
Bulletin du Service Géologique de l'Algérie 
Vol. 9, n°1, pp. 69 - 79, 4 fig., 1998 

Lithoséquences et électroséquences dans le 
houiller du Bassin d' Abadla: comparaison des 

modèles et interprétations 

Ahmed NEDJARI 

USTHB Institut des Sciences de la Terre BP 32 El A lia Bab Ezzouar Alger 
et URG 2 rue Didouche Mourad, Alger 

Résumé: Dans le Bassin d' Abadla (Béchar, SW algérien), le Houiller, un remplissage fluvio
deltaïque moscovien est carotté et diagraphié en continu. 

L'analyse des carottes de sondages et des enregistrements du gamma ray, de la résistivité 
et de la polarisation spontanée, ont permjs d'identifier et de caractériser divers ordres séquentiels 
( 2°, 3°, 4°) correspondant respectivement à des séquences d'environnement, des membres ou 
à des formations . 

La comparaison des modèles déduits de ces deux sources d'informations, les observations 
directes des carottes, l'analyse de l'évolution du signal, montre une parfaite concordance et 
par conséquent une fiabilité des diagraphies en analyse séquentielle. 

Par ailleurs, le décryptage réalisé à partir: 

- del' évolution du signal du gamma ray, qui enregistre le paramètre argilosité, donc la part de 
la décantation et le potentiel hydrodynamique de l'environnement, 

- des organisations séquentielles, de faire la part des facteurs qui contrôlent les modèles : 
hydrodynamisme, dérive climatique, glacio-eustatisme. 

Mots clés: Algérie - Béchar - Moscovien - Delta - Fluvio-lacustre - Houiller - Analyse 
séquentielle - Electroséquences. 

Lithosequences and electric-sequences in Abadla Basin coal bearing : 
comparison models and interpretations 

Abstract: In Abadla basin (Bechar, SW Algeria), the coal bearing deltaic plain and fluvio
lakustrine moscovian filling up phase is continuously cored and logged. Cores and log analysis 
allow to identify and characterize different order sequences (2, 3, 4), which correspond 
respectivly to an environmental sequence, a member or a formation. 

The comparison betwen the lithologie models and the logging ones show a good concordance, 
and unconsequently logging reability in sequential analysis. 
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In the other side: 

- the gamma ray signal interpretation, which record the clayly evolution and in fact the 
hydrodynamic potential, 

- the organisation, 
allowed to assess the sedimentary dynamic action , and the modifications probably linked to 
eustatic cycles or climatic changes. 

Key words: Algeria - Bechar - Moscovian - Delta -Fluvio-lakustrine - Coal bearing- Scqucntial 
analysis - Electric - sequence. 

1 - LE PROBLEME 

Dans le Moscovien du bassin d' Abadla (Béchar, 
SW Oranais, fig .1 ), la recherche de couches peu 
épaisses de charbon accumulées en environnement 
de plaine deltaïque (Formation Abadla III) et fluvio
lacustre (Formation Abadla IV) (Deleau 1962, 
E.R.E.M 1977, 1979,1980, 19'84, Nedjari 1991, 
1995) a nécessité un carottage mécanique continu 
et des enregistrements diagraphiques (P.S, gamma 
ray, résistivité, gamma gamma, neutron). 

L'analyse sédimentologique réalisée sur ces 
dépôts a permis un découpage scalarisé en litho
séquences de 2°, 3° et 4° ordre, fonction des 
enchaînements de faciès et de l'importance des 
discontinuités associées (Nedjari 1991) selon la 
méthode développée par J. Delfaud (1974). Elles 
correpondent respectivement à des séquences 
d'environnement, des membres ou à des forma
tions, mais également à des séquences de 3 °, 4 ° et 
5° ordre au sens de Vail ( 1977). 

Parrallèlement à cette démarche, une analyse 
électroséquentielle a été entreprise. 

De ce fait, il a semblé intéressant : 

- de confronter ces deux sources d'informations, 
car il est rare d'en disposer simultanément; 

- de compléter les modèles classiques (Bersier 
1952et 1953,Serra 1970, 1979-1985,Miall 1977, 
1979, AllenJ.R.L 1965, AllenG.D 1987, Coleman 

1980, Smith1980, Smith et al., 1983)pardes motifs 
conformes à la réalité de terrain; 

- d'esquisser une interprétation dynamique de ces 
électroséquences. 

2 - LE CONTEXTE 

Le Moscovicn du bassin d 'Abadla ( fig. 1 ) est 
une mégaséquence régressive, comblement d'un 
bassin d'avant fosse, comportant des faciès 
épicontinentaux, deltaïques à influences tidales 
que clôturent des assises fluvio-lacustres, dépo
sées sous climat équatorial dérivant vers un pôle 
plus aride (Nedjari 1991; 1995) . 

La Formation de plaine deltaïque (Abadla III), 
la plus épaisse (400 m) se singularise par le 
caractère chenalisant net de ses faciès gréseux. 
Les influences tidales, franches au début s'at
ténuent avec le temps au profit d'un régime de 
plaine alluviale où s'accumule un important matériel 
détritique de plus en plus grossier. 

La Formation fluvio-lacustre (Abadla IV) 
correspond à une épaisse décharge détritique (200 
m) dans un bassin aux dimensions modestes (75/ 
80 km). Les cours d'eau ne devaient pas dépasser 
la centaine de km de long, donc de petits fleuves et 
rivières à l'échelle de cet antracophore (Nedjari, 
1996). La sédimentation fluviatile y est carac
térisée par une relative abondance des dépôts 
limoneux à modifications pédogénétiques. 
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Fig. 1 • Analyse des électroséquences dans le Moscovien du Bassin d'Abadla. Sondage Sf 37. 
Mosco11ian 11/ectricstH1ut1nces analysls ln Abad/a Bassin. SI 37 Borehole. 
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A - Localisation du sondage Sf 37 (Loution of Sf. 37 bol'tlho/e). B - Coupe litho-sédimentologique. Découpage 
en méga et mésoséquences à partir d'une étude des carottes et sur enregistrement gamma ray et résistivité 
(Litho-sedimentologic /og.Mega and mesostH1uenct1s subd/11/slons, lflalised !rom a colfls, gamma ray and 
resisti11ity analysis), C ·Détails dans 3 mésoséquences (séquences de 3• ordre )(Detai/sof 3 mesost1quences( 
(3• order StH/Uence)). D - Les cycles élémentaires dans une électroséquence de moyenne échelle (Clementary 
sequences of a midd/e sca/e e/ectricstH/uflflce) 
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Le modèle à crues saisonnières (Cant et walke, 1976; 
Miall, 1977; 1979) semble le plus adéquat. Les grés 
sont abondants avec un bon calibrage des grains. 

A un matériel d'origine lointaine (alimentation 
par les formations du Paléozoïque inférieur) se 
mélangent les produits d'une érosion locale (galets 
carbonatés, débris de croiltes) en liaison avec la 
surrection des bordures du bassin. 

La fraction argileuse héritée (illite, kaolinite) 
est enrichie en, kaolinite de néoformation au 
niveau des paléosols. 

Les couches de charbon sont peu épaisses (10 
à 40 cm). 

La partie du bassin reconnue par les coupes et 
les sondages est loin des bordures donc proche 
d'un système aval avec un réseau en tresses 
évoluant localement en un dispositif à méandres 
(Nedjari, 1991). 

3 - LES ORGANISA TI ONS 
SEQUENTIELLES 

L'analyse séquentielle: En plaine deltaïque les 
lithoséquences d'échelle moyenne (2° et 3° ordre) 
identifiées sont des plus classiques (Delfaud, 1974; 
197 4 et 1984) et associent : des faciès de chenaux 
(distributaires, chenaux de marées), des barres 
d'embouchures organisées en petits cordons, des 
sédiments de plaine deltaïque, vases à gastéropodes, 
ostracodes plus ou moins riches en matière orga
nique, en débris végétaux pouvant constituer 
parfois des niveaux charbonneux. 

Elles s'initient parune surface de remaniement. 
Des paléosols évolués clôturent les séquences de 
3° ordre (Erhart, 1956; Nedjari, 1991). 

Le modèle de séquence fluvio-lacustre com
porte des dépôts de chenaux fluviatiles (conglo
mérats, grès), des faciès de plaine (pélites, silts, 
charbons) et parfois des calcaires lacustres, 

palustres à ostracodes, gastéropodes. Les modi
fications pédogénétiques sont abondantes en 
sommet de séquences (Nedjari, 1984; 1985; 1987; 
1991; Freytet et Plaziat, 1982; Plaziatetal., 1987). 

L'analyse électroséquentielle 

Elle est basée sur : 

- une identification des électrofaciès et leurre grou
pement en séquences; 

- le type de succession sédimentaire (substitution 
progressive, superposition franche ou alternance 
de faciès); 

- la dérive lithologique des bancs et des interbancs 
au sein des séquences; 

- l'évolution stratonomique (stratocroissance, 
stratodécroissance, stratonomie constante ou 
neutre). 

Les types d 'électroséquences identifiés sont 
au nombre de quatre . 

Le premier (fig. 2 a) avec des faciès de chenaux 
(distributaires, chenaux de marée), des barres 
d'embouchures, des faciès de plaine deltaïque, est 
caractérisé par une argilosité et une stratonomie 
décroissantes. Ces séquences sont localisées essen
tiellement à la base des la Formation III. Elles 
traduisent des conditions marines assez marquées 
en raison de la présence de chenaux de marée. 

Le second présente une stratonomie neutre, une 
argilosité sensiblement constante (fig. 2 b). Les 
arrivées de sable fin constituent des barres 
d'embouchures ou en partie des remplissages de 
chenaux de marée. Ce type d'électroséquence 
succède dans le temps au précédent. 

Le troisième type (fig. 2 c) comporte du matériel 
fin argilo-silteux. La stratonomie est croissante, 
l' argilosité décroissante. Dans le détail l'évolution 
montre une argi1osité croissante, neutre (équilibre 
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Fig. 2 • Principaux types d'électroséquences 
identifiées en plaine deltal"que dans le Moscovien 
du Bassin d'Abadla. Les séquences de 2• ordre 
correspondent à des séquences d'environnement, 
les 3• ordres à des membres : (1) chenaux, (2) 
barres, (3) argiles, (0) nodules pédogénétiques, 
• marmorisations,Jh. traces de racines, >Il: encroO· 
tements 

Mains e/ectrlcst1quences types ld1111tlfled ln the 
moscovlan plain de/talc facies of Abadla bassin. r 
order sequences correspond to environmenta/ 
sequences, 3• order to member. (1) chanel, (2) 
sandy barres, (3) c/ay facies, ( 0) ptldop1111tit: 
nodules, • mottled facies, À\ l'OOts traces, :m: uust. 

2a ·Type 1 sondage Sf. 37 le modèle est cylindrique 
à la base.trype J Sf. 37; bon1hole. The model ls 
cyllndrlt: at the base). 

2b ·Type 2 sondage Sf. 29{Type2 bon1ho/s Sf. 29). 

2c • Type 3 sondage Sf 29 (Type 3, bol'flho/ SI. 29). 
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des apports) puis décroissante. La stratonomie est 
généralement opposée à ce phénomène. Dans la 
partie supérieure, en régime de plaine deltaïque 
alluviale et fluvio-lacustre, le modèle (fig. 3) montre 
une évolution strato et granodécroissante nette. 

Le quatrième type est sensiblement identique 
dans ses grandes lignes au type 3. Dans le détail, 
les évolutions sont plus complexes. 

La comparaison des lithoséquences et des 
électroséquences montre une parfaite corrélation. 
Un seul exemple est présenté en illustration (fig. 4). 

4 - UNE INTER PRET A TION DYNAMIQUE 
DES ELECTROSEQUENCES 

Dans une approche, le gamma-ray semble être 
très approprié (Kazi-Tani, 1992), parce qu'il enre
gistre un paramètre important: l' argilosité. L'argile 
représente les interbancs et exprime ainsi la part 
de la décantation. Les bancs gréseux, quand à eux, 
traduisent le potentiel hydrodynamique de 
l'environnement. 

Le pouvoir de cet outil a pennis de reconnaître 
trois types d'organisations sédimentaires en 
fonction des ordres séquentiels. 

Dans l'exemple traité (fig. 1) à l'ordre le plus 
élevé, la caractéristique principale est une strato
croissance régulière des assises gréseuses tandis 
que les intervalles argilo-silteux demeurent 
constants. A cette échelle, le seul facteur contrô
lant l'organisation sédimentaire est la stratonomie. 
Dans cet intervalle, les séquences de 3mie ordre 
s'organisent autour de deux faciès, l'un gréseux et 
massif à la base, l'autre argilo-silteux et alternant 
au sommet. Il s'agit, suivant les cas, d'une super
position franche ou d'une substitution progressive. 
L'évolution générale à cette échelle est sensi
blement cyclique, argilo-croissante à la base, argilo
décroissante par la suite. Ces électroséquences, 
d'une cinquantaine de mètres d'épaisseur, renfe
nnent à leur tour des électroséquences d'ordre 

inférieur (séquences de 2° ordre), décamétriques, 
dont la plupart possèdent un habitus cyclique le 
plus souvent haché par des discontinuités intersé
quentielles de di vers types. Cette cyclicité doit être 
cependant mise sur le compte d'une dérive litho
logique comme le montre l'analyse des signaux 
constitutifs.L'analyse sédimentologique (Nedjari, 
1991 et 1995) pourl 'ensemble montre des sédiments 
de plaine deltaïque tidale puis du fluvio-lacustre. 
Globalement le remplissage s'enrichit en matériel 
clastique, sous la fonne d'assises gréseuses puis 
gréso-conglomératiques, de plus en plus épaisses. 
La dynamique sédimentaire est donc progradante. 
De ce fait, l'organisation stratocroissante à l'ordre 
le plus élevé s'interprète comme un système 
deltaïque progradant. Par contre, les séquences de 
3 ° ordre sont d'interprétation un peu pl us corn plexe. 
Elles superposent des faciès de plaine sur des 
remplissages de chenaux de type chenal de marée, 
distributaire, fluviatile. La fonne cyclique qu'elles 
affectent parfois, trahissent l'influence d'un facteur 
hannonique qui contrôle à cette échelle l'orga
nisation sédimentaire. Cela pourrait être le glacio
eustatisme (Kazi-Tani 1992) en relation avec les 
évolutions de ! 'inlandsis de Dwyka au cours du 
Carbonifère supérieur. A l'intérieur de ces 
séquences de 3° ordre s'individualisent des électro
séquences cycliques (fig. 1) qui associentd 'autres 
électroséquences, métriques. L'habitus en cycles 
à ces deux ordres scalaires, est entièrement 
sous le contrôle du rapport sable/argile du sédi
ment, sans quel 'on puisse soupçonner une influ
ence de la stratonomie. La dynamique sédimen
taire n'est pas, dans ces conditions, mise en 
cause. Les dérives climatiques, avec le jeu de 
périodes rhexistasiques (Erhart, 1956), pourvo
yeuses de silice détritique, éolienne ou alluviale, 
et de périodes biostasiques filtrantes, riches en 
produits ultra-fins, pourraient expliquer! 'essen
tiel de ces évolutions. 

5 - CONCLUSIONS 

Cette analyse électroséquentielle a permis: 
de discriminer les différents ordres scalaires des 
séquences, d'évaluer la part des évolutions strato-
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Fig. 3 - Modèle de séquence de 3°ordre en plaine deltaïque alluviale. Habillage des 
électrofaciès réalisé d'après carottes et lames minces. Sondage Sf 37. • Marmorisations, 

(0) nodules pédogénétiques, -Y-dessiccation, Jh traces de racines11tencroûtements. 
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Alluvial de/talc plain 3°order s11qu11nc11 modele.Realised by cors and thln sections ana/ysis. 
SI 37 boreho/e. •Mottled facies, (0) pedog11n11tic nodules, Al. roots trac11s,Vd11ssication,~crusts. 
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FigA- Illustration d'un modèle de séquence de 3"ordre 
en milieu fluvio·lacustre. Sondage Sf 37. Les figurés 
utilisés pour la lithologie sont des plus classiques. 
Les numérotations des échantillons (20 ... 25 etc ... ) 
proviennent de l'ordre de leur prélèvement. 'Echelle: 
Microfaciès: X 20, Echantillon: x0.5. 

Les échantillons 20, 21,22,2 3 montrent des faciês de 
chenaux(conglomérats, grés à stratifications obliques, 
grês à stratifications planes, grês à rides). Un 
encroOtement clôture cette séquence. 
Dans la séquence suivante (échantillons 28 à 3 7), les 
faciês sont plus fins. On relêve le même type d'évolution 
et un encroOtement au sommet (37). 



77 

LITHOSÉQUENCES ET ÉLECTROSÉQUENCES DANS LE HOUILLER DU BASSI N D
1
ABADLA 

Flu11io-lakustrillfl 3• order sequence modele 
illustration. SI 37 borehole. Classics lithologie 
figures are used (20, 25. •• samples). Suie: 
Microfacies X 20, samples: x0,5. 

. Samples 20, 21, 22, and 23 show chanel facies 
· '28' ( conglomerat, sandstones with obliques or planes 
~ stratifications, and ripples marks). A crust end 

this sequence. 
ln the following sequence (samples 28 to 37) 
facies are finer. The evolution type is the same 
with a crust at the top. 
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nomiques et lithologiques, de cerner, ainsi, les 
actions de la dynamique sédimentaire et des 
dérives lithologiques probablement dues à des 
cycles eustatiques et enfin de définir les environ
nements de dépôt. 

Par ailleurs, la confrontation de ces résultats 
avec ceux issus del 'analyse sédimentologique 
directe sur des puits qui ont reçu des carottages 
mécaniques et électriques continus montre que 
la méthode est fiable en environnement houiller. 
Il aurait été intéressant de comparer ces résultats 
avec ceux des bassins sahariens, mais cela 
aurait nécessité une analyse fine d'un matériel 
qui n'est pas toujours disponible en raisonsurtout 
du peu d'intérêt suscité par ces formations. 
Dans le bassin du Mézarif (Nedjari, 1991), un 
équivalent oriental du bassin d 'Abadla, en 
l'absence de di agraphies, l'analyse sédimentolo
gique montre beaucoup de similitudes avec les 
remplissages des dépocentres. Sur les bordures 
de ce bassin prédominent des faciès de tidal tlat 
et de sebkha et avec lesquelles la comparaison 
n'est plus possible. 
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