batna, (Algérie).

MEesBan M. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

MezcuacHe H. Département de Géologie, Université Badji Mokhtar, Annaba, (Algérie).

OuaLi-MEeHADJI A. Laboratoire de Paléontologie Stratigraphique et Paléoenvironnements,
Université Oran 2, Oran, (Algérie).

TaLsi M. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie et
de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

TousaL A.-C. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Zrrrour K. Faculté des Hydrocarbures et de la Chimie, Université M hamed Bougara,
Boumerdés, (Algérie).

@ 2021, Service Géologique de I'Algérie, Alger.

PAO et composition : Service Géologique de I'Algérie

Comité de lecture

AspELLAH H. Laboratoire de Géo-Energie, Centre de Recherche et des Technologies de
I’Energie, Université de Carthage, (Tunisie).

Astout A. Centre de Recherche en Astronomie, Astrophysique et Géophysique
(CRAAG), Alger, (Algérie).

Benaissa Z. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Benpsount H. 7, rue Madone 75018, Paris, (France).

BensaLan M. Département des Sciences de la Terre et de 1I’Univers, Faculté des Sciences,
Université Abou Bakr Belkaid, Tlemcen, (Algérie).

Bennamou M. Faculté des Sciences de la Terre et de I"Univers, Université Oran 2, Oran,
(Algérie).

Bessepik M. Laboratoire de Paléontologie Stratigraphique et Paléoenvironnements,
Université Oran 2, Oran, (Algérie).

Bonin B. Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences d’Orsay, Université
Paris Sud, (France).

Bounapap Y. Centre National de Recherche Appliquée en Génie Parasismique, (CGS),
Alger, (Algeérie).

CHaip-Saount Y. Institut d’Archéologie, Université d’Alger 2, Alger, (Algérie).

CorriNJ.-Y. Université Jean Monnet Saint-Etienne, (France).

DEeconINck J.-F. Université de Bourgogne, (France).

Diasri L. Laboratoire Ressource en Eau et Développement Durable, Faculté des Sciences de
la Terre, Université Badji Mokhtar, Annaba, (Algérie).

GrosHENY D. UMR 7566 Géo-Ressources, Université de Lorraine, (France).

Guiraup R. Blanche Colombe D, 23, rue de la La Sorbes, 34 070 Montpellier, (France).

HERNANDEZ J. 59, rue du Chateau des rentiers, 75 013 Paris, (France).

KAREL ScH. Observatoire des Sciences de la Terre, Université Louis Pasteur,
Strasbourg, (France).

Lepoux J.-E. 34, rue de la Paroisse, 77 300 Fontainebleau, (France).

LEGRAND-BLAIN ML 216 Cours Général de Gaulle, F33170 Gradignan, (France).

Liegeors J.-P. 276 Geodynamics and Mineral Ressources, Royal Museum for
Central Africa, B-3080 Tervuren, (Belgium).

ManBousl M. Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences de la Terre, de
Géographie et d’Aménagement du Territoire, Université Oran 2, Oran, (Algérie).

Mania J. Polytech'Lille, Université Lillel, Lille, (France).

MaoucHe S. Centre de Recherche en Astronomie, Astrophysique et Géophysique
(CRAAG), Alger, (Algérie).

Mourt H. Department of Geology, University of Johannesburg, (South Africa).

Nacurte D. Faculté Polydisciplinaire de Larache, Université Abdelmalek Essaadi,
(Maroc).

NEepsart A. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la Géographie
et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la Technologie
Houari Boumediene, Alger, (Algérie).

Ouzecane Ku. Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de la
Géographie et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la
Technologie Houari B i Alger, (Algérie).

Ouasapt A. Département de Géologie, Facult¢ des Sciences de la Terre, de la
Géographie et de I’Aménagement du Territoire, Université des Sciences et de la
Technologie Houari B di Alger, (Algérie).

OBerHANSLI R.-E. Bickerstrasse, /4467 Potsdam, (Allemagne).

TAQUET PH. Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, (France).

Turkl M.-M. Département de Géologie, Facult¢ des Sciences de Tunis, Campus
Universitaire Tunis El Manar, Tunis, (Tunisie).

Sections d’Orthocéres dans le niveau calcaire émsien de la
Formation de Teferguenite « Muraille de Chine »
(Km30, Ougarta, Béni Abbés)

(Collection ASGA)

ISSN : 1111-1305
Printed in Algeria



HOMMAGE AU PROFESSEUR
- YAMINA MAHDJOUB -

Née a Batna, scolarisée a Constantine, diplomée en
Sciences Naturelles de I’Ecole Normale Supérieure
d’Alger, Y. Mahdjoub a choisi I’Université et a consacré sa
vie a I’enseignement et la recherche en Géologie.

Géologue structuraliste, elle a formé de nombreux étu-
diants dans sa spécialité en encadrant plusieurs projets de
recherche nationaux (MESRS, CRD-SH) et internatio-
naux (Universités de Rennes, de Montpellier, etc.). Ses
recherches, aprés avoir porté sur le domaine tellien avec
des résultats rassemblés dans une these de troisieme cycle
(massif d’Alger) puis dans une thése d’Etat (Kabylies), se
sont ensuite tournées vers le domaine saharien dans les an-
nées 90. On lui connait des travaux avec des chercheurs et
des ¢étudiants sur le massif du Hoggar, sur les Tassili (tec-
tonique glaciaire) et sur le domaine des Eglab (diamants).

Yamina Mahdjoub, Professeur a I’Université des Sciences et de la Technologie Houari Boume-
dienne (USTHB) depuis 1998, a commencé sa carriere en 1970. Malgré les difficultés dues au
manque de moyens et sa santé fragile, elle a dédi¢ toute sa vie a I’Université algérienne, no-
tamment a la formation des jeunes générations et a la recherche sur le terrain et en laboratoire.
La communauté des géologues qui I’ont connue reconnaissent son honnéteté intellectuelle, sa
valeur, sa rigueur, et peuvent témoigner de ses efforts pour faire connaitre une discipline qui la
passionnait. Elle s’en est allée le 25 décembre 2020. Sa volonté, son courage, son humour et sa
lutte quotidienne n’ont pas suffi pour lui conserver son souffle. Elle va nous manquer.
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PHASE TACONIQUE ET OUVERTURE DE BAS-
SINS SILURIENS: DES EVENEMENTS MA-
JEURS STRUCTURANTS DANS L’EVOLUTION
GEODYNAMIQUE DE LA CHAINE D’OUGARTA
(SO ORANAIS, SAHARA ALGERIEN)

Ahmed NEDJARI!,Rachid AIT OUALI*>",Mihed TERKMANE3 et Riyad BEN ELKHAZNADJI?

RESUME

Le décryptage de I’évolution géodynamique de la chaine d’Ougarta (Sahara du SO ora-
nais) au cours de I’Ordovicien terminal et du Silurien montre deux événements déterminants
et majeurs :

- la phase taconique (orogénése calédonienne) au Caradocien, conduisant dans une pre-
miere étape, a I’édification d’une bonne partie de la chaine qui émerge au SO;

- une relaxation marquant ’extréme fin de I’Ordovicien (Ashgill) et se poursuivant
dans le Silurien. Elle ébauche une nouvelle logique silurienne faite de bassins plus ou moins
communicants en blocs basculés et des bordures rejetées vers le Nord-Est.

Dans ce nouveau décor, contrasté, ou des ilots rigides issus de la phase taconique appa-
raissent ¢a et 1a, les sous-bassins siluriens sont controlés par les grands accidents qui longent
la chaine. Cette période est particulicre, associant effondrements des bordures, transgressions,
confinement et volcanisme. Les manifestations volcaniques de type explosif, non décrites
jusque la, ont eu lieu dans les sous-bassins d’Ougarta nouvellement crées. Elles affectent les
premiers niveaux calcaires (pseudo pillows lava) et une partie des argiles siluriennes. Asso-
ciées a un hydrothermalisme, ces éruptions volcaniques provoquent une extinction en masse
de la faune et de la flore, essentiellement celle des Orthocéres que 1’on retrouve figée.

Ces deux évenements sont décrits et replacés dans le cadre de 1’évolution géodynamique
de cette structure, une chaine calédonienne.

Mots-clés - Ougarta - Calédonien - Taconique - Ordovicien - Silurien - Bassins - Volcanisme.
TACONIC PHASE AND OPENING OF THE SILURIAN BASINS: MAJOR

STRUCTURING EVENTS IN THE GEODYNAMIC EVOLUTION OF THE
OUGARTA RANGE (SW ORAN, ALGERIAN SAHARA)

ABSTRACT

The decryption of the geodynamic evolution in Ougarta Range (Sahara, SW Oran) du-
ring the end of Ordovician and Silurian shows two determining and major events:

' Comité de Stratigraphie de I’ Algérie (C.S.A). Email: nedjaria@gmail.com.

2 Département de Géologie, FSTGAT, USTHB. Email: benelkhaznadji.usthb@gmail.com
* Décédé en 2020.

3 Email: terkmane.mihed@gmail.com

- Manuscrit déposé le 31 mai 2020, accepté apres révision le 13 aodt 2020.
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- the taconic phase (Caledonian orogeny), in the Caradocian (late Ordovician) leading in
a first stage to the construction of a large part of the chain which emerges in the SW;

- a relaxation marking the late Ordovician (Ashgill) and continuing during the Silurian.
It outlines a new Silurian logic made up of more or less communicating basins in tilted blocks
and borders rejected towards the North-East.

In this new contrasting setting, where rigid islands resulting from the taconic phase appear
here and there, the Silurian sub-basins are controlled by the major faults that run along the chain.
This period is special, associating edge collapses, transgression, confinement and volcanism.
Explosive-type volcanic manifestations, not described so far, take place in the newly created
Ougarta sub-basins. They affect the lowest limestone levels (pseudo pillows lava) and partly
the Silurian clays. These volcanic eruptions, associated with hydrothermal fluids, result in a
mass extinction of the fauna and the flora, mostly the Orthoceres population. Without getting so
significant, the volcanic products (glass, ash, gas) uprise across the large faults that control the
sub-basins and combine with carbonates.

These two events are described and then replaced within the framework of the geodynamic
evolution of this structure, a Caledonian chain.

Keyswords - Ougarta - Caledonian - Taconic - Ordovician - Silurian - Basins - Volcanism.
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THE SHALY-SANDY BOU M’HAOUD FORMA-
TION (LATE ORDOVICIAN - PRE-LATEST ORDO-
VICIAN DISCONFORMITY) AT ITS TYPE-LOCA-
LITY AND ADJOINING OUTCROPS (OUGARTA
RANGE, ALGERIAN SAHARA)

Philippe LEGRAND' and Boumediene BOUTERFA*

ABSTRACT

The shaly-sandy Bou M’Haoud Formation is the youngest Ordovician Formation of the
Ougarta Range (Algerian Sahara) below the disconformity associated with the fini-Ordovician
glacial episode. The original definition of the formation was ambiguous and was then correc-
ted. Part of the beds wrongly attributed to the glacial episode has been returned to the Bou
M’Haoud Formation, but most of the formation is still poorly known.The results of research
lasting more than fourty years but often interrupted by a number of reasons are summarized
herein. New sections have enabled us to bring lighting an unsuspected development of facies
in the Ougarta Mountains extending from the northwest to the southeast. The highest beds
which age according to the fauna should be Middle Katian (middle Caradocian), suggest a
possible para-unconformity extending as far as the Southern Tassili. The sequential analysis
of the beds at this level has also been questioned. Some outstanding aspects of the disconfor-
mity associated to the fini-Ordovician glacial episode have been highlighted. The position of
the Bou M’Haoud Formation in the regional context is briefly discussed and some possible
practical applications are indicated.

Keywords - Algerian Sahara - Ougarta mountain Range - Bou M’Haoud Formation - Finished
Ordovician glacial episode - Sandbian - Katian.

LA FORMATION ARGILO-SABLEUSE DE BOU M’HAOUD (ORDOVI-
CIEN SUPERIEUR- ANTE DISCORDANCE ORDOVICIEN TERMINAL)
DANS SALOCALITE-TYPE ET LES REGIONS AVOISINANTES (CHAINE
D'OUGARTA, SAHARA ALGERIEN)

RESUME

La Formation argilo-sableuse de Bou M’Haoud est la formation ordovicienne la plus jeune
des Monts d’Ougarta (Sahara algérien) au-dessous de la discordance associée a 1’épisode gla-
ciaire fini-ordovicien. La définition originale de cette formation était ambigué et fut corrigée.
Une partie des couches attribuées de fagon erronée a 1’épisode glaciaire fut réintégrée dans la
Formation de Bou M’Haoud, mais une grande partie de cette formation restait mal connue. Les
résultats de recherches s’étendant sur plus de quarante ans mais souvent interrompues pour des

! Retired, 216 cours Général de GAULLE, 33170 Gradignan, France. E-mail: legrandblain@wanadoo.fr.

2 Département des Sciences de la Terre, Faculté des Sciences de la Terre et de I’Univers, Université
d’Oran 2, Oran, Algérie.

- Manuscrit déposé le 19 mai 2020, accepté apres révision le 09 novembre 2020.
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raisons diverses sont résumés ici. Il a été¢ mis en évidence le développement de facics ignorés
dans les Monts d’Ougarta sur prés de 330 km de long. Les couches les plus élevées dont 1’age
d’aprés la faune serait Katien moyen (Caradocien moyen), suggérent une possible para-inconfor-
mité s’étendant jusqu’aux Tassili du Sud. L’analyse séquentielle des couches de ces niveaux est
discutée. Quelques aspects remarquables de la discordance associée a 1’épisode glaciaire fini-or-
dovicien sont soulignés. La position de la Formation de Bou M’Haoud dans le contexte régional
est bricvement discutée et des applications pratiques évoquées.

Mots-clés - Sahara algérien - Monts d’Ougarta - Formation de Bou M’Haoud - Episode gla-
ciaire fini-Ordovicien - Sandbien - Katien.
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IMPACT OF THE COMPACTION HISTORY ON
THE PETROPHYSICAL AND THERMAL PRO-
PERTIES OF THE TIMIMOUN-AHNET BASIN:
INSIGHTS INTO THE HYDROCARBON SYS-
TEM IN THE REGION

Lubna AMIR*, Rachid AIT OUALI*!, Ahmed NEDJARI*, Nabila OUBACHA*
and Belkacem HELLAL*

ABSTRACT

Here, we investigate the role of the compaction for oil and gas generation in the Timi-
moun-Ahnet basin (Sahara, Southwest of Algeria). Firstly, a well logging analysis was carried
out for seven boreholes in the region and helped to provide with the input data necessary for
basin modeling with the TherMO’S software. Petrophysical and thermal properties for source
rocks’ levels and reservoirs were then simulated considering the burial history all through the
calculations. The study highlights three main burial phases for source rocks and reservoirs
deposits. The results obtained also revealed that the conditions provided to the organic matter
were sufficient to propose the beginning of hydrocarbons generation prior to the Hercynian
event. Oil and gas cracking were also favored by the Late Triassic thermal event.

Keywords - Timimoun - Basin Modeling - Burial - Petrophysics - Thermal - Oil - Gas.

INFLUENCE DE LA COMPACTION DANS L’EVOLUTION DES PARA-
METRES PETROPHYSIQUES ET THERMIQUES DU BASSIN DE TIMI-
MOUN-AHNET : CONTRIBUTION A LA COMPREHENSION DU SYSTEME
PETROLIER DANS LA REGION

RESUME

Dans cette étude, nous avons mis en évidence le role de la compaction et de la variation
des taux d’enfouissement au cours de I’histoire du bassin de Timimoun pour expliquer les
conditions qui ont favorisé la genése des hydrocarbures. Nous avons ainsi analysé les enre-
gistrements diagraphiques de sept sondages afin d’alimenter un mod¢le numérique intégrant
la variation du gradient thermique au cours de I’histoire des bassins sédimentaires. Les résul-
tats ont permis de retrouver trois phases principales d’enfouissement des séries meres (Silu-
rien, Frasnien) et réservoirs, et de suggérer I’occurrence d’événements thermiques régionaux
(Trias) ayant influencé 1’évolution des paramétres pétrophysiques et thermiques du bassin.

Mots-clés - Timimoun - Simulation Numérique - Enfouissement - Pétrophysique - Ther-
mique - Huile - Gaz.
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