IV.42. MODELISATION DES RESEAUX LINEAMENTAIRES
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Figure 21 : Carte de synthése des linéaments

La carte de synthése des linéaments (Figure 21) représente 1’ensemble des segments résultant
de la superposition de I’information contenue dans les images satellites et la carte MNT. Elle
regroupe au total 108 linéaments, soit une longueur totale de 434,02 km, avec des longueurs
variables allant de I’ordre hectométrique a plurikilométrique dont la taille varie de 0,547 km a

12,337 km et une longueur moyenne de 4,01 km.

Cette carte de linéaments apparait polymodale. En effet, elle nous révéle quatre familles
importantes d’orientation de linéaments soient : N — S (0° & 19° et de 160° a 180°), NE — SO
(20°a69°), E—O (70°a109°) et SE — NO (110° & 159°). L’orientation N — S est predominante,
regroupant a elle seule 51% de I’information, pour ce qui est des longueurs et un pourcentage
de 47% pour ce qui est des fréquences. Les linéaments appartenant a la famille NE — SO,
regroupent 16% de la longueur totale et 20% des fréquences. Quant aux orientations E — O et
SE — NO, elles représentent respectivement 10% et 22% de I’information en ce qui concerne

les longueurs, et un effectif de 10% et 22% pour les frequences. Finalement, les linéaments




appartenant aux familles E — O sont faiblement représentés, comparativement a ceux identifiés
dans la direction N — S (51%).

IV.43. INTERPRETATION STRUCTURALE

Afin de mieux cerner I’étude géostructurale de la zone de Bemolanga, nous avons procédé a

une confrontation des résultats avec la carte géologique et quelques informations géologiques.

Toutes les informations relatives a la cartographie et a I’analyse géologique structurale de la
zone d’étude sont intégrées dans un systetme d’information géographique afin de permettre
d’une part, I’identification des linéaments déja connus et d’autre part, 1’interprétation des

linéaments nouveaux et de faire apparaitre leur lien.

La carte géologique d’ Antranogoaika et de Morafenobe (Annexe X) montre une grande varieté
aussi bien dans sa composition lithologique que structurale. Les linéaments géologiques, issus
de cette carte sont constitués de linéaments liés aux accidents tectoniques (failles et dykes). Ces

linéaments connus sont repartis selon 4 directions :

- Ladirection N — S la plus importante est la direction d’orientation de 75 % des failles
(estimation visuelle sur la carte géologique)

- Il existe quelques particularités des dykes qui apparaissent en curviligne au Sud du
Massif de Fonjay ainsi qu’au Sud de la carte géologique. Toutefois, 40% des dykes
doléritiques présentes, situées entre le plateau du Bemaraha et le massif de Fonjay
prennent une orientation E — O avec quelques dizaines de kilometres.

- L’orientation des dykes de rhyolites preés du massif apparait dans plusieurs directions :

SE-NO,N-S,NE-SO

Les quatre directions d’orientation des linéaments géologiques structurales se retrouvent

¢galement au niveau des données d’images satellitaires.

La superposition de I’image Landsat 5 TM, de 1’image radar et des données de la carte
géologique permet d’identifier un certain nombre de linéaments tracés comme étant des failles,
des dykes. Ces linéaments issus de 1’image satellite sont souvent parfaitement superposés ou
Iégérement décalés par rapport aux éléments structuraux de la carte géologique ou encore sont
dans le prolongement de ces derniers. Ainsi, environ 80% des failles et 60 % des dykes sur la

carte sont parfaitement identifiées sur la carte de synthese des linéaments (Figure 21).




Etant donnée la précision de 1I’image satellite, le décalage entre les linéaments géologiques et
les linéaments satellitaires peut s’expliquer par le géocodage et le réechantillonnage qui incitent
de I'imprécision dans I’image traitée. En outre, les cartes géologiques de compilation
introduisent de 1I’imprécision par les changements d’échelle et méme de systeme de projection

(Laborde en WGS-84).
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Figure 22 : Carte des linéaments géologiques et de linéaments extraits des images satellites

L’observation de la carte de linéaments géologiques sur la figure 22 permet de constater
également une tendance E — O dans I’orientation des dykes de Gabbros et de Dolérites a 1’Ouest
du territoire, alors que cette tendance est plutét NE — SO et NO — SE pour les dykes de Rhyolite
dans la partie Nord. De plus, on observe beaucoup plus de failles sur tout le territoire que des
dykes. Ces failles ne peuvent pas étre représentées intégralement sous-forme de linéaments

géologiques sur la figure précédente a cause de I’ampleur de notre échelle.




IV.4.4. INTERPRETATION GITOLOGIQUE

Le lien entre la présence d’un indice de pétrole et la proximité d’un linéament semble bien
exister. La carte des linéaments présente donc une utilité pour la prospection pétroliere si on
considere sous cet aspect. C’est d’ailleurs un fait généralement admis en prospection pétroli¢re
que la présence d’un linéament tel que les failles et les dykes peuvent servir comme pieges
structuraux dans un réservoir de pétrole. Pour notre cas, les dykes ne servent plus a grand-chose
car le gisement est déja a découvert. Toutefois, ces dykes métamorphisent les terrains
encaissants, meétamorphisme qui va favoriser a la cokéfaction des grés bitumineux ; la phase

organique est alors transformée en une substance charbonneuse.

IV.45. DISCUSSION SUR L’IMAGE LANDSAT TM

Malgré le manque d’information sur I’image de couleur naturelle (bande 3-2-1), il a été possible
d’extraire une quantit¢ de linéaments représentatifs suffisants sur celle de 1’image en

composition colorée (bande 4-5-3). Ceci peut donc s’interpréter de deux fagons.

- La premiére est que la géologie présente sous forme de paysage influence celui-ci au
point qu’il est facile d’en faire ressortir de nombreux €léments, comme le cas du calcaire de
Bemaraha.

- La deuxiéme interprétation est que 1’image en composition colorée (bande 4-5-3) est
bien adaptée a une utilisation a caractere géologique telles que les linéaments. 1l semble que les
caractéristiques physiques propres a ces trois bandes sont un élément plus important dans cette

visibilité que la taille du pixel.

On peut se demander quels phénomenes sont responsables de la visibilité des linéaments
géologiques. La topographie est une bonne explication dans plusieurs cas : faille de Bemaraha
le long de la falaise du calcaire de Bemaraha, les dykes. L’interaction entre linéaments et réseau
hydrographique est certainement un facteur important. Ce lien entre réseau hydrographique et
linéament peut exister sous forme d’un trongon de riviére anormalement rectiligne. Elle refléte

I’existence d’une grande diaclase ou d’une faille (figure 22)




Figure 23 : Réseau hydrographique en paralléle avec un linéament (image LANDSAT 5 TM)

IV.4.6. DISCUSSION SUR L’IMAGE RADAR

Les images radar présentent de nombreux avantages. Elles peuvent étre prises de jour comme
de nuit et ne sont pas affectées par la couverture nuageuse. En général, pour la recherche de
lineaments géologiques, les images choisies sont celles captées avec un angle de visée elevé.
On cherche a mettre en évidence la topographie. On obtient ainsi des cartes ou 1’origine des

linéaments tient surtout au relief.

Sur la partie Nord, on peut observer un grand massif annulaire nommé Massif de Fonjay. Cette
structure annulaire présente peu de linéament. Elle est une formation plutonique, intrusion de

gabbro pendant la période du Crétacé.

Sur la partie Ouest de I’image radar, il existe un grand escarpement le long de la cOte Est de la
formation du calcaire de Bemaraha. Il est possible d’avancer deux explications. La premiére est
que la transgression marine lors du jurassique est le moteur qui a engendré le dép6t du calcaire,
laissant comme marque une falaise. La deuxieme est que ce grand escarpement est relatif a la

faille de Bemaraha avec un soulévement tectonique dextre .




Conclugion

Le travail de recherche présenté dans ce mémoire nous a permis d’appuyer les
connaissances géologiques concernant la minéralogie, la pétrographie et les structures dans la

région de Bemolanga (bassin de Morondava).

La géologie pétroliére utilise la télédétection pour construire un cadre approximatif des
réseaux structuraux avec des images satellites disponibles au grand public. Ce cadre en
combinaison avec I’analyse des minéraux permet 1’ interprétation de I’histoire sédimentaire et

I’évolution paléogéographique de la formation considérée.

Le but principal de ce présent travail est de montrer I’intérét des études pétrographique
et structurale dans la recherche de pétrole. Concernant la pétrographie, les études
minéralogiques permettent de connaitre la formation lithologique du milieu. Elles permettent
aussi de reconstituer 1’histoire de la roche et de la formation par la détermination des indices de
minéraux et leur datation. Concernant 1’étude structurale, I’analyse des images satellites
permettent de corréler et de vérifier les réseaux structuraux sur le terrain. La connaissance de
ces réseaux est trés importante car ¢’est une aide a la détermination de limite d’un gisement de

pétrole.

Indice de minéraux : la présence du zircon dans la formation de 1’Isalo | signifie que les
roches viennent de la formation cristalline du domaine d’ Antananarivo et de Bekodoka par les
processus sédimentaires (érosion — transport — dépét). Une partie de sa formation contenant du
grenat peut venir du socle du domaine d’lkalamavony (dome de Bekodoka). La présence de la
biotite dans la formation de I’Isalo II indique que sa formation provient du domaine
d’ Antananarivo ayant comme lithologie I’orthogneiss. L’existence de I’amphibole dans toutes

les formations (Sakamena, Isalo) reste indifférente pour la détermination de sa source.

Réseaux structuraux : la plupart des structures prélevées sont des failles et des dykes.
La tendance générale des failles est N — S tandis que celles des dykes de dolérites et de rhyolites
sont respectivement NE — SO et NO — SE.

Nous proposons a ceux qui veulent entreprendre des études ultérieures telles que la
pétrologie, de faire plusieurs prélévements d’échantillon et de faire les analyses minéralogiques
des formations successives de Bemolanga et des analyses géochimiques pour mieux

comprendre la qualité et la quantité gisement.
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