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LA GRANDE CASSURE AFRICAINE AU LIBAN
"LA FAILLE DE YAMMOUNEH"

Georges N. Sabbagh

ABSTRACT

The fault zone known locally in the geology of
Lebanon as the Yammouneh fault, forms part of the
northern extension of the Great African Rift Valley
system, a major tectonic feature of the earth crust.
The African Rift Valley system begins in the great
lakes region of Eastern Africa, and extends north-
ward to the foothills of the Tauros mountains of
Turkey. The fault extends for over 6000 kilometers.
In Lebanon the displacement due to the
Yammouneh fault ranges from 350 meters to over
12000 meters. Along a segment of 170 kilometers
the fault affects the stratigraphic section from the
Upper Jurassic through the marine zones of the
Tertiary-Upper Eocene.

The valley of the Wadi Ein El-Jaouz was selected
as a typical section for the following reasons:

- It provides a well representative and
informative tectonic cross-section of the fault that
extends along a 1200 meters section between the
western borders of the basin and the eastern
slopes of the Barouk Jurassic massif.

- The outcrops are well exposed along this
section, in particular along the right bank of the
valley. A series of detailed sections is thus made
possible.

Sur la présence d’une large zone affectée “tec-
tonisée” par la faille d’apres la coupe
géologique exécutée le long de Wadi Ain Ej
Jaouz 1, 5 km au NE de Kherbet Qanafar-
Bekaa SO

PRESENTE A L’OCCASION DE LA 4™* CONFERENCE
INTERNATIONALE DE GEOLOGIE DU MOYEN-ORIENT,
BEYROUTH, 9-12 NOVEMBRE 1998.

INTRODUCTION (GENERALE

Dans le plus petit des pays affectés par la grande
cassure africaine, le but de la présente étude, serait
de mettre en lumicre, certains aspects caractéris-
tiques de ce genre d'accidents majeurs de 1'écorce
terrestre. Ces grandes cicatrices telles que la faille
de Yammouneh au Liban, tracent la limite tran-
chante entre le horst et le graben dans la tectonique
des grandes phases orogéniques, telles que 1'oro-
genése alpine, responsable de la formation du
complexe libanais, (P1. A).

Pourquoi la largeur de la faille ou la largeur de la
zone tectonisée au passage de la faille ?

En consultant les travaux antérieurs, on trouve des
descriptions assez détaillées sur I'importance de la
faille, mais particulicrement, sur sa longueur et
l'effet de ses grands rejets. Il se peut que la ques-
tion de la largeur ne présente pas un point majeur
au chercheur de 1'époque.

Pour la premicre fois en 1952, cette question a été
soulevée par I'éminent géologue Jean Otto Haas,
qui a passé les vingt dernieres années de sa vie au
Liban. C’est a J. Haas, professeur honoraire a la
faculté¢ de Sciences de Strasbourg, ingénieur en
chef a la Compagnie Libanaise des Pétroles, que je
dois l'essentiel de ma formation en géologie, en
particulier de géologue de terrain. J'ai été trés ému
lorsqu'il m'a chargé d'exécuter ce travail sous sa
direction; la campagne fut ouverte pour choisir
I'emplacement le plus favorable pour les levés de
terrain. Il a fallu visiter systématiquement du nord
au sud toutes les vallées qui traversent le versant
oriental du Mont Liban. Finalement, la vallée du
Wadi Ain Ej Jaouz, fut choisie comme étant le
meilleur emplacement pour le levé de la coupe
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pour les raisons suivantes :

1- Elle offre une coupe com-
pléte sur toute la largeur de la
zone tectonisée.

2- Sur les deux versants de la
vallée, on remarque la conti-
nuité d'affleurements, tout au
long de la coupe, permettant de faire toutes les
observations de terrain, les limites des couches et
les mesures nécessaires pour ce travail.

La premiére coupe fut exécutée en avril 1952. Les
travaux se sont limités a 1'échelle schématique sans
mesure ni plans topographiques détaillés.

LA FAILLE DE YAMMOUNEH:
Partie de la grande cassure nord africaine

1) Introduction :

Connue dans la géologie libanaise, sous le nom
local de faille de Yammouneh, orientée NNE-SSO,
elle suit la frontiére libano-palestinienne au sud
jusqu'a Chtaura et trace la limite orientale du mas-
sif Mont-Liban. Puis elle traverse le Crétacé du
haut massif en passant par une série de cuvettes
fermées (ex.: lac de Yammouneh). Vers le nord elle
croise la frontiére libano-syrienne ou elle s'oriente
nord sud, pour traverser la Syrie du nord en con-
servant cette direction, (la longueur du tracé au
Liban est de 175 km).

Cou,ae Sc/zemat/que montrant /effet de /agrana’e Ffarlle vcerddentale de /o BeriAa
le /cny oe /o vellee OL AIN Eu JAOUZ ov nord ode KHERBET. QANAFAR

Bexkaa Svo
Ech eproximative 1:2.000
J 0.Ha4s & G. SABBAGH
4”//_1}52

For comparaison:Typical example from the old schematic cross-section carried out
in April 1952 by J. O. Haas and G. Sabbagh.

Beaucoup plus tard, lorsque le comité organisateur
de la 4™ Conférence Internationale de géologie au
Moyen-Orient me demanda de présenter certaines
de mes recherches, je décidai de réutiliser cette
premiére coupe (pl. B). Afin de produire une étude
plus compléte, deux nouvelles excursions
géologiques furent organisées au courant de sep-
tembre et octobre 1998. Les résultats des travaux
de terrain, ainsi que quelques indications de 1'anci-
enne coupe, s¢ trouvent compilées dans la nou-
velle coupe, établie comme besoin et but principal
de la présente étude.

Coordonnées Internationales:
Début : 35° 43’ 51” Long.E
33938’ 47” Lat. N

2) La coupe de
Wadi Ain Ej Jaouz :
Orientée SE-NO

(PL. C)

Dans cette étude, les travaux de recherche se
localisent sur la largeur de la zone tectonisée au
passage de la faille. Pour illustrer ce texte, les
descriptions se basent sur la nouvelle coupe exé-
cutée dans la vallée Wadi Ain Ej Jaouz, au courant
de septembre et octobre 1998. La coupe est ¢tablie
aux échelles 1/2000 et 1/1500, son orientation
générale est SE-NO au début et EO a la fin (PL. D).
En suivant le tracé de la coupe le long de la vallée,
direction NO amont, (Pl. E), on rencontre les suc-
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LOCATION OF THE SECTIONS
WADI AIN EJ JAOUZ
A- Topographic section along the river bed
1:2000
B- Detailed geological cross-section parallel
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stratification ou
pendage. Suite a cette
série, sans tracé net
de limite, on passe a
une zone franche-
ment dolomitique,
constituée surtout par
des sables dolomi-
tiques blanc-grisatre
< ) friables, parsemés par

‘ ' AN SRR Xt des blocs de calcaires
'.[_.\_l &__ﬁ_?z?;\zg % :_._i.l dolomitiques  durs.
Une faille secondaire

coupe au milieu de cette série. De la série dolomi-
tique, on passe a la série des calcaires de Ain Ej
: : ! Jaouz, elle est constituée par des bancs de calcaires
une faille secondaire trace la limite entre les it pien stratifiés, séparés par deux intercalations
marnes miocenes et les premiers affleurements de . euses. La direction d'affleurements est 240°

calcaires jurassiques, (fig. 1). Ces derniers sont  ,vec une inclinaison de 75°-80° SE, (fig. 3-4).
constitués par une série de calcaire bien stratifié a

quelques interca:)lati(zns et ehes pe,rlfiage Une faille assez importante, trace en plan vertical
mesurable 245/45°-50° NO. A la fin de la série de |, jimite ouest de cette série. Sur le plan de la

calcaire on gravit une petite cascade pour entrer faille, au niveau du lit de la vallée se trouve la
dans une série de masses isolées d'aspect ruini-  goyrce de Ain Ej Jaouz, donnant son nom a la série
forme (fig. 2); elles sont constituées par des cal- e cajcaires. Une autre observation de nature his-

caires partiellement dolomitisés, traversés par torique, digne d'étre signalée ici: au début de la
deux failles obliques sans aucune indication de  (grie calcaire du coté aval a plus ou moins 3 & 5

ir

cessions suivantes: au début, sur la bordure ouest
de la plaine, on traverse une série de marnes jaunes
du Miocéne lacustre. Juste a l'entrée de la vallée,



Fig. 1  Faille tracant la limite entre le calcaire jurassique (a droite)
et les marnes miocenes, (a gauche). Rive droite, entrée de la
vallée (début de la coupe). :

Fig. 2 Masse de calcaire partiellement dolomitisée et fracturée. A
gauche, partie tendre de sable dolomitique. Dernier plan a
I'horizon, le massif jurassique du Barouk.

Fig. 3-4 Série de calcaire subverticale de Ain el Jaouz.
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Cross section of the tectonised zone.

Length 1200 m from the S.E. side of the Yammouneh Fault.
y the right bank of Wadi Ain ej Jaouz Valley, 1.5 km N.E. Kherbet Qanafar, Bekaa West.
(September-October 1998). Georges N. Sabbagh
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FAILLE DE métres plus haut que le lit de la
YAMMOUNEH  yaijée, se trouvent creusés dans
la roche trois caveaux a 4
tombes individuelles (fig. 5-6),
qui servaient probablement
comme sépulture a leur époque.
Apres la faille de Ain Ej Jaouz,
la coupe traverse une série de
calcaire lité, plissée a inclinaison variant entre 30°-
60°. Quelques passages de couches tendres, pro-
bablement marneuses, alternent avec les affleure-

grottes d'habitation creusées dans les cou-

ches de calcaires qui affleurent sur la rive droite de
la vallée. A cette occasion il est intéressant de noter
que dans ce site de présence humaine préhis-
torique, la disposition géographique des besoins de
vie a savoir: les cimetiéres au niveau le plus bas du
site, la source d'eau au niveau plus haut que le
précédent et enfin les grottes d'habitation au
niveau supérieur. Ces grottes sont creusées sur le
coté intérieur du tournant de la vallée. Elles se
trouvent a l'abri des inondations torrentielles pen-
dant la saison de crues. Cette
disposition géographique a 3
niveaux, laisse croire que les
premiers hommes méme dans
leur vie primitive, respectaient
les lois de I'environnement (P1.
F).

Fig. 5-6 Facade de tombes creusées
dans le calcaire sur la rive
droite de la vallée.

ments de calcaires. Une faille de faible importance
trace la limite. ouest de cette derniere série.
Cependant, on peut dire que cette série parait etre
moins tectonisée et plus tranquille que les précé-
dentes de la coupe. Une seconde trace historique a
400 métres en amont de Ain Ej Jaouz se trouve
dans cette série, (fig. 7). Il s'agit cette fois de deux
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Grotte d’habitation creusée dans la roche sur la
rive droite a I'intérieur du tournant de la vallée.

Fig. 7

3) Conclusion sur les résultats de la coupe :

L'analyse de la coupe jointe aux observations de
terrain, permet de dégager les points suivants :

a- La largeur de la zone tectonisée est
supérieure a 1200 metres, largeur de la nouvelle
coupe. Il reste au moins 300 métres a étudier
comme suite de la coupe vers l'ouest (voir panora-
ma p. 19).

b- Tout au long de la coupe, dans les roches
sur place ou blocs détachés, on n'a pas constaté la
présence de breches de faille.

c- Un phénomeéne de dolomitisation locale a
eu lieu sur une partie des sédiments jurassiques.
d- Pas de plan de charriage ni plis couchés ou

séries renversées ont été observés.

Cependant, sur la nouvelle coupe, on constate la
présence de plusieurs failles paralléles entre elles
et a la faille principale de Yammouneh. Cette série
de failles secondaires, a travers la zone tectonisée
représente l'exemple typique de la tectonique des
bordures des fossé€s (Graben). Les regards de ces
failles de moyenne intensité sont Est, c'est-a-dire
du co6té du fossé. Ainsi I'ensemble forme un genre
d'escalier a marches descendantes entre le pied du
Horst et la bordure du Graben. Cette nouvelle
coupe sur le style tectonique de la faille, permet de
conclure que laffaissement de la partic méri-
dionale du fossé a été tres lent. Il a duré depuis le
Crétacé supérieur jusqu'a la fin du Nummulitique.
Ce mouvement lent a créé un bassin de subsidence
locale sous le poids des dépodts sédimentaires. Ceci
explique l'augmentation remarquable des épais-

seurs du Crétacé supérieur et de la séric num-
mulitique dans cette zone de la Békaa en com-
paraison de celle de la Békaa nord en particuli-
er, et les autres zones au Liban en général. C'est-
a-dire ici au moment ou I'Eocéne supérieur
(lutécien) continua a se déposer avec une ¢pais-
seur assez importante, dans la zone de Baalbek
au nord, la mer régressait vers le sud pour laiss-
er un dépot de faible épaisseur de I'ensemble du
Crétacé Supérieur et Nummilitique.

4) Le rejet de la faille :

Avant de passer aux chiffres de rejet de la faille,
une courte introduction sur la géographie du
pays serait utile. Surtout qu'il existe certaines rela-
tions entre la géographie et la géologie a ce sujet.
Dans la formation géographique du complexe
libanais, deux chaines de montagnes, la chaine
occidentale (Mont-Liban) et la chaine orientale
(Hermon et Anti-Liban), séparées par la plaine de
la Békaa, fossé d'effondrement a caractére de haut
plateau. Dans cet ensemble, la faille de
Yammouneh, élément tectonique majeur, joue le
role principal par I'effet de ses rejets (P1. A).

Au fur et a mesure qu'on monte vers le nord, le
fossé s'élargit entre les deux horsts, elle passe de
900 metres au site du barrage de Karaoun au sud
pour atteindre 14 km au niveau de Baalbek au
nord. De méme l'altitude du fossé augmente gra-
duellement de 850 metres au site de barrage pour
atteindre 1150 metres au col de Baalbek au nord.
Quant au rejet, on constate que le rapport entre le
rejet et 'attitude est disproportionné, étant donné
qu'a un niveau de rejet minimal, 'attitude est ma-
ximale et vice versa. Le tableau ci-dessous donne
une idée sur la situation susmentionnée :

SUGGESTIONS ET RECOMMENDATIONS

Les résultats de la présente étude permettent de
faire quelques suggestions, utiles, valables et pra-
tiques, dignes d'étre prises en considération. Il
s'agit ici de deux points essentiels :

- Les dangers des tremblements de terre.

- L'exploitation des eaux souterraines.

Ces deux points ne sont pas réalisables avant de
faire un levé géologique détaillé de la zone tecto-
nisée et de délimiter sa largeur sur toute la
longueur de la faille au Liban.



DISTANCE LOCALITE REJET LARGEUR FOSSE ALTITUDE
(km) (metres) (km) (metres)
60 { Yammouneh 375 14 1150 (Békaa Nord)
Wadi Ain Ej Jaouz | 950 5 880 (Békaa SO)
28 Yohmor (békaa O) 2000-2200 0,5 900 (Békaa Sud) fin
voir planche G
1- Pour les tremblements de terre, connaissant  géographique de I'ensemble libanais (fait déja

sur la carte la largeur de la zone tectonisée, et se
basant sur ce document, a titre préventif des catas-
trophes naturelles, I'Etat peut appliquer les normes
internationales relatives aux reéglements de
construction :

a- Avant tout, pour n'importe quel permis de
construction, contrdler les plans, les calculs de la
structure et s'assurer que l'ingénieur civil respon-
sable du projet, a pris en considération le degré de
tremblement officiellement adopté par le code
libanais.

b- Refuser catégoriquement tout permis de
construction qui se place sur la zone tectonisée de
la faille ou a une distance risquée par rapport au
passage de cette zone.

2- Pour la question des eaux souterraines, la
solution pour l'exploitation intégrale de ce trésor
sous-terrain serait la suivante :

a- En se fondant sur la carte, sur toute la
longueur de la faille, I'Etat procede a réserver des
trongons sur le passage de la zone tectonisée
(longueur du trongon, distance libre entre trongons
et emplacements), déterminés par les spécialistes
sur place.

b- Chaque trongon doit étre considéré comme
site sacré, protégé de toutes possibilités de pollu-
tion. II faut le cldturer et au voisinage sur les deux
cotés du site, empécher la circulation des trou-
peaux et aussi les cultures qui utilisent les engrais
chimiques ou naturels.

N.B. : Le plan quasi-vertical tectonisé de cette
faille, avec sa largueur constitue un réservoir
inépuisable d'eau de tres bonne qualité, recharge-
able par les précipitations retenu par le massif du
Mont-Liban a ' Ouest.

AUTRES ASPECTS DE LA FAILLE

1) I est certain que la faille de Yammouneh,
représente un élément principal dans la tectonique
du Liban. Elle est aussi une des résultantes de
1'épisode orogénique responsable de la formation

signalé dans l'introduction). La faille de
Yammouneh trace la bordure occidentale du fossé
avec le pied oriental du Mont-Liban, orienté NNE-
SSO, cet ensemble couvre presque la superficie
totale du territoire (Pl. A).

2) Avantages de la présence de la faille :

De ce fait le Liban avec sa géomorphologie, des le
début se trouvait unique parmi les pays du Moyen-
Orient. Il s'est distingué par :

a- Son climat beau et relativement modéré,
(zone tempérée nord).

b- La variété des paysages et altitudes entre 0-3000
metres, d'ou variété de climat, avec les possibilités
de cultiver a différents niveaux durant toutes les
saisons de I'année.

c- L'abondance de ses ressources d'eau, grandes
sources et eaux souterraines, appelé "Chateau
d'Eau du Levant" du temps du mandat francais.

d- La fertilit¢ du fossé de la Békaa nommé du
temps des romains le "Grenier de Rome".

e- Sur la faille de Yammouneh le trongon situé
entre Kabelias et Kefraya (16 km) se trouvent des
dizaines de puits d'exploitation d'eau souterraine.
De ces puits des milliers de métres cubes d'eau
fraiche et propre sont pompés par jour (fig. 8-10).

3) Inconvénients:

Sur ce sujet, de temps a autre on entend deux cri-
tiques d'origines différentes, la premiére venait de
sismologues et la deuxieme de géologues
pétroliers spécialistes en structure, comme suit:

a- En effet, géographiquement le Liban avec la
faille de Yammouneh se trouve sur le passage de la
grande cassure africaine, ligne de tremblement de
terre. Au cours de son histoire, il a été parfois sujet
a des mouvements sismiques assez intenses et
méme destructifs. En 1993-1995, subitement des
conférences et articles de journaux par des spécia-
listes prévoyaient I’imminence d’un grand séisme
qui arrive tous les 50 ans.

b- Certains géologues pétroliers qui ont visité le
Liban entre 1950 et 1960, avaient une opinion
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proche et méme parfois identique. Etant donné que
le Liban doit sa naissance et son existence a l'oro-
genese alpine, et qu'il se caractérise par une tec-
tonique cassante, ces géologues pensaient que cela
pouvait affecter ses structures en profondeur.
Conséquemment, il a réduit 1'espoir de la décou-
verte des gisements de pétroles a zéro. Par contre,
si la région était soumise a une tectonique souple,

l'espoir aurait été assez élevé par comparaison
avec les pays voisins a 1'est.

4) Réponses aux deux critiques :

a- Concernant les dangers de séisme, le Liban se
trouve au méme destin que celui des autres pays a
positions géotectoniques similaires. D'autre part,
basées sur des données encore maigres, les prévi-



sions pour ce type de catastro-
phes capricieuses, qui survien-
- nent a Il'improviste restent
sujettes a caution. Un autre fac-
teur peut s'ajouter sur ce sujet
c'est le changement lent mais
perpétuel qui atteint le
physique du globe, |
fait prouvé par les études de la géologie
dynamique.

b- Si le Liban ne résultait pas de I'oro-
genese alpine et s'il résultait d'une tec-
tonique souple, il aurait pu étre 1'exten-
sion du désert et le climat désertique de
l'est vers I'ouest. Ce qui n’aurait pas été
souhaitable pour le Liban.
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Fig. 8: Région de Safra au sud-ouest de Kab el
Elias. Passage de la faille a droite; Ter
plan surface de clivage vers I’est en
sens inverse du pendage des calcaires
jurassiques; 2éme plan, puits d’ex-
ploitation souterraine indiqué par une
fleche.

Fig. 9: Colline de jurassique; affleurement tecto-
nisé par |'effet de la faille a I'ouest de la
source el Madiq, Amiq.

Fig. 10: Puits d’exploitation d’eau (indiqué par la
fleche) souterraine dans la zone tecto-
nisée de la faille. Région de Amig.
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