Bulletin du Service Géologique de I’Algérie
Vol. 12, n° 2, pp.129 - 167, 21 fig., 2001

LES AVANTAGES D’UNE APPROCHE MULTI-SOURCES
(BIOSTRATIGRAPHIE, SEDIMENTOLOGIE, FORAGES,
PROFILS SISMIQUES ET GRAVIMETRIE) POUR L’ETUDE
DE L’HALOCINESE CRETACEE ("GLACIERS DE SEL",
TECTONIQUE EN RADEAUX ET DOMES DE SEL) ET
DEL’HALOTECTONIQUE TERTIAIRE (PLISSEMENT
DES "GLACIERS DE SEL", GENESE DES DOMES DE
SEL-PLIS), DES CONFINS ALGERO-TUNISIENS

Précisions a la suite de I'article de Waclaw MarianKOWALSKI et MessaoudHAMIMED, "Diapirisme
polyphasé ou glacier de sel albien ? Dilemme du matériel triasique des confins algéro-tunisiens”,
Bulletin du Service Géologique de I'Algérie, 2000, vol. 11, n° 1, p. 29-60

Jean-MarieVILA*

RESUME

Cetarticle présente une revue critique des conceptions exposées par le trés récent article de Kowalski
et Hamimed, en apportant des précisions nouvelles sur de nombreux secteurs des régions de I’Ouenza et de
Tébessa (Fedj el Zgag, prés de Bou Khadra, Dj. Bou Jaber, Dj. Def prés de I'Ouenza, Dj. Belkif 4 I’ouest de
Tébessa, Hameimat ed Dahra et Hameimat Gueblia, ensemble Ouenza-Ladjebel-Méridef, Sidi Mbarka prés du
Dj. Harraba, Dj. Djébissa de Tébessa) et en les comparant avec des exemples pris surtout en Gulf Coast. Dans
le domaine des "glaciers de sel", de nombreuses données bibliographiques et surtout stratigraphiques
montrent la faiblesse des dossiers présentés par Kowalski et Hamimed : elles concernent en majorité les trois
horizons carbonatés bien datés du Crétacé inférieur (Aptien supérieur, Albien inféricur et Albien moyen),
souvent grice 4 la citation d’ammonites, de brachiopodes et de microfaunes diverses. Le rappel d’exemples
récents de tectonique en radeaux ct de dépocentre, montre que le modele a "glacier de sel” est mieux adapté
au nord de Tébessa par comparaison notamment avec le secteur minier tunisien voisin de Gueurn Halfaya.
L’accent est mis sur I’importance des petits édifices récifaux a polypiers et a algues de 1’ Albien moyen qui
jalonnent le toit des masses triasiques interstratifiées. Dans le domaine des ddmes de sel-plis, le rappel des
notions fondamentales de dome de sel, de diapir et de dome de sel-pli permet de proposer une évolution
unitaire pour les structures antiformales a cceur salifére de Djébissa et de leur symétrique tunisien de
I'Henchir el Adjerat (entre les Dj. El Ajered et Hamra), du Dj. Ed Dalaa, ainsi que des Hamimats Meskouta
et Guibeur. Pour les exemples algériens ont été (Djébissa) ou sont fournies des cartes détaillées et des coupes
interprétatives.

L’ensemble 'des interprétations proposées intégre aussi de nombreuses données de subsurface :
minéralisations, forages pétroliers et miniers, profils sismiques, gravimétrie (au nord de Tébessa) et données
aéromagnétiques, négligées par Kowalski et Hamimed. Ces données permettant & chaque fois de distinguer
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d’abord un stade d’halocin&se précoce avant le Crétacé supérieur, suivid’une halotectonique accompagnant
I'inversion tectonique positive due auxplissements tertaires dont 1’importance ne saurait &tre minimisée.
La conclusion fait le point sur le dernier des trois vifs débats qui ont été suscités depuis un sitcle, avec des
méthodes diverses, pour I’interprétation des masses triasiques du nord-est du Maghreb.

Mots clés - Albien - Algérie - Aptien - Dome de sel - Ddme de sel-pli - Glacier de sel - Géophysique - Halocingse-
Halotectonique - Tectonique en radeaux - Tectonique salifére - Tunisie.

ADVANTAGES OF AMULTI-DATA APPROACH (BIOSTRATIGRAPHY,
SEDIMENTOLOGY, DRILLINGS, SEISMIC PROFILES AND GRAVIMETRY)
FORTHE STUDY OF THE CRETACEOUS HALOKINESIS ("SALT GLACIERS",
RAFT TECTONICS AND SALT DOMES), AND THE ANALYSIS OF THE
TERTIARY HALOTECTONICS (FOLDING OF THE "SALT GLACIERS" AND
FAULT-SALT DOMES GENESIS), ON THE ALGERIAN-TUNISIAN CONFINES

Precisions following the paper of Waclan Marian KOWALSKI and Massaoud HAMIMED, "multi-
phases diapirismor albian salt glacier? dilemma of Trias material on the Algerian-Tunisian confines,
Bulletin du Service Geologique de I'Algérie, 2000, vol. 11 n°1, p. 29-60.

ABSTRACT

This paper presents a critical review of the descriptions and conceptions proposed in a very recent
paper of Kowalski and Hamimed, gives new precisions about several areas of the Ouenza and Tebessa
countries (Fedj el Zgag, close to Bou Khadra, Dj. Bou Jaber, Dj. Def near to Ouenza, Dj. Belkfif on the west
of Tebessa city, Hameimat ed Dahra and Gueblia, Ouenza-Ladjebel-Méridef surroundings, Sidi Mbarka close
to the Dj. Harraba, Dj. Djébissa of Tebessa) compared to some Gulf Coast examples . Several stratigraphic
data evidence the poorness of the analysis carried out by Kowalski and Hamimed, specially related to the
definition of the three well knowns calcareous formations Lower Cretaceous in age (Upper Aptian, Lower
Albian and Middle Albian), frequently bearing ammonites, brachiopods and various microfossils. Within the
"salt glacier” domain, after a recalling of the basic concepts of the raft tectonics and the genesis of the
depocenter, the "salt glacier” model appears as the best in order to explane the described settings, and allows
a good comparison with the neighbouring Tunisian area of Gueurn Halfaya mines. A special attention is given
to the several small Middle Albian coral-algal reefs, overlying the interbedded masses of saliferous Triassic
rocks. Within the fold-salt dome domain, the recalling of the fundmantal notions of salt dome, fold-salt dome
and diapir allow to argue an unitary evolution for the salt-cored structures of Djebissa and their Tunisian
symmetric ones of Henchir el Adjerat (between Djebels el Ajered and Hamra), Dj. Ed Dalaa, Hamimat Meskouta
and Hamimat Guibeur. Each Algerian example is supported by detailled geologic map and an interpretative
cross-section. All proposed interpretations take into account several subsurface data : metal ressources,
mining and petroleum exploration drillings, seismic profiles, gravimetry and aecromagnetic data, which have
completely forgotten by Kowalski and Hamimed. In all the studied structures are well chronologically
separated, an early halokinesis before the Upper Cretaceous and afterwards a positive tectonic inversion
during the major two Tertiary foldings episodes. As conclusion, my paper presents the state of the evolution
of the ideas after three animated debates since one hundred years, about the difficult interpretation of the
Triassic masses in the north-eastern.

Key words - Albian - Algeria - Aptian - Fold-Salt dome - Geophysics - Halokinesis - Halotectonics - Raft
Tectonics - Salt dome - Salt glacier - Salt tectonics - Tunisia.
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I - INTRODUCTION

La note de W. M. Kowalski et M. Hamimed
(ci-apres désignés par1’abrégé K&H) se termine
p. 57 par les remerciements d’usage, dans
lesquels j’ai eu la surprise de me voir inclus.
Pourtant je n’ai 3 aucun moment et de quelque
fagcon que ce soit été associé 2 sa rédaction.

Si tel avait été le cas :

1 - j’aurais demandé de nombreuses
modifications de fond, a partir des remarques et
surtout des données factuelles (rappelées ou en
majorité nouvelles) que j'expose ci-apres et que
je leur aurai volontiers communiquées; pour la
commodité du lecteur, elles sont regroupées par
secteurs géographiques puis par themes précis;
appuyées par une abondante illustration
polychrome ; tous les appareils saliféres évoqués
dans le texte sont localisés figure 1.

2 - J'aurais également suggéré a ces auteurs,
d’élargir leur bibliographie :

a - sur le plan régional, concernant :

o - la stratigraphie et 1’interprétation des
appareils tunisiens les plus proches des Dj.
Ajered et Hamra (Jrad et Perthuisot, 1995), du
Dj. Slata (Vila et al., 1995, 1999), de Koudiat
Sidi (Ghanmielal., 1999 b), de Touireuf (Ghanmi
etal.,1999 a), du J. Bou Khil (Vilaetal., 1998),
de Gueurn Halfaya (Vila er al., 1998) ¢t de
Takrona (Ghanmi et al., 2000), un secteur oul
d’autres appareils sont activement étudi€s par
1’équipe franco-tunisienne pluridisciplinaire que
j'anime;

B - 1'étude sismique en Algérie (Fettous et
Aberkane, 1995) et 1'étude gravimétrique de
1’Algérie orientale (Zerdazi, 1990, disponible
notamment a 1’antenne ORGM de Tébessa ol je
1’ai consultée pour la premitre fois en 1991) et
les études gravimétriques du Nord-Ouest tunisien
(Valdor Sagax, 1998; SIAL Geosciences Inc.,
1999);

¥ - les données de subsurface en Algérie, illus-
trées dans les figures annexes des cartes géolo-
giques au 1/50 000 récemment publiées : Ain
Télidjene (Vila, 1993) et Bir Sbeikia-Feriana
(Sami et Vila, 2000; Vila et Sami, 2000),

3 - A I’étude structurale remarquablement docu-
mentée (analyse des contraintes, sismique, fora-
ges, analyse des fractures, coupes équilibrées,
rétrotectonique) de B. Addoum (1995, 1996) qui
inclut completement la région de Tébessa.

b - aux ouvrages fondamentaux récents abordant
les concepts et les phénomenes, si différents,
d’halocinése et d’halotectonique, ces termes
étant pris au sens de Trusheim (1957, 1960) et
précisésin Vila (2000); en effet, depuis les enri-
chissants apports de 1a modélisation analogique,
surtout réalisée par "1’école d’Austin”, Texas
(Jackson et Vendeville, 1992 a et b; Jackson,
1996; Guglielmoet al., 1998, 2000), ignorer les
bases conceptuelles compleétement rénovées
fournies par les 3 ouvrages synthétiques récem-
ment publiés (Alsopetal., 1996; Jacksonet al.,
1996; Warren, 1999), n’est plus concevable.

Le but du présent article, qui s’ adresse surtout
aux lecteurs intéressés par la tectonique salifére,
qu’ils soient ou non spécialistes de la région, est
aussi de fournir, en plus des études détaillées,
quelques é1éments de la documentation illustrant
les progres accomplis, régionalement et thémati-
quement, dans le domaine de la tectonique salifere.
Les documents cartographiques fournis qu’ils soient
généraux ou détaillés, sont tous de ma main et cor-
respondent a des levés de terrain originaux effec-
tués avec le contr6le des photographies aériennes
panchromatiques en noir et blanc a2 1/25 000.
Les plus détaillés, pour pouvoir étre utiles surle
terrain, sont en plus d’une échelle métrique :

a - soitaccompagnés des coordonnées Lambert-
Nord, sur le bord intérieur de leur cadre (fig. 5,
6 et 8);

b - soit présentés avec des points cotés et des
repéres hydrographiques (fig. 10 et 12).

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 12 n° 2. 2001
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Fig. 1 - Plan de position des appareils saliféeres, des domaines a tectonique salifére

et des sondages évoqués dans le texte

Location map of the saliferous structures, of the domains with salt tectonlics,
and the drills quoted in the text
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II - LE FEDJ EZ ZGAG,
PRES DU DJ. BOU KHADRA

1- Ledispositif illustré dans la figure 2 de KetH
correspond au sud-ouest du Dj. Bou Khadra, 2
deux dépocentres typiques de terrains attribués a
I’ Albien-Cénomanien au NW (seule 1a moitié sud est
représentée) et du Cénomanien-Turonieninféricur au
SE, paraissant s’étre enfoncés sur place dans le
matériel triasique. Ce type de dispositif peut se déve-
lopper sur toute masse salifere, quelle que soit la
nature de sa mise en place préalable. Je suis tenté de
croirecette coupe soit géométriquementexacte, malgré
I’absence de toute indication méthodologique
(cartographie nouvelle ? forages ? sismique ? ousimple
interprétation de la carte a 1/50 000 de Dozet et al.,
1985 7). Je pense qu’il s’agit d’une tectonique en
radeaux, tclle que P.-F. Burollet (1975) I’a définie en
Angola, avantqu’elle n’y soitanalysée avec précision
comme le représente la figure 2 (Duval et al., 1992).

Cette organisation a ¢té retrouvée depuis lors
dans de nombreux secteurs, tout le long de 1a marge
atlantique africaine ou américaine, sans "glaciers de
sel" (Séranne et al., 1992; Spathopoulos, 1996), en
Gulf Coast (Diegel et al., 1996 ; McBride, 1998)
et au Kazakhstan (Volozh et al., 1994), au toit de

"glaciers de sel". Notons qu’en Afrique de I’Ouest,

du Niger a I'Angola, c’est sur du sel de 1’ Aptien
que s’installent les dépocentres (fig. 3), dans un
contexte resté purement distensif, sauf tout a fait
au pied de la marge ol la couverture vient se
bloqueren se comprimant , faute de pouvoir glisser

au-dela de la zone de dépdt du sel et des évaporites

associées (Spathopoulos, 1996).

Avec mes collaborateurs tunisiens, nous avons eu
I’occasion d’étudier des dispositifs semblables, non
loin de 13, au SSW du Kef dans le secteur minier de
Gueurn Halfaya (Vila ez al., 1998), i intéressantes
minéralisations plombo-zincifEres associées. La figure
4 de cette demiére note, inspirée de ces travaux
récents, propose 1'évolution géodynamique de ce
secteur, de I’Aptien a 1'époque actuelle : les
phénomenes halocinétiques en régime distensif,
prouvés depuis 1’ Albien inférieur par la présence de

blocs d’Aptien resédimentés, induisent d’abord la
mise enplace d’un "glacierde sel" a1’ Albien surune
pente préexistante A nombreuxsiumps (stades 3 et4),
rapidementenfoui sousles dépdts ultéricursde 1’ Albien
supérieur-Vraconien (Albien terminal); a son toit sa
couverture se déchire et se développe alors une
tectonique enradeaux pendant le Vraconien-Turonien
(stade 5); a ces événements succeédent (probablement
a partir du Sénonien supérieur) des phénomenes
halotectoniques en régime compressif, accompagnant
adeux reprises1’inversion tectonique et1’érosiondes
structures antérieures (stades 6 et 7).

Si I'on retient cette interprétation, aucun des
contactsinférieurslimitantles dépocentres du Fedj ez
Zgag n’était primitivement anormal. Mais il peuvent
évidemment avoir été ultérieurement perturbés par
les deux plissements majeurs tertiaires (Eocéne
supérieur et Miocéne supérieur) entre le matériel
crétacé compétent et le matériel triasiques incom-
pétent, cequi représente pardéfinitionlahalotectonique
(Trusheim, 1957, 1960).

2 - Ayant étudié en détail ce secteur du Fedj ez Zgag,
ainsi que les pentes voisines du vigoureux relief du Dj.
Bou Khadra, je peux apporterles nouvelles précisions
suivantes :

a - les calcaires attribués par K et H a de "I’ Albien
inféricur en profil réduit" de Scloul el Agab,
correspondent aux "calcaires récifaux" notés n’e
(Aptien) de 1a carte au 1/50 000 de Dozet et al.
(1985) ; les raisons de ce changement d’attribution
stratigraphique ne sont pas données;

b - d’aprés mes lames minces, il s’agit bien de
calcairesrécifaux; ils sont semblables, sinonidentiques,
a ceux qui se sont déposés sur le matériel triasique de
I’Ouenza (voir Vila, 1996, photo de couverture en
couleurs et § VI, ci-apres) et de ce fait, il est erroné
deles représenter comme une couche continue d’épais-
seur constante comme le font K et H; en fait 1’aréte
de Seloul el Agab correspond, comme sur le flanc
nord-ouest de 1'Ouenza, A un chapelet de coral-algal
reefs au sens de Purser (1973), Ientlculalrce et déca-
métriques :

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 12 n°® 2. 2001
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Fig. 2 - Un exemple de développement de dépocentre au toit du glacier de sel de Wilcox (plateau continental de
Louisiane, offshore de la Gulf Coast), redessiné d'aprés Diegel et al., (1996)

An example of depocenter development at the top of the Wilcox sait glacier (Louisiana continental
plateau, offshore of Gulf Coast), redrawed according to Diegel et al., (1996)
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Fig. 3 - Développement de dépocentres successif a terre et en mer, sur la marge passive angolaise, redessiné

d’aprés Duval et al. (1992). On notera en 2, de part et d’autre des lames verticales de sel (cicatrices),
la ressemblance avec la fig. 1 de K et H

Development of successive depocenters on the Angolan passive margin, on- and offshore, redrawed
according to Duval et al. (1992). Note in 2, on the both sides of the saliferous vertical swords (scars),
the good resemblance with the fig. 1 of Ket H
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tectono-sédimentaire, métallogénique et tectonique de I'anticlinal

de Gueumn Halfaya, le long d'un profil NW-SE de la Kt el Hamra
(Nord-Ouest tunisien), extrait de Vila et a/. (1998), modifié.

Attempt of reconstruction in 7 stages of the tectono-
sedimentary, metallogenic and tectonic evolution of the
Gueum Halfaya anticline, along a NW-SE profile of the Kt
ol Hamra (North-Western Tunisia), from Viia and al.,
(1998), modified.

a - ces petits édifices reposent stratigraphiquement
surle matériel triasique parl’intermédiaire d 'un mince
liseré conglomératique qui en remanie les insolubles et
qui le ravine;

B - chacun d'eux est recouvert en onlap par les
mames sombres de 1’ Albien moyen-supérieur;

¢-1’Albieninférieur du secteurdu Dj. Bou Khadralui-
méme correspond en fait 2 1a barre carbonatée supé-
rieure de la masse centrale de ce massif; cet horizon
recouvre le niveau 2 ammonites décrit par J.-P.
Masse et J.-P. Thieuloy (1979), dont le premier de ces
auteurs m'avait trés aimablement communiqué 1a
position exacte en 1992; j’ai récolté en 1992, seul ou
en compagnie d’A. Charriere (Toulouse, Univ. Paul-
Sabatier) d’autres ammonites albiennes sous cette
barre : toutes indiquent 1’ Albien inférieur (Zone 2
Tardefurcata) et plus précisément ses sous-zones 2
Hypocanthoplites milletioideset a Leymeriella regu-
laris (dét. par Busnardo en 1998, échantillons
déposésetenregistrésal’ Université Claude-Bemard,
Lyon);

d - cette barre supérieur de calcaires de plate-forme
ouverte (non-récifale) del’ Albien inférieur, constitue
notamment la longue aréte du Dj. Oum es Sba,
rapportée a tort & I’Aptien par K et H car :

o - ces calcaires, souvent 2 orbitolines (mais qui ne
présentent paslesclassiques faciés aptiens 2 miliolidés
et Archaealveolina), livrent dans plusieurs dizaines
de lames minces, effectuées a partir de prélévement
systématiques, A c6té d’orbitolines roulées indéter-
minables, des associations typiques de foraminiféres
tels Favusella washitensis, Hedbergella sp. et
fréquemment Meandrospira cf. washitensis, mais
aussi de floridées comme Agardhiellopsis cretacea,
Archaeolithothamnium variées et brisées;

B - dans la seule tranchée de la route Bou Khadra-
Morsott recoupant cette barre, un joint marneux
séparant deux bancs calcaires de la base de cette
aréte m’a livré d’abondants foraminiféres planc-
toniques (dét. Kéchid-Benkhérouf, Alger U.S.T.H.B.)
avec Ticinella primula, T. roberti, Globi-
gerinelloides bentonensis, Hedbergella planispira,
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H. simplex et H. delrioensis, Rotalipora cf. subti-
cinensis, toujoursdel’ Albieninféricur(zone aPrimula);

v-surle revers estde I’Oum es Sba, les calcaires bio-
détritiques albiens sont ravinés par des biomicrites
claires 2 nombreuses Hedbergella planispira, H.
sp. et Ticinella roberti, signant encore 1’Albien
inférieur.

Ces nouvelles données imposent une réinter-
prétation drastique (en cours) d’un vaste secteur
encadrantetincluantle Dj. BouKhadra, troplongtemps
retardée par un long délai de détermination de 5
gisements d’ammonites, largement dispersés, dont
I'apportestdécisif ; ces nouvelles données fragilisent
considérablement les prises de position imprudentes
de K et H qui auraient, avant toute chose, di procéder
alarévision stratigraphique et cartographique précise
d’un dossier cinquantenaire.

II - LE DJEBEL DEF, PRES DE L’OUENZA

1-Je n’ai jamais songé a prolongerle Triasinterstratifié
du Dj. Ouenza jusqu’au Dj. Def (Def-1, fig. 1). I’ai
d’ailleurs pris soin dans les coupes interprétatives du
Dj. Ouenza publiées dans ces colonnes, de figurer
(sans point d’interrogation) un amincissement vers
I’ESE de cette intéressante structure, précisément en
direction du Dj. Def (1996, fig. 5, coupe n° 3). La
discussion 2 ce sujet n’a donc pas lieu d’étre.

2 - Il me parait nécessaire de rappeler que dans ce
méme article, p. 7, je donne des précisions stratigra-
phiques a partir du forage Def-1 (3500 m), dontj’ai pu
étudier les lames minces du tiers supérieur grice aux
responsables de CRD de SONATRACH a
Boumerdes : "...entre 350 et 400 m de profondeur...
j'ai retrouvé les calcaires albiens & Favusella
washitensis (n. d. r. : de I’ Albien inférieur); plus bas
encorel’ Aptiencalcaire 2 orbitolines etmilioles apparait
4650 m de profondeur”. Comme ce forage estimplanté
exactement au cceur du brachyanticlinal du Dj. Def,
on ne saurait trouver a sa surface de dépbts de
I’Aptien supérieur (Gargasien). Les conclusions
stratigraphiques de G. Dubourdieu (1949), d’ailleurs

basées sur des oursins de détermination prudemment
incertaine (2 espéces sur 2 sont notées cf.), ne
peuvent donc plus étre retenues et a fortiori servir a
argumenter une question qui ne se pose pas. Ce n’est
pasleseul endroitou des rectifications stratigraphiques
des travaux de G. Dubourdieu ont €€ nécessaires.

Cette derniére remarque n’enléve rien, plus d’un
demi siécle plus tard, au respect que je porte au travail
de pionnier, réalisé en autarcie quasi totale par cet
auteur polyvalent et méthodique. J ai rappelé en 1996
qu’il n’avait pas hésit€ a remettre radicalement en
doute ses propres interprétations (Dubourdieu, 1959),
faisant ainsi preuve d'une grande rigueur et d'une
grande humilité, dans un article mémorable surle Dj.
Mesloula (dontil sera de nouveau question plus loin);
trop de ses nombreux prosélytes tardifs, plus
"dubourdiens" que lui, semblent 1’avoir oublié ou
continuent de I’ignorer, en ne se référant seulement a
une premiére interprétation a laquelle il ne croyait
plus, trois ans seulement apres une soutenance qui eut
un grand retentissement.

Quant a la série dilatée du Dj. Def elle appartient
aussi Aun dépocentre caractéristique; je ne comprends
pas sur quel argumentaire ce secteur qui livre d’abon-
dantes microfaunes pélagiques, pourraitétre considéré
comme un paléo-relief albo-aptien.

Il me paraitrait plus logique d’en faire la partie
épaissie de la couverture sédimentaire de la partie
effondrée d’un bloc basculé en régime distensif.

I - LE DJEBEL BELKFIF

Contrairement a ce qu’affirment K et H, p. 111,
dans ma note de 1994, je ne fais aucune allusion a ce
massif. L’avoir placé dans le domaine des "glaciers
des sel”, ne signifie pas automatiquement que dans ce
vaste périmétre j’aurais partout” essayé d’appliquer
la "théorie du "glacier de sel"" pour reprendre leur
frmulation. Cela revient a vouloir faire croire au
lecteur, que tous les pointements triasiques seraient
pour moi autant de témoins d’une immense lame
interstratifiée et que lathéorie primerait1’observation.
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1-Dansle domaine des gigantesques "glaciersde sel"
delaGulf Coast (jusqu’a 500 km?), ceux-ci coexistent
avecdes démes de sel typiques, qui s’installent au toit
de nombreux dépocentres (McBride, 1998). La
présence de dépocentres (fig. 2) y montre par ailleurs
que d’importantes variations d’épaisseur ne sont
nullement symptomatiques de 1’existence d’appareils
a allure pergante.

2 -Deplus, affirmer que 1’ Albienest absent au Djebel
Belkfif est erroné. Y ayant fait une reconnaissance
avec échantillonnage en 1992, j’ai pu constater que les
calcaires rapportés a 1’Aptien par Morel (1957) au
pied sud du Dj. Belkfif (a 1a Mechtat Ouled Bouaila),
correspondaient, aprés y avoir réalisé des lames
minces :

a - a des niveaux glauconieux, phosphatés et
dolomitiques, a débris probables d’Agardhiellopsis,
une forme strictement albienne de 1a flore de Vimport.
C’est un microfacies typiquement albien en Algérie
orientale et en proche Tunisie (Zghal, 1994), proba-
blement de 1’ Albien moyen; ces niveaux reposent
clairement sur I’affleurement triasique et n'y sont
pas inclus; au sud, ce dernier bute par faille contre
des biomicrites du Sénonien, effondrées en bordure
du fossé de Tébessa; vers le nord les niveaux
glauconieux butent eux aussi sur une fracture;

b - un peu plus a I’est (cote 805 de Dellia), a des
calcaires massifs 2 débris de rudistes situés en bordure
delafeuille a 1/50 000 de Morsott ne m’ont cependant
paslivré d’indices significatifs ;ils sontindifféremment
attribuables a1’ Aptien ou 21’ Albien inférieur.

Autotal, les arguments de terrain ne penchent, en
fait, en faveur d’aucune interprétation.

En revanche, 1a remarquable étude gravimétrique
non citée par K et H d’A. Zerdazi (1990, reproduite
inVila, 1994, fig. 23),n’indique pas le déficit de masse
que I’on attendrait pour le diapir évoqué par K et H.
Mais est-ce significatif pour de si minuscules
affleurements avec une maille de mesures d’ordre
kilométrique ? J’en doute.

IV - LE DJEBEL BOU JABER

1 - Contrairement 2 ce qu’affirment K et H p. 35, les
travaux que j’ai réalisé€ avec A. Charri¢re en Algérie
(1993),0u avecles géologues tunisiens chez eux (Vila
etal., 1995), ne mentionnent pas de Trias interstratifié
dans1’Albien. La figure 5 fournit1a premiére synthése
trans-frontali¢re depuis les travaux de G. Dubourdieu;
elle situe (comme initialement indiqué) le matériel
triasique :

a - soit pour sa masse principale au nord, surl’ Aptien
supérieur carbonaté renversé par les compressions
tertiaires, donc primitivement déposé en dessous;

b - soit sous la forme de petites lentilles argilo-
gypseuses 2 petits débris dolomitiques, intercalées
dansles mames de1’ Aptien terminal (Clansayésien),
trois en Algérie, une en Tunisie.

2 - Les longs développements consacrés au Dj. Bou
Jaber par K et H, ne s’appuient manifestement pas
sur des travaux de premiére main et sont grevés par
unetranscriptionmédiocre parrapport aux originaux :
les travaux de Dubourdieu (1956), d’ Amouri (1986),
sculement en Tunisie (que je n’avais pas encore
vérifiés et que je n’ai donc pas pris en compte pour la
partie algérienne), de Vila et Charri¢re (1993) et de
Salmi-Lahouar (1998), seulement en Algérie; Amouri
et Salmi-Lahouar n’ayant pas eux non plus apporté
de données stratigraphiques nouvelles.

Les coupes reproduites a partir des travaux de
Salmi-Lahouar p. 39 ressemblent vaguement a celles
de Vila et Charriere (1993), mais sont sujettes a
caution car :

a-lacoupe A présente un surprenant épaississement
"en trompette" du niveau noté n5a, fourni sans
argumentaire et peu crédible, 2 moins de revenir aux
passages latéraux de facie¢s proposés par Dubour-
dieu 2 la fin des années 1950 et infirmés régionale-
ment par les forages profonds et par la sismique de
SONATRACH (Fettous et Aberkane, 1995; Vila et
al., 1998, reproduits fig. 17, I’'un d’eux étant réinter-
prété fig. 18);
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Fig. 5 - Carte géologique du Dj. Bou Jaber
Geological map of Dj. Bou Jaber

1 - matériel triasique du versant nord (Triassic masse of the northern slope); 2 - Aptien supérieur calcaro-gréseux
a slumps (slumped calcareous-sandy Upper Aptian), 3 - Aptien supérieur bio-détritique (bloclastic Upper Aptian},
4 - Aptien supérieur biomicritique a milioles et Archasealveolina cretacea (miliola and Archaealveolina-bearing Upper
Aptian); 5 - Aptien terminal (Clansayésien) marneux, & rares bancs quartzitiques (marly Uppermost Aptian
(Clansayesian), with rare quariztic levels), 6 - lentilles de matériel triasique rouge argilo-gypseux, intercalées dans
5 (lenticular argilaceous-gypsiferous Triassic bodies, included within 5}, 7 -Albien inférieur calcaire aAgardhiellopsis
cretacea a sa base et débris de rudistes (rudistid debris- and Agardhiellopsis-bearing (at its basis) calcareous
Lower Albian); 8 - intercalation dans 7 de biomicrites albiennes & miliclidés (miliola-bearing biomicritic Albian
interbedded within 7);9 - Albien moyen et supérieur (anté-Vraconien) marneux et marno-calicaire, sa base transgressive
étant indiquée en pointillés, et contenant des blocs de 4 en Tunisie (Middle and Upper marly and marly-calcareous
Albian (its transgressive basis being underiined by a dotted line), including blocks of 4 in Tunisia).

b - 1a coupe C ne correspond que partiellement 2 la
trace indiquée sur la carte foumnie en vis-a-vis p. 38;
I'injectionde Trias, indiquée dans ce qui correspond a
mes yeux a une zone trés encrofitée, peut (si tant est
qu’elle existe) étre sans difficulté associée au petit
chevauchement tardif représenté fig. 2, largement
postérieur & la mise en place du matériel triasique
aptien en régime distensif.

3 - S’agissant du caractére endo-karstique des
minéralisations encaissées dans les carbonates aptiens

de Tunisie, aucun auteur n’a & ma connaissance
évoqué une genese karstique a I'air libre d’un haut
fond, comme semblent le croire K et H. La synthése
récente remarquablement documentée mais non citée
deS. Bouhlel (1993), avecquij’ai pu allerobserveren
détail, en surface etdans lamine, les points clés de ses
observations, conclut dans sa thése (p. 235) :

a - 2 la postériorité du creusement sous couverture

et de la minéralisation quasi simultanée des poches
karstiques intra-aptiennes, par rapport au plissement
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aumoins fini-€océne des strates de 1’ Aptien supérieur
etdel’Albien ;

b - aI’antériorité de ces phénomenes par rapport 2 1a
deuxiéme phase de plissement datée du Tortonien-
Villafranchien.

D’apres1’étude des isotopes du soufre et celle des
inclusions fluides, S. Bouhlel (1993) fait intervenir,
pour la genese des sulfures et de la barytine, des
solutions minéralisantes chaudes (plus de 100°C) et
salées (11 a 22 % éq. NaCl), riches en cations
bivalents (Ca* et Mg"™) eten hydrocarbures liquides,
provenantdes bassins adjacents, 1abase transgressive
de 1’ Albien moyen mameux ayant joué un r6le passif
d’écran. Sesidées se démarquent donc trés clairement
de I'image paléogéographique de minéralisations
précoces liées 2 un haut-fond pendant le Crétacé
inférieur, déja abandonnée par Amouri (1986).

D’ailleurs 1a mine actuelle fait 1'objet de contrai-
gnants travaux d’exhaure car la circulation d’eau
toujours salée, quoique moins chaude (une trentaine
de degrés), persiste dans les carbonates aptiens.

Les passionnantes discussions que j’ai pu avoir 4
Toulouse avec S. Bouhlel (Tunis) et S. Sheppard
(Lyon, Ecole Normale Supérieure) m’inclinent A croire
que leurargumentaire est a ce jourle plus performant.

Enfincomment se pourrait-il que des minéralisations
de haut-fond se développent sur une plate-forme
carbonatée bio-détritique dépourvue d’assises
récifales ? Dans cette demiére, la bathymétrie 1a plus
fiable correspond aux premiers niveaux de labarre de
1’ Albien inférieur a algues floridées :ilsne sont pas du
tout minéralisés. :

4 - Enfin il convient de rappeler qu’ici encore, les
affleurements triasiques censés, selon K et H,
représenter un cceur diapirique, ne présentent pas,
selon A. Zerdazi (1990), le déficit de masse que 1’on
attendrait a 1’aplomb d’un tel dispositif. Bien au
contraire les courbesisanomales montrent un gradient
positif versle nord de I’anticlinal tertiaire enfoui, dont

la créte du Dj. Bou Jaber ne représente que le flanc
sud verticalisé. Du flanc nord de cet anticlinal tardif,
n’est conservé - A 1’affleurement, le reste étant noyé
sous le Plio-Quaternaire, en x = 1005,5, y = 286,3
(fig. 5), qu’une petite klippe de calcaires gargasiens,
a miliolidés, reposant sur la barre aptienne.

V - LES DJEBELS HAMEIMAT
1 - Stratigraphie.

La coupe fournie figure 6, p. 40 par K et H,
figurant du Vraconien reposant directement sur de
I’ Aptien, montre de fagon évidente que la stratigraphie
des Hameimat n’a pas, elle non plus, éié révisée.

L’abondantéchantillonnage que j’ai récolté montre
qu’au Hameimat ed Dahra, de part et d’autre de son -
oued orthogonal médian, se succédent de bas en haut,
au-dessus du matériel triasique (le contact précis
n’estpasvisibleici; ailleursil correspond 2 des conglo-
mérats) :

a - des niveaux gréseux et carbonatés a nombreuses
Orbitolina (Mesorbitolina) texana et rares
Colomiella recta (seules), de 1’ Aptien supérieur ou
terminal (Clansayésien, 10 m environ);

b - une alternance de mames grises a débit esquilleux
et de bancs quartzitiques (sur 8 & 10 m); dans les
mames sont intercalées, comme au Bou Jaber, de
petiteslentilles de matériel triasique argilo-gypseux ;
les quartzites forment la créte sommitale de la cote
905 ot un petit banc de calcaire roux qui les recouvre,
m’a foumni un Hypacanthoplites du gr. anglicus du
sommet de la derniére zone clansayésienne 2 Jacobi
(Aptienterminal, dét. R. Busnardo); les minéralisations
(et de nombreuses petites galeries) se situent au toit
de ces horizons;

¢ - 5 m de calcaires bioclastiques jaundtres mal lités,
incluantun horizonde 2 m de mamnes grises azoiques
(remaniant des quartzbipyramidés triasiques) aboudins
dc matériel triasique argilo-gypseux rougedtre dissocié
(exactement comme au Bou Jaber); les calcaires
livrent une riche microflore de floridées albiennes
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Fig. 6 - Carte géologique du sud-est du Dj. Harraba, d'aprés Vila et al. (1996), modifiée
Geologic map of the southeast part of D|. Harraba, from Vila et al. (1996), modified

A-B : trace de la coupe stratigraphique décrite in Vila et al., 1996 (emplacement of the stratigraphic cross section
described in Vila et al. (1996)); a - Aptien supérieur, I'ex Barrémien de Dubourdieu (1956) (Upper Aptlan,replacing
the ex Barremian of Dubourdleu (1956));b - Albien inférieur marneux (marly Lower Albian); c- Albien inférieur calcaire,
I'ex Aptien récifal réduit de Dubourdieu (1956), Thibiéroz et Madre (1976) et Aoudjehane et al., 1992-1994 (calcareous
Lower Alblan, replacing the ex reefal and reduced Aptian of Dubourdieu (1956), Thibiéroz and Madre (1976) and
Aoudjehaneet al. (1992-1994)), d - Albien inférieur marno-calcaire (marly-calcareous Lower Albian}; e - Albien moyen
a niveaux quartzitiques avec un niveau a Septaria, & matériel triasique resédimenté décelable seulement par les
lavages ( Middle Alblan including quartzitic levels and aSeptaria-bearing bed, and containing reworked Triassic
rocks, which are only visible in the washing residues ; (grey marly Middle Albian);f - Albien moyen marneux gris ;
g - Albien moyen-supérieur marno-calcaire marly-calcareous Middle Albian}); h - Albien supérieur (non terminal,
Vraconien exclu) marneux sombre ( dark marly Upper Albian (not Uppermost Albian, Vraconian excludes)).

Les niveaux d a g et I'horizon a Septaria correspondent au Clansayésien de Dubourdieu ; le matériel triasique, passant
latéralement aux Septaria correspond a la bordure du " glacier de sel " de Ben Gasseur (The Septaria-bearing level
corresponds to the lateral equivalent of the Triassic saliferous masse, at the lateral ending of the Ben Gasseur
"salt glacier”).
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(dét. A. Poignant, Univ. de Paris-VI) AArchaeolitho-
thamnium cretacea, A. rude et surtout A Agardhiel-
lopsis cretacea, avec en outre Favusellawashitensis,
Hedbergella gr. trocoidea, Meandrospira cf.
washitensis, associée 2 des colomielles indétermi-
nables et a de petits foraminiféres benthiques
(Lenticulina sp., Discorbidae);

d - une vingtaine de metres de mames sombres
alternant avec de petits bancs marmo-calcaires blancs
A cassure noire (le Membre Mouelha de 1a Formation
Fahdéne delalittérature tunisienne [Burollet, 1956)),
livrant une riche association d’ammonites; je 1’ai
récolté en compagnie de Robaszynski et de Dupuis
(Louvain, Belgique),de Mme Caron, (Fribourg, Suisse),
et de géologues de SONATRACH-CRD, puis faite
déterminer par F. Amédro (Calais); il s’agit d’une
association & Hysteroceras carinatum, H. binum et
Mortoniceras (Mortoniceras) gr. inflatum de la
zone A Pricei-Inflatum, datant sans ambiguité la partie
moyenne €levée de 1’ Albien supérieur; elle se situe
donc bien avant la zone A Dispar du Vraconien
(Albien terminal), identifiée SO m plus haut dans les
marnes, comme 21’Ouenzaet au sud-est de1’Harraba
(fig 6).

Leterme ccorrespondant probablemental’ Albien
inférieur-moyen, ce secteur des Hameimats présente
donc au total une série diversifiée et assez compléte
allant de 1’ Aptien supérieur au Vraconien.

J’ai identifié une succession semblable au
Hameimat el Gueblia, avec des microfaunes et des
microflores aussi abondantes et aussi caractéristiques,
sans toutefois y récolter d’ammonites utilisables.

2 - Relations Trias/Crétacé.

a-L’étrangelimite supérieure multilobée du Trias que
dessinent K et H dans leur figure 6, exactement
comme les dessinait G. Dubourdieu il ya 50 ans (avant
de mettre radicalement en doute ce type d’interpré-
tation en 1959), donne vraiment I’impression que le

matériel triasique a digéré les calcaires, comme un
granite intrusif. C’est évidemment impossible.

b - Géométriquement, rien n’autorise A figurer un tel
dispositifcar :

« - I’observation de la continuité des horizons en
surface, ainsi que celle d’un contact correspondant
toujours auméme horizon aptien, interdisent une telle
interprétation;

P - I’absence de défaut de masse indiqué ici aussi par
la gravimétrie de A. Zerdazi (1990), reproduite surla
figure 11 (in Charriere et al. 1996), interdit d’ima-
giner un élargissement en profondeur de la masse
salifére triasique caril n’y a pas la moindre inflexion
des courbes isanomales de Bouguer.

Ici encore, en 1’absence d’une révision strati-
graphique et cartographique, K et H fournissent un
dossier qui ne peut €tre retenu.

VI - L’ENSEMBLE DES DJEBELS
OUENZA, LADJEBEL ET MERIDEF

1 - Contrairement 2 ce qu’affirment K et H p. 40,
je n’ai pas défini le "concept de conglomérat basal
du "glacierde sel" dans une série vraconienne” (Albien
terminal). Les nombreuses datations micro-paléon-
tologiques de F. Kéchid-Benkhérouf, montrent que
ces conglomérats attribués a tort au Vraconien par
Aoudjehane et al. (1992-94), recouvrent les mames
grises ou noires de 1’ Albien inférieur (Vila, 1995).

2 - Les participants a 1’excursion finale du colloque
"Trias’93" ont pu 2 loisir examiner 1'un de ces
affleurements sur le flanc nord-ouest du Dj. Ladjebel
(Vila, 1993), qualifié surle moment de "somptueux”
par V. Perthuisot; cela qui ne 1’a pas empéché par la
suite d’y situer un contact anormal (Perthuisot e al.,
1998).

10 planches de photographies en couleurs des
affleurements les plus démonstratifs de 1’Ouenza
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(notamment le conglomérat évoqué ci-dessus) et les
cartes correspondantes sont réunies dans 1’article de
synthese de Vila et al. (1996), pour ceux qui veulent
en savoir plus sur ce secteur.

3 - Quant au Vraconien lui-méme, parfaitement
situé par Dubourdieu grice a la découverte
d’ammonites de 1a zone & Dispar et & 1’ apparition
de Planomalina buxtorfi (Dubourdieu et Sigal,
1951), j’ai pris soin pour éviter toute confusion
possible, d’en reproduire la limite figure 6 au sud-
est du Dj. Harraba, 40 2 50 m au-dessus des
mammo-calcaires de 1’ Albien moyen qui recouvrent
le matériel triasique, ou des coral-algal reefs du
contact supérieur de lamasse triasique de1'Ouenza
(Vila et al., 1994), ou pour celle de 1'ensemble
Ben Gasseur - Le Kef (Vila et al., 1996), a partir
de prélévements déterminés indépendamment par
F. Kéchid-Benkhérouf en Algérie et par M. Ben
Youssef (INRST, Hammam-Lif) en Tunisie.

4 - Les soi-disant "limites hypothétiques" de la
figure 7 de K et H qui me sont attribuées, ne
correspondent pas a l’interprétation que j'ai
proposée en 1995 et en 1996, que ces demiers
ne semblent guére avoir assimilée :

a - celles qui sont jalonnées par de petits récifs
albiens (comme celui de 1a couverture en couleurs
de ce Bull. du Serv. Géol. de I’ Algérie, vol. 7,n° 1,
1996), sont des limites actuelles d’érosion,
parfaitement objectives; malheureusement, ces
récifs ne sont pas figurés (comme dans les critiques
antérieures notamment de Perthuisot et al., 1998,
1999; voir aussi 5, ci-dessous);

b - les autres limites sont enfouies et donc interpré-
tatives, ce qui renvoie 2 la remarque 1 au sujet du
Dj. Def.

5 - Ces petits récifs albiens lenticulaires, illustrés
abondamment in Vila et al. (1996, pl. 1 2 3 en
Algérie; pl. 11 et 12 en proche Tunisie; in Vila,
1996, photo de couverture citée ci-dessus), corres-

pondent aux ex "séries aptiennes réduites” de G.
Dubourdieu, censées passer latéralement a des
marnes (Bouzenoune, 1993, reproduit fig. 20).
Mais ce passage latéral ne correspond pas a ce que
1’on sait de 1’organisation des corps récifaux :

a - aucun récif ne passe latéralement directement a
des mames contemporaines (Perrin, 1990) ?

0. -La présence de ces derniéres implique la présence
d’eaux turbides a argilesen suspension, incompatibles
avec la vie des coraux.

B - Au contraire, du c6té du large un récif (frangeant,
atoll ou barri¢re) présente toujours un tombant abrupt
qui ne foumnit sous1’action des houles et des tempétes,
que des bréches grossieres a éléments récifaux
(bounstones).

¥ - Du c8té abrité a biophase abondante se déposent
des calcaires purs finement détritiques (sables et
petits débris coralliens) puis fins et biogénes de lagon,
parsemés de pinacles;

b - cette datation d’horizons récifaux albiens, qui
n’était pas nouvelle méme 2 1’Ouenza, avait déja été
réalisée dans deux études stratigraphiques antérieures
a mon interprétation de 1’Ouenza comme un "glacier
de sel" sous-marin albien (Nedjari-Belhacéne et
Nedjari, 1984; Masse et Thieuloy, 1979); en les véri-
fianteten rééchantillonnant, j’ai pu séparerlesdivers
horizons carbonatés du Crétacé inférieur ; lesignorer
délibérément correspond 2 nier ces progres : les
niveaux carbonatés de 1'Ouenza, initialement tous
rapportés a 1’Aptien correspondent en fait 2 trois
horizons successifs (Vila, 1996, cartouche de 1a fig.
1), avec de bas en haut :

o - I’Aptien supérieur (Clansayésien), d’abord
biodétritique, A rudistes (Requienia et Toucasia),
puis biomicritique 2 miliolidés, A orbitolines et 2
alvéolinidés (dont Archaealveolina reicheli,

P - I’ Albien inférieur biodéritique 2 colomielles et
Favusellawashitensis, souvent A algues mélobésiées
(dont Agardhiellopsis cretacea);

~ Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 12 n° 2. 2001
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Fig. 7 - Le cadre géologique des Djebels Djébissa et Ed Dalaa Le carroyage
est celui des feuilles au 1/50 000

Geological framework of the Djebels Djébissa and Ed Dalaa The orthogonal
_ lines correspond to the 1/50 000 quadrangles
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vy - I’ Albien moyen, 2 polypiers, 2 rudistes 2 test
cellulaire et 2 abondantes algues photophiles; il
s’agit pour ce dernier des ex "séries réduites
aptiennes".

Les deux premiers correspondent a des faciés
de plate-forme non-récifaux, le dernier adescoral-
algal reefs au sens ou B. H. Purser les a définis
dans le golfe Persique (1973).

VII - LE DJEBEL HARRABA ET
L’ANTICLINAL DE SIDI MBARKA

1 - En se contentant de recopier, sans la réviser, la
carte de G. Dubourdieu de 1956, K et H montrent
qu’ils ne connaissent pas la nouvelle cartographie
de ce secteur, fruit d’une approche pluri-
disciplinaire, qui a pourtant été publiée 2 trois
reprises : par Vila er al. (1996 a et b) et par
Peybernes et al. (1996).

Cette nouvelle cartographie (fig. 6) est
évidemment fondée sur des observations
sédimentologiques détaillées et sur une révision
stratigraphique de fond dans laquelle, en résumé :

a - la présence de Barrémien au coeur marneux de
I’anticlinal de Sidi Mbarka est formellement
infirmée par la présence simultanée d’ammonites
(dét. par R. Busnardo, Lyon), de petits
foraminiféres (benthiques et planctoniques),
d’ostracodes (dét. par Ben Youssef, Tunis) et de
brachiopodes (dét. par Calzada, Barcelone); peu
de problémes stratigraphiques ont €té résolus a
partir d’un argumentaire aussi riche. Ce résultat
recoupe parfaitement 1'étude stratigraphique du
cceur (sans Trias) du Dj. Ladjebel (Vila, 1995) ou
ducceur du Dj. Slata en Tunisie (dépourvu lui aussi
de Trias dans sa trés nette charniére), ou des
marnes identiques existent et recouvrent des gres
de 1’ Aptien inférieur & Palorbitolina lenticularis
et grandes Choffatella decipiens. C’est une
association caractéristique du Barrémien sup-

érieur-Aptien inférieur (Bédoulien) mésogéen
(Maync, 1959; Sartorio et Venturini, 1988), qui se
situe ici juste en dessous du passage Bédoulien-
Gargasien identifié par la présence du repére a
Shackoina cabri (Bulgar Geomin, 1979), retrouvé
ailleurs depuis, notamment a1’Ouenza (Vila etal.,
1994).

b -le niveau 2 ammonites réputées clansayésiennes
déterminées par Dubourdieu lui-méme, correspond
en fait 3 des remaniements dans 1’ Albien de formes
provenant surtout de 1’ Aptieninférieur (Peybernés
et al., 1996), inconnues 2 1’affleurement (que j’ai
fait déterminer indépendamment par Busnardo,
Lyon et Amédro, Calais), tant ce résultat me parut
alors surprenant; leurs déterminations sont
parfaitement concordantes);

¢-les carbonates du Djebel Harraba, tous rapportés
a I’Aptien par G. Dubourdieu, correspondent aux
deux premiers horizons de I’Ouenza :

o - au cceur du massif, lui-méme 2 cheval sur la
fronti¢re algéro-tunisienne, ceux de 1’épaisse barre
de I’Aptien supérieur, couronnés par le niveau-
repere & Archaealveolina reicheli (situés en-
dehors du champ couvert par la fig. 6);

B - ceux de 1’ Albien inféricur avec notamment des
colomielles vari¢es et Favusella washitensis;
largement développés dans le périmetre de la
figure 6 (niveau ¢).

2 - Au total, en faisant le bilan des dix derni¢res
années de nouveaux travaux, le Barrémien
n’affleure pas dans les monts du Mellegue du c6té
algérien, ou il n’est recoupé que par les sondages
profonds de SONATRACH dont les logs simplifiés
ont tous été publiés (Vila et al., 1994). Du c6té
frontalier tunisien, il ne pourrait exister que sous la
barre gréseuse de la série renversée du Dj. Slata
ou il n’est pas bien caractérisé (Vila et al., 1995;
Vila et al., 1999).

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 12 n® 2. 2001



146

JM. ViLa

VIII - L’EMERSION ALBIENNE DU
DJEBEL L’OUENZA

En admettant encore 1’existence d’une "ile"
albienne 2 1’Ouenza, K et H ressuscitent implici-
tement 1'image surannée du golfe aptien de Madre et
Thibiéroz (1976), qui incluaient 2 tort les calcaires
évoqués ci-dessus dans 1’Aptien; cette hypotheése
dont plus personne n’envisage 1’existence, se basait
sur des arguments sédimentologiques erronés, A une
époque ol de plus I’on croyait les gisements de
sidérite d’origine supergéne.

a - A partir d’analyses diffractométriques, le
raisonnement de K et H se base sur une comparaison
insolite avec le Carbonifere de Silésie et plus étrange-
ment encore, avec les terra rossa quaternaires du
Bélezma. C’estd mes yeux une grave erreurméthodo-
logique. Les probleémes de 1’ Albien doivent étre abor-
dés avec des arguments obtenus sur place et dans le
méme contexte chronostratigraphique et paléogéo-
graphique.

b - De plus, les cartes de Dubourdieu (Ouenza, Bou
Khadra) montrent trés clairement que les glacis
polygéniques quaternaires, voire fini-villafranchiens
(au sens de Coque, 1977; indicés q, et qualifiés tres
objectivement de "cailloutis anciens") ont presque
entidrement recouvert le massif de 1’Ouenza et
reposent en discordance spectaculaire de ravinement
jusque sur ses termes carbonatés les plus anciens.
Certainsd’entre eux, a gros galets quartzeux vernissés
de violet, témoignent d’une évolution en climat aride
ou tropical a longue saison séche, les rafias des
géomor-phologues, avec par conséquent une intense
et profonde altération.

Chacun de ces épandages actuellement large-
ment disséqué par 1'érosion, a évidemment éié
précédé et/ou accompagné par une €rosion et une
altération profondes, engendrant parfois d’épaisses
crofites calcaires, ce qui implique une circulation
verticale alternée des fluides météoriques : dehauten
bas en période pluviale, de bas en haut en période
seéche, décarbonatant le substratum.

Ces observations et cette longue évolution (au
moinsdeux glacis emboftés), imposent des précautions

- d’échantillonnage et une contre-épreuve basée sur

des analyses comparables faites A partir de matériel
sain de forage, plutét que sur le plan de glissement
primitivement gorgé d’eau de 1a Koudiat ez Zerga, ce
qui n’a pas ét€ fait.

IX - LE DJEBEL DJEBISSA

1 - Tectonique salifére :
domes de sel et plis diapirs

Bienqu'ils soientdépourvusd’illustration, les propos
de K et H relatifs 2 l1a tectonique salifére du Dj.
Dijébissa, replacé ici dans son cadre géologique figure
7, révelent une confusion regrettable entre les deux
notions fondamentales de d6me de sel et de pli diapir.

C’est une erreur courante contre laquelle, dés
1952, Goguelluttait déja vigoureusement et écrivait p.
134 "il ne faut pas confondre avec les d6mes de sel les
plis diapirs...", précisant p. 133 que les démes de sel
(salt plugs ou salt domes des auteurs anglo-saxons)
s’édifiaient "3 I’écart de tout autre dislocation
tectonique, dans des zones ol les couches sont a peu
prés horizontales", se référant aux 300 appareils
onshoredela Gulf Coast, identifiés a terre, notamment
au Texas et surtout en Louisiane. En 1983, Goguel
insiste de nouveau et précise p. 142 : "Il ne faut pas
confondre avec les d6mes de sel, toujours de grande
taille et qui percent au milieu de terrains non ou peu
plissés, les "diapirs" (ou "plis diapirs”, décrits en
Roumanie, et qui sont des pointements ou €écailles de
sel intrusifs au milieu de terrains plus récents avec
lesquels ils sont en contact anormal, le tout étant trés
intensément déformé... de taille quelconque.

2 - Les domes de sel (fig. 14, A)

D’innombrables forages depuis la fin du XIX®
siecle etles études géophysiques induites parl’explo-
ration et 1’exploitation pétroliere, montrent qu’un
d6éme de sel louisianais ou texan correspond dans une
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contrée tabulaire, aune antiforme o1’ allure anticlinale
(avec amincissement sommital de la couverture du
sel) n’est dii qu’au jeu de failles normales dans un
contexte strictement distensif permanent (Mais, 1957).

3 - Les plis diapirs (fig. 14 C)

Dans un pli diapir, au sens de Mrazec (1907),
rappelé par J. Goguel, le contexte est au contraire
compressif et n’engendre que des failles inversesala
périphérie d’un anticlinal rendu disharmonique par
I'incompétence de son cceur salifere.

4 - Les domes de sel-plis (fig. 14 B)

Au Dj. Djébissa (Charriere et al., 1996),ilyaala
fois des failles normales responsables de
I’amincissement synsédimentaire des assises du
Crétacé et des failles inverses dues aux compressions
tertiaires. La plupart de ces demiéres proviennent
logiquement de 1’inversion tectonique d’anciennes
faillesnormales.

Le Dj. Djébissa et les structures similaires du Dj.
Ed Dalaa (feuille d’El Ma El Abiod), du Hamimat
Meskouta (feuille d’Ain Télidjene) et du Hamimat
Guibeur (feuille d’El Mézéraa), sontdesdémes de sel
crétacés, comprimés au Tertiaire et devenus alors
diapiriques ; maiscette double évolution a abouti dun
objet bien plus complexe qu’un pli diapir au sens de
Mrazec (1907) :un"démede sel-pli" (Vila, 1997). Ce
groupe de structures permet de définir un “ domaine
desdémes de sel-plis 1ol j’ai longtemps crune voir
des "diapirs typiques".

L’examendela figure 7 permetde constater qu’en
plan, le Djebel Djébissa correspond au prolongement
du vaste pli atlasique des Djebels Doukhane et Bou
Roumane, armé par une carapace de plus de 800 m de
carbonates massifs de I’ Aptien-Albien inférieur ; sur
laméme fig. 7, on voit de méme que le Dj. Ed Dalaa
appartient 21’anticlinal plus méridional du Djebel Bou
Djellal, prolongé en Tunisie par celui de Bou Chebka.
Les forages Bl-1, Roa-1 et Tya-1 y indiquent des

puissances comparables 2 celles du Djebel Bou
Roumane (Vila et Sami, 2000).

La figure 8 précise la géologie de surface du
Djebel Ed Dalaa et la coupe interprétative de 1a figure
9 integre les données des forages Bdj-2 et Tya-1.

De méme les cartes des figures 10 et 12, précisent
respectivement 1’organisation des d6mes de sel-plis
de Hamimat Meskouta et Hamimat Guibeur et les
coupes des figure 11 et 13, inteégrent les données de 1a
sismique (Addoum, 1995-1996) et des forages Hig-1
et Hig-2.

Ces deux demiers appareils et ces forages sont
localisés sur la figure 1 et replacés dans leur cadre
géologique parla cartouche en couleurs au 1/200 000
annex¢ a la carte au 1/50 000 d’Ain Télidjéne (Vila,
1993).

La fig. 14 correspond a une typologie simplifiée
des trois types fondamentaux d’appareils saliferes
enracinés d’allure anticlinale, que j'ai présenté en
poster 2 la réunion extraordinaire de la Société
Géologique de France en décembre 1997.

La figure 15 présente pour la structure tunisienne
d’Henchir Adjerat Souda ("diapir" d’HenchirNéchla,
entre les Djebels Ajered au nord et Hamra au sud,
localisés fig. 1); elle propose une évolution semblable
a celle de sa soeur algérienne du Djebel Djébissa
(Charritreetal., 1996), en se fondant surl’hypothése
de 1a présence en profondeur d’une série jurassique
relativement épaisse. Cette interprétation différe
beaucoup de celle de L. Jrad et V. Perthuisot (1995),
qui ignoraient 1'existence de calcaires albiens a
Agardiellopsis cretacea,latransgressivité de1’ Albien
et du Cénomanien sur le matériel triasique et la
considérable réduction de 1’ensemble carbonaté de
I’ Aptien-Albien, par rapport aux deux extrémités
de cet anticlinal des Djebels Ajered et Hamra. En-
core un exemple montrant les inconvénients d’une
absence de révision stratigraphique et cartographique
détaillée.
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Fig. 8 - Carte géologique du Djebel Ed Dalaa
Geological map of the Djebel Ed Dalaa
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Geological map of the Hamimat Meskouta
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Fig. 12 - Carte géologique du Hamimat Guibeur
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Fig. 13 - Coupe interprétative synthétique du Hamimat Guibeur
Synthetic interpretative cross-section of the Hamimat Guibeur
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Fig. 14 - Typologie des appareils saliféeres enracinés, d'aprés Vila (1997), modifié
Typology of the saliferous deep-seated structures, from Vila (1997), modified

A - régime distensif permanent (on notera 'amincissement synsédimentaire sommital) (permanent extensional
selting (note that the structure Is topped by a synsedimentary thinning-up sequence}; B - régime distensif précédant
une inversion tectonique positive (extensional setting followed by a positive tectonic inversion), C - régime
compressif (on notera les laminages tectoniques le long du coeur salifére) (compressional setting (note the tectonic

thinnig-up along the salt core).

Dans un déme de sel-pli, un déme de sel a amincissements synsédimentaires est repris en compression et devient
un anticlinal a noyau salifére, ressemblant a un pli diapir (A fold-salt dome is a previous sait dome topped by a
synsedimentary thinning-up sequences, later tectonically inverted, and very similar to an diapiric fold.)
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La figure 16, propose une évolution possible de 1a
structure du Djebel Ed Dalaa d’El Ma El Abiod, dans
I’hypothése altemnative d’une série jurassique plus
mince.

Les €léments d’interprétation concernant les
mouvements du Jurassique moyen pris en compte
figure 15 et 16 (fracturation, écroulement de blocs)
correspondent aux observations de complexes a blocs
aux Hamimats Meskouta et Guibeur (Vila et al.
1992); pour le Barrémien trangressif ils correspon-
dent aux observations effectuées au Hamimat
Meskouta. Quant au socle parfaitement hypothétique
(sauf pour son tégument détritique triasique), son
implication est baséc sur I'existence d’accidents
profonds déduits de 1I’étude des relevés aéromagné-
tiques (Asfirane, 1994; Asfirane et Galdeano, 1995).

X - L’EVOLUTION POST-MIOCENE

1 - Une zone miraculeusement épargnée par
la phase alpine sur la marge téthysienne ?

K et H affirment qu’aucun sédiment du Miocéne
ne serait affecté par une quelconque compression
dans le vaste triangle Oulad Souki¢s, Ouenza,
Tébessa ; la genese des pendages visiblesest attribuée
a une distension néogéne réactivant le diapirisme.
Cela revient a nier I'existence du plissement du Mio-
céne dans une zone qui serait 1a seule a €tre épargnée
a cette latitude sur la marge téthysienne du Maghreb.

Une telle position est insoutenable. Les séries du
Miocene y commencent au Burdigalien et atteignent
le Tortonien basal caractérisé depuis un demi siécle
par Dubourdieu et Hottinger (repére a Borelis melo
et 2 Archaias), dans un article non cité de 1959, que
les datations avancées par Kowalski et al. (1995) et
présentées comme des découvertes, ne font que con-
firmer. Ce repere a Borelis melo, présent jusqu’au
sud des monts du Hodna (Vila, 1980), est tout de
méme beaucoup plus aisément repérable que de minus-
cules formes planctoniques au demeurant trés rares.

En dehors du cadre de 1a figure 7 ol apparait toute
1I'ampleurdu plissement atlasique, affectant une série

de5 a8 kmd’épaisseuraumoins (fig. 15et 16), le plus
bel exemple de plissement d’assises miocenes est
foumi plus an nord par le synclinal de Meslough, au
centre de la feuille d’El Aouinet (Dozetet al., 1985).
Ce synclinal repose normalement presque partout en
discordance angulaire avec ravinement, surle matériel
triasique, largement remanié dans ses conglomérats
de base, ses horizons médians du Tortonien inférieur,
correspondant aux biosparites 2 floridées et Borelis
melo découvertes par Dubourdieu et Hottinger (1959),
aisément visibles 2 1a loupe.

2 - Halocinése distensive
avec poussées latérales ?

En confondant les notions antinomiques de d6me
de sel et de diapir, K et H réiterent cette grave
confusion conceptuelle, en substituant les "poussées
diapiriques” aux effets de la compression, tant a
I’Ouenza qu’au Djebel Djebissa.

Quelles que soient les modalités de sa mise en
place préalable, lorsqu’un corps salifere évolue en
contexte compressif, les plis ol il est impliqué
deviennentdiapiriques au sens de Mrazec (1907).Les
failles inverses associées au bourrage anticlinal,
traduisent alors seulement1’incompétence du matériel
salifére et son comportement disharmonique : c’estla
halotectonique au sens de Trusheim (1957, 1960), une
notion déja évoquée, dans laquelle le comportement
du matériel salifere est passif (fig. 14). Dans ces
conditions, 1a poussée verticale due a sa différence de
densité devient négligeable au sens des physiciens,
par rapport ala contrainte principale horizontale dela
phase paroxysmale du plissement atlasique.

Par .contre, en contexte distensif, la contrainte
maximale étant verticale et égale a la pression lithos-
tatique, le seul mouvement induit parle sel lui-méme
est un soulévement de son toit. I1 ne se manifeste
qu’en dessous d’un certain seuil de surcharge et se
traduit par la genése de failles normales. Cette force
verticale est aisément calculable et Goguel (1983, p.
145-148) donne tousles éléments de ce calcul simple.

Quant au rebroussement des couches vers le haut au
contact du sel, il correspond 2 un mouvement relatif
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Fig. 15 - Essai de reconstitution en sept étapes de |'évolution halocinétique (a & e) puis halotectonique (f et g) de la
structure saliféere du Henchir Adjerat Souda (Tunisie, confins algéro-tunisiens)

Attempt of reconsiruction in seven stages of the halokinetic evolution (from a to e), then of the following
halotectonic evolution (f and g) of the Henchir Adjerat Souda saliferous structure (Tunisia, Algerian-Tunisian
confines).

On notera la différence considérable par rapport a l'interprétation de Jrad et Perthuisot (1995), qui n'avaient pas reconnu
I'existence des carbonates albiens & algues, ni la réduction de I'ensemble Aptien-Albien, ni la trangressivité du
Cénomanien surle matérieltriasique(Note the important difference with the Jrad and Perthuisot (1995) interpretation,
who did not take into account the presence of Albian algal limestones, the thinning trend of the Aptian-Albian
limestones, and the trangressivity of the Cenomanian beds over the Triasic rocks).
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Fig. 16 - Essai de reconstitution en sept étapes de I'évolution halocinétique (a & e) puis halotectonique (f et g)
de la structure salifére du Djebel Ed Dalaa (Algérie, confins algéro-tunisiens)

Attempt of reconstruction in seven stages of the halokinetic evoliution (from a to e), then of the following
halotectonic evolution of the Djebel Ed Dalaa saliferous structure (Tunisia, Algerian-Tunisian confines)
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dont le moteur est 1’enfoncement de la couverture
plus dense dans le sel moins dense, une application
particulierement simple du principe d’Archimede.
Dire en contexte distensif que le sel perce, bien qu’il
s’agisse d’une expression habituelle, revient a appli-
quer ce principe fondamental a 1’envers, ce qui est
inacceptable.

Tous ces phénomenes sont parfaitement reproduits
parles modélisation analogiques modemes en boite a
sable (Vendeville et Jackson, 1992 aet b).

XI - L’INTERPRETATION DIAPIRIQUE
DES MINERALISATIONS

Outre les réserves exprimées ci-dessus pour la
genése des sulfures du Djebel Bou Jaber, et déja
exprimées pourl’interprétationdiapirique des sulfures
du Bou Khil en proche Tunisie (Vila et al., 1998),
d’autres doivent étre formulées pour la liaison entre
les diapirs les gisements de fer.

K et M lient sans hésitation la présence de la
sidérite aundiapirisme distensif du Crétacé inférieur.

C’est oublier un peu vite des éléments régionaux
essentiels de ce dossier.

1 - Que Bouzenoune (1993) a clairement démon-
tré (mais seulement cela, voir discussion in Vila
[1996]), que ’accumulation de sidérite dans les
carbonates aptiens est épigénétique et due 2 la
circulation de trés grands volumes de fluides chauds;
cette circulation et cette sidérite ne sont pas des
exclusivité des systémes diapiriques, sinon on ne
trouverait de gisements métalliferes épigénétiques
qu’aleurvoisinage immédiat, ce quin’estévidemment
paslecas,encore moins pour ceux de sidérite (Routhier,
1963); ce dispositif est représenté figure 4 pour le
petit gisement ferrifére de Gueurn Halfaya.

Au contraire de fractures ouvertes, les nombreux
biseaux sédimentaires (déme de sel) ou tectoniques
(diapir au sens de Mrazec), ou les deux (déme de sel-
pli) constituent de réels obstacles a lalibre circulation

desmillions de m?de fluides nécessaires pour épigéniser
des volumes énormes de carbonates, d’ou ma
préférence pour un rift chaud (Vila, 1995; 1996); par
contre ces pi¢ges a fluides péri-diapiriques sont trés
précicux pour garder longtemps les hydrocarbures
fluides, liquides ou gazeux; de ce fait, les géologues
pétroliers les traquent avec succés au contact des
masses saliféeres (Perrodon, 1980).

2 - Que les trois plus gros gisements sidéritiques de
nature identique exploités dans les confins algéro-
tunisiens, de I’Ouenza et de Bou Khadraen Algérieet
de Jérissaen Tunisie, fournissent une contre-épreuve
locale; ce dernierest en effet un anticlinal banal, sans
matériel triasique visible a 1’affleurement et sans
déficit de masse décelable a son aplomb (SIAL
Geociences Inc., 1998).

3 -Quelasidérite ne figure méme pas dans1’inventaire
exhaustif et global des ressources minérales liées aux
évaporites, dressé par Kyle (1991).

Utiliser des arguments métallogéniques pour
caractériser le diapirisme reléve d’un raisonnement
circulaire, pemicieux dans le cas des sulfures et
erroné dans celui de 1a sidérite.

CONCLUSIONS

1 - Trop d’erreurs et d’approximations affaiblissent
singuli¢rement le dossier présenté par K et H et le
rendent peu crédible.

Tropde données stratigraphiques, cartographiques,
mais surtout géophysiques majeures sont négligées ou
oubliées, au profit de travaux obsoletes, parfois
cinquantenaires.

Biendes régions du nord-est du Maghreb, notam-
ment celles de I’Ouenza et de Mesloula, offrent
I’exceptionnelle opportunité de pouvoir confronter a
une stratigraphie et a une cartographie renouvelées,
de nombreux forages miniers (les trois qui ont touché
le Crétacé sous le matériel triasique ne sont pas
évoqués; celui qui a cherché le Trias sous le Crétacé,
sans le trouver, pas plus [Vila, 1995]), des forages
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pétroliers remarquablement étudiés par le CRD de
SONATRACH (résumés in Charrigre et Vila, 1993),
mais plus rares en Tunisie (analysés in Vila et al.,
1996) et un dossier gravimétrique remarquablement
précis tant en Algérie qu’en Tunisie (Zerdazi, 1990;
Valdor Sagax, 1997; SIAL Geosciences Inc., 1998).

Rares sont, parmi les si nombreuses provinces
saliferes, celles qui offrent une telle richesse d’argu-
ments et de données. Les figure 17 et 18 donnent a
propos du Dj. Mesloula un apergu de ce souci d’inté-
gration multi-sources aboutissant 2 une corrélation
harmonieuse avec les données de surface.

Au contraire de K et H, j’ai essayé, seul ou avec
mes collaborateurs algériens, tunisiens ou frangais,
tout en vérifiant systématiquement toutes mes
informations (méme les déterminations d’ammo-
nites !), d’intégrer toutes les données fiables (véri-
fiées quand méme) ou nouvelles de surface
(nombreuses, puisqu’'unimportant échantillonnage a
été réalisé pour répondre a de nouvelles questions) et
de subsurface disponibles. Obtenir ces dernidres et
les publier n’a pas toujours été facile.

2 - Aux réticences de chercheurs locaux, ou
missionnaires multi-récidivistes (comme moi), ou
résidents permanents, qui Se sentent  tort ou a raison
un peu "propriétaires” des objets en question, je
préfere opposer 1’accueil bienveillant réservé a ma
vision "glacialiste” par quelques spécialistes qui
possédent 2 la fois le recul, la culture et 1a vision
d’ensemble, fournis par une longue fréquentation des
dossiers pétroliersenambiance salifere : P.-F. Burollet
(1995), G. Busson (in Busson et Cornée, 1997), et J.
K. Warren (1999), ainsi que B. C. Vendeville (modé-
lisation analogique, Austin, Univ. du Texas), avec
lequel j’ai eu de longues discussions a Toulouse et A,
W. Bally (interprétation sismique, Houston, Rice Univ.,
Texas), qui a favorablement expertisé le document
sur le Dj. Mesloula de 1a figure 18.

3 - Les discussions au sujet de 1’interprétation en
"glaciers de sel” des grandes masses saliferes algéro-
tunisiennes, ne constituent pas une nouveauté pourle
sel du nord-est du Maghreb, ni d’ailleurs pour le reste
du Maghreb, Oranie et Maroc compris. En fait,

I'interprétation des masses saliféres agite la
communauté des géologues de terrain (une espece
menacée, sinonen voie de disparition), pourlatroisiéme
fois depuis un siecle.

a - Au début du XX° siécle, 1’hypothese "nappiste"
purement tectonique de P. Termier fut férocement
combattue et finalement vaincue par les "autoch-
tonistes” qui tenaient le haut du pavé dans 1’ Algérie a
I'époque; c’est pourtant 2 cette interprétation qu’est
revenu G. Dubourdieu, 2 titre alternatif, dans sa note
de 1959 sur le Mesloula; 1a figure 17 rend hommage
ala remarquable analyse géométrique de cette figure
emblématique de la géologie car ses coupes :

o.- mentionnent clairement’organisation planaire du
matériel triasique (c’est1’aspect tectonique de lamise
en place tectono-sédimentaire que j'envisage, la
"texture fluidale" des évaporites);

B - ont été longtemps aprés, parfaitement vérifiées
par les 4 forages évoqués ci-dessus et dont K et H ne
soufflentmot; si jen’ai pasévoquéici celui qui aatteint
dusela 100 m,c’est parce qu’il ne prouve strictement
rien; I’accumulation de sel estimplicite dans toutesles
interprétations.

b-En 1981-1982, réaménagée et basée sur de remar-
quables progres stratigraphiques, tectoniques (avec
I’introduction tout A fait féconde de la notion de bloc
bascul€) et cartographiques (Daly, 1981-8S; Truillet
et Delteil, 1982),’interprétation "nappiste” rebondit;
mais comme j’avais pu le voir sur le terrain en 1981,
al’invitationde R. Truilletetde J. Delteil, elle fut bien
trop vite généralisée et succomba logiquement 2 son
tour, dprement combattue par les adeptes du
"ballooning” encadrés par V. Perthuisotet H. Rouvier
(1983), en utilisant une méthode qui n’a pas varié
depuis : mélanger des arguments correspondant a des
régimes tectoniques successifs différents, & des
moments différents et A des appareils dissemblables
dispersés sur des surfaces considérables.

¢ - Depuis 1995, ces méme auteurs et leurs émules
essayent d’éliminer 1’interprétation tectono-
sédimentaire de la mise en place des évaporites sous
forme de "glaciers de sel" sous-marins.
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Fig. 17 - Données gravimétriques, d'aprés Zerdazi (1990) et profils sismiques SONATRACH,
d’'aprés Fettous et Aberkane (1995) dans le secteur du Djebel Mesloula

Gravimetric data, from Zerdazi (1990) and SONATRACH seismic profiles,
from Fettous and Aberkane (1995) in the Djebel Mesloula area

1 - Superposition des profils sismiques, des courbes isanomales et des affleurement triasiques (en gris) (Superposition
of the seismic profiles, the gravimetric curves and the Triassic outcrops (grey)); 2 - Deux profils sismiques
traversant la structure salifére interprétés par Fettous et Aberkane (Two seismic profiles crossing the saliferous
structure according to the interpretation of Fettous and Aberkane (1995)).

On remarquera (Note ): a - laremarquable continuité des horizons du Crétacé inférieur et 'absence de toute variation
d'épaisseur (the remarkable continuity of the Lower Cretaceous levels and the complete absence of thicknes
variations); b - le réflecteur sismique courbe subhorizontal (fleche pleine), sous la surface du matériel salifere (the
curved subhorizontal seismic reflector (solid arrow), below the surface of the Triassic rocks).
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Fig. 18 - Une autre interpretation possible du profil sismique 83 AB-44,
au niveau de la structure du Dj. Mesloula

An other possible interpretation of the 83 AB-44 profile across the Dj. Mesloula.

A - Données brutes, l'interprétation de Fettous et Aberkane servant de repére

pour localiser par rapport au profil B, fig. 17 (Uninterpreted data, the line-drawing of Fettous and Aberkane allowing
the location within the profile B, fig. 17). B - Pointé sismique prenant en compte la géologie de surface et le réflecteur
subhorizontal courbe noté fig. 17 (fleche) (Line drawing afier integration of the newly studied surface geology and
the curved subhorizontal reflector located by the solid arrow fig. 17).

On notera I'épaississement des sédiments a droite du mur de sel, entre le toit de I'Albien et la base du Turonien,
matérialisant un dispositif de bloc basculé actuellement inversé tectoniquement, incompatible avec un amincissement
d'apex diapirique (Note the thickenning of the sediments on the right of the saliferous wall, between the Albian top
and the Turonian basis, evidencing an old tilted block setting, now tectonically inverted, which is on the contrary
of a thinning-up characterizing a diapiric apex).
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Fig. 19 - Toute l'actualité de l'interprétation géométrique de P. Termier (1908)
The great current interest of the geometlrical interpretation from P. Termler (1908).

Les indications toponymiques de la figure originale et les indices originaux sont en romain droit (A - Aptien ; Trias);
les compléments d'information sont en italique gras (In right characters original toponymy and signs (A - Aptian;
T - Triassic); the complementary informational data are in Halic bold characters).

On remarquera : la matérialisation de I'organisation planaire du matériel triasique (coupe n° 1), I'explication immédiate
des 3 forages miniers qui ont touché le plancher Aptien de ce dernier (détaillés in Bouzenoune, 1993) et de celui de
la Koudiat Kakouh qui chercha vainement a I'atteindre (Vila, 1995) (Note : the realistic drawing of the planar
organization of the Triassic rocks (cross-section n° 1), the direct explanation of the mining perforations, 3 have
reached the Aptian beds below the Triassicrocks (detailedin Bouzenoune, 1993)an one, located at Koudiat Kakouh
dit not fing an imaginary Triassic core, at 1 km far southward of the cross-section 5), quotedin Vila (1995)).
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o - la biostratigraphie est éludée; comme 1’on fait
Perthuisot et al. (1998, 1999 a), c’est effectivement
plus simple de ne pas évoquer les récifs albiens, dont
Jj’ai rappelé I'importance ci-dessus; ils les ont donc
supprimés dansle schéma "simplifi€" de1’organisation
du glacier de sel de 1'Ouenza (Perthuisotet al., 1998,
1999 a); ces récifs dont 1’4ge albien a d’abord été
accepté et dont les éléments de datation ont été
présentés lors d’un congres de stratigraphie (Vila ez
al., 1994) ontméme €té carrément remis dans1’ Aptien
supérieur, comme si rienn’avait été publié A leur sujet;
pour ce faire Hatira et al. (2000), n’hésitent pas 2
affirmerp. 324 dans leurarticle que le genreTicinella
est"typiquedel’ Aptien", ce qui estévidemment faux;
il ne fait qu’apparaitre a1’ Aptien supérieur, mais son
acmé se situe a1’ Albien (Sartorio et Venturini, 1988);

B - la cartographie et son interprétation sont
particulierement maltraitées, jusqu’a publierune carte
(in Perthuisot et al., 1999 a, fig. 7), d’abord sans
légende, elle-méme en désaccord avec les coupes
interprétatives annexées : parexemple, lacicatrice de

Téboursouk est fossilisée par le Miocéne sur la carte
etcisaille le méme Miocene surl’une des deux coupes
jointes; cette absence de légende conduisit 2 un
rectificatif insolite, car sans explication, conservant
des coupes ol subsiste notamment 1’erreur signalée
ci-dessus (Perthuisot et al., 1999 b);

Y-lagéophysique - sismique en Algérie et gravimétrie
(Zerdazi, 1990 en Algérie; deux campagnes complé-
mentaires en Tunisie : Valdor Sagax, 1997 et SIAL
Geoservice Inc., 1998) - n’est pas évoquée mais elle
est bien implicitement prise en compte, conduisant
les nouveaux "modeles” & évoluer lentement mais
slirement en se rapprochant du modele combattu, ce
qui est analysé ci-dessous.

d - L’évolution des modeles "tout-diapir" (fig. 20) :

o- les passages latéraux de 1’ Aptien "récifal réduit”
(fig.20,1, A 2 C),encore mentionnés par Aoudjehane
et al. (1992-94) et par A. Bouzenoune (1993), ont
semble-t-il été abandonnés, sans explication;

Fig. 20 - Evolution de I'hypothése “ tout-diapir ” avant (1 et 2) et depuis (3) sa confrontation
avec I'hypothése des " glaciers de sel " sous-marins

_Evolution of the "all-dlapiric” hypothesis, before (1 and 2) and since (3) its confrontation
with the submarine "salt glaclers” hypothesis

1-d'aprés Bouzenoune (1993, travail dirigé par Rouvier) :unseul horizon carbonaté aptien estinterprété comme un récif d'apex
diapirique, passant latéralement ades marno-calcaires puis ades marnes (voir texte, § V|, 5); lerebroussement et extravasation "
des lames saliféres latérales sont post-albiens et anté-vraconiens; on notera entre les stades B et C, I'expansion latérale sous
couverture aprés le Crétacé supérieur (acoording to Bouzenoune (1993, work directed by Rouvier) : one single Aptian
carbonated level is interpreted a an apex diapiric reef, with lateral transition towards marly-calcareous levels and then
to marly levels (see text, § VI, 5) ; the upturning and the lateral "extravasation” of the saliferous sheets are post-Aibian
and ante-Vraconianinage);2-d'apréas Perthuisot et Rouvier (1992) :la présence d'une courte langue de Trias saliféreinterstratifié
estinterprétée, toujours sousle Vraconien, a partird'unlarge conduit central, soitcomme un* glacier de sel "al'air libre datype Zagros
(“ nappe de Trias "connectée au diapir, évolution B-E) ultérieurement enfoui, soitcomme uneinjection inter-cutanée "(on noterases
proportions modestes parrapport alalargeur du conduit, évolution D-E); de hypothése précédente ne demeurent qu'unlarge conduit
etle rebroussement précoce du substratum; touteréférence ala genése et 4 la disposition des carbonates ayant été abandonnée
(un horizon aptien etun horizon albien sousle Trias; un horizon de typecoral-algal reefsur le Trias) (accordingto Perthuisotand
Rouvier (1992) : the presence of the very short saliferous interbedded sheet Is interpreted also below the Vraconian
deposits, from alarge diapiric pipe, either as a "salt glacier”("Triassic nappe”connected with the diapir, B-E evolution),
or a interbedded injection (note their poor proportions in regard of the pipe width, D-E evolution) ; from the previous
hypothesis remains the large pipe and the early upturning of the substratum,; alis indications about the genesis and
the organization of calcareous beds are abandoned (one Aptian and one Albian levels, below the Triassic rocks, and
one coral-aigal reef level above the last ones)); 3 - d'aprés Perthuisot et al. (1998) ; le conduit de * grande ouverture "et le
rebroussement précoce du substratum sont maintenus al'origine (stades A etB) avecau Crétacé aupériour-Eogém (stade C),un
amaigrissemnentconsidérable duconduit (pour s'ajuster, aux données gravimétriques ?) etune prédominance du phénoméne dinjection
latérale sous couverture comme en 1 C (according to Perthuisotet al. (1998) : the early large pipe and the early upturning
of the substratum remains (stages A and B); note, during the upper Cretaceous-Eogene times (stage C), the strong
slimming of the pipe (for a better fit with the gravimetric data?) and the predominance of the lateral injection under
serlimentary cover, as in 1C).
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Fig. 21 - Modélisation analogique en boite a sable de la reprise en compression de “glaciers de sel”
Sandbox analogue modelling of "salt glaciers” overprinting by shortening

Le sel (s) correspond a une couche de silicone, les divers horizons sédimentaires (a & j) & du sable (The salt s
corresponds to a silicone layer and the sedimentary beds (from a to j) corresponds to a various sand layers).

Le corps lenticulaire A, mis en place au cours d'une premiére phase distensive (1, surcharge a a e), évolue en
compression (2) vers une forme prismatique a base plus courte, mais sans injection sous couverture (The lenticular
body A, emplaced during a first extensional stage (1, overburding a to e) is transformed an prismatic masse after
their compression (2), with a shorter basis, but without lateral injection under the overburding).

Les corps B et C identiques au corps A, mis en place au cours d'une deuxiéme phase distensive (stade non représenté,
apres surcharge f, g, h), évoluent en compression vers des formes B’ et C' en coupoles trapues, toujours sans
expansion latérale. Redessiné d’aprés l'article multimedia de Guglielmo et al., 1998 (The B and C bodies similary
to the body A, emplaced during a second extensional phase (non drawed stage, after the overburding f, g, h), are
transformed as a stocky cupolas, always without lateral infection. Redrawed from the multimedia publication of
Guglielmoet al., 1998).
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B - les expansions saliferes, fabriquées par injection
sous couverture (fig. 20, 1 C), prennentde I’envergure
(fig. 20, 3 B et C) et dessinent une trés élégante forme
d’ailes de mouette ou de cornes de vache (Perthuisot
et al., 1999 a); aucune modélisation analogiquen’a
ma connaissance reproduit ce phénomeéne; au contraire
les modélisations récentes de reprise en compression
d’appareils saliferes baveurs (ou "extravasés”) nésen
distensionmontrent que leslentilles de sel primitivement
plates A la base deviennent prismatiques, ou prennent
une forme de coupole trapue, mais avec des bases
devenantnettement plus courtes (fig. 21); ces résultats
sont remarquablement diffusés, d’abord sousla forme
d’un attrayant et trés réussi dessin animé en couleurs,
accessible sur Internet a 1’adresse électronique
suivante : "http:/www.utexas.edu/research/beg/
mmedia/AGL98-MM-006" (Gugliclmoet al., 1998),
puis sous la forme de superbes blocs-diagrammes en
couleurs (Gugliclmoet al., 2000);

v -le conduit d’alimentation subit une trés séveére cure
d’amaigrissement (fig. 20, 3 C), devenant aussi
famélique que celui du Dj. Mesloula représenté surle
profil sismique de la figure 18.

Ce ne sont plus des aménagements de détail, il
s’agit bien d’une révision profonde. L’hypothése
primitive des diapirs en champignons évolue en
vieillissant comme vieillissent les vrais champignons :
quand le chapeau vieillit, 1a queue dégénere.

11 ne reste donc plus grand chose de 1" hypothese de
départ (fig. 20, 1), détaillée avec soin par Bouzenoune
(1993), déja reproduite et discutée dans ma note de
1996; une analyse demeurée lettre morte.

N’en subsistent que :

a - le bombement initial, inutile et présent (trés
transitoirement) tant pour les glaciers de sel sous-
marins (Talbot, 1993) que pour ceux a 1’air libre,
comme pour le Nimro ("ceuf frit" en farsi) du célébre
Kuh-e-Namak ("la riviére de sel”, toujours en farsi)
d’Iran (Vendeville et al., 2000);

b - le rebroussement de 1'encaissant, difficilement
compatible avec un contexte distensif unanimement
reconnu au Crétacé inférieur.

La "théorie du «glacier de sel»", pour reprendre
I’amusante formulation de K et H, est trés certai-
nement perfectible, peut-étre s’avérera-t-elle fausse
ason tour. Elle a au moins le mérite de rendre compte
de la géophysique et des données de subsurface, sans
exception. Elle a surtout celui de susciter une vive
effervescence scientifique chez des chercheurs, qui
sont pourou contre, mais jamais indifférents. Certains
d’entre eux comme K et H travaillent certainement
dans des conditions difficiles d’isolement que j’ai pu
constater sur place. A leur égard, la netteté de mes
proposn’ad’autre souci que de tireravecle maximum
de clarté, les conséquences des faits exposés.
L’efficacité de tout débat scientifique est a ce prix.
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