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LESSERIESARCHEENNES D’AMESMESSA
(OUEST HOGGAR) REMOBILISEESAU
PROTEROZOIQUE: CARTOGRAPHIE,
EVOLUTION TECTONIQUE ET
CHEMINEMENT P-T.

SafouaneDJEMAT*, Hamid HADDOUM *, Abder ahmane BENDAOUD*,
KhadidjaOUZEGANE* et Jean-Robert KIENAST **

RESUME

Leterrane del In Ouzzal ol se situe larégion d Amesmessa (Hoggar occidental) est un
exemple d une crolte archéenne remobilisée par un métamorphisme de trés haute température
au Paléoprotérozoique (2 Ga). Cette crolte est composée de deux ensembles archéens, un
ensemble infracrustal constitué pour I’ essentiel de charnockites et un ensemble supracrustal
composé de métasédiments et de métabasites et ultrabasites. Les terrains granulitiquesde |’ In
Ouzzal témoignent del’ évolution d' une partie profondedelacroiteal’ Archéen (> 2.5Ga) et au
Pal éoprotérozoigue (2 Ga). Cedernier événement, correspondant al’ orogenése éburnéenne, tres
intense dans cette zone, a pratiquement oblitéré toute trace de | histoire archéenne. Carto-
graphiquement, les séries de |I'In Ouzzal Nord sont caractérisées par des structures fermées
d’ orientation NE-SO a ENE-OSO, correspondant ades domes d’ orthognei ss charnockitiques et
des bassins étirés formés de roches supracrustales. Dans la région d’ Amesmessa les roches
supracrustales sont formées essentiellement de marbres associés a de rares granulites Al-Mg
et Al-Fe, en synformes et | es orthognei ss charnockitiquesen démes. A |’ inversede la partie nord
del’In Ouzzal, ou les roches basiques et ultrabasiques sont toujours associ ées aux formations
paradérivées, a Amesmessa, €lles affleurent sous forme d’un complexe lité en concordance
structurale avec les orthogneiss qui |’ entourent.

Laremobilisation tectono-métamorphique au Pal éoprotérozoique adonné |’ architecture
actuelle des formations observées et décrites dans I'In Ouzzal Sud. Les traits structuraux
observés au niveau de cette crolite sont en faveur d’ une déformation pal éoprotérozoique (2 Ga)
totalement réalisée dans les conditions du faciés granulite. Deux phases de déformation syn-
granulitique sont décrites, un premier épisode, Dp correspondrait a un raccourcissement crustal
al’ origine de la création de la chaine éburnéenne dont il ne subsiste que la partie profonde et
caractéristique du pic du métamorphisme granulitique (haute température) et un épisode de
relachement des contraintes, D,, accompagneé par |e dével oppement de sympl ectitesréactionnelles
issues des paragenéses primaires suite a une décompression.

* L aboratoire de Géodynamique, Géologie del'Ingénieur et de Planétologie, FSTGAT/USTHB, BP. 32, El Alia.
Bab Ezzouar, Alger, Algérie. email: s-djemai @usthb.dz

** |.P.G.P., Université Denis Diderot Paris 7, UMR 7097, 4 place Jussieu, Tour 14 , 4éme étage. Paris Cedex
05, France.

- Manuscrit déposé le 27 Mai 2007, accepté apres révision le 12 Avril 2008.



S. DJEMAi, H. HADDOUM, A. BENDAOUD, KH. OUZEGANE ET J.-R. KIENAST

Au COUrs del” événement panafricain (850-540 Ma), ladéformation detypefragileaffecl
|" ensemble granulitiqueet s accompagne dans les coul oirs mylonitiques, d’ une rétromorphos
danslesfaciésamphibolite et schistesverts marquée par lastabilité delachlorite, delatrémolr
et del’ épidote. Le Suddel’ In Ouzzal aétéaffecté par unefracturationintensetraduite par des
familles de décrochements, dont |’ une plus importante orientée a N 45°. Cette derniére|
fonctionné en décrochement dextre au Panafricain. Cette période est marquée par le jeu
|” accident est ouzzalien, par une schistosité de fracture subverticale (NNO-SSE) et par un sv(
téme de diaclases conjuguées. Tous ces caractéres structuraux sont induits par une directid
deraccourcissement maximal orientée ENE-OSO due alacallision entrele craton ouest africa
et le Hoggar au cours de |’ orogenése panafricaine.

M ots-clés- Granulite- Cartographie- Cheminement P-T - Archéen remobilisé- Pa éoprotérozoigs
Panafricain - In Ouzzal - Hoggar.

ARCHAEAN SERIESREWORKED AT PROTEROZOICIN
AMESMESSA (WEST HOGGAR): CARTOGRAPHY , TECTONIC
EVOLUTION AND P-TPATH

ABSTRACT

Theln Ouzzal terrane (Western Hoggar) isan exampleof Archaean crust remobilized
avery-high-temperature metamorphism during the Pal eoproterozoic (2 Ga). Structural geoma
of the In Ouzzal terrane is characterized by closed structures trending NE-SW to ENE-WI
that correspond to domes of charnockitic orthogneiss. The supracrustal series are made ug
metasediments and basic-ultrabasic rocks that occupy the basins located between tk
domes. In the Amesmessaarea, the supracrustal synformsand orthogneissdomes exhibit lii
corridors near their contacts corresponding to shear zones. The structural features inj
Amesmessaarea, observed at the level of the base of the crust, arguein favour of adeforma
taking place entirely under granulite-facies conditions during the Paleoproterozoic.
features are compatible with D, homogeneous horizontal shortening of overall NW-SEt
that accentuates the vertical stretching and flattening of old structures in the form of ba
and domes. This shortening wasaccommodated by horizontal displacementsalong transpres
shear corridors.

During the Pan-African event, the brittle deformation affected the granulites whichi
retrogressed amphibolite and greenschists facies with the development of tremolite]
chlorite, in the presence of fluids along shear zones corridors. Brittle deformations
concentrated in the southern boundary of In Ouzzal. An important NW-SE-trending de
strike-slip pattern has been mapped along which we can see the Eburnean foliatie
overprinted. This period was also marked by ductile to brittle deformation along the ea
shear zone bordering the In Ouzzal terrane with steep fracture cleavage (NNW-5
conjugate joint pattern. All these structural features are compatible with an ENE-{
shortening in relation with the collision between the West African Craton and the H(
during the Pan-African orogeny.

Key words- Granulite- Cartography - P-Tpath - Reworked Archaean - Pal eoproterozoic - Pan-A
In Ouzzal - Hoggar.



Bulletin du Service Géologique National
Voal. 20, n°l, pp. 31- 40, 7 fig., 2 tabl., 2009

LAMETEORITED EL IDRISSIA
(ALGERIE).

MouniaM ESSAOUDI-BELABBES*, Djelloul BELHAI*, Michéle BOUROT-DENISE**
et Bertrand DEVOUARD***

RESUME

Lachute de lamétéorited El Idrissia aété observée en mars 1989 danslacommuned El
Idrissia34°25 N, 2°75 E (Djelfa, Atlassaharien, Algérie). Troisfragmentsont été récoltés pour
13 poids total d environ 10kg. C est la plus récente des sept chutes de météorites répertoriées
esAlgérie. L’ étude pétrographique montre qu’il s’ agit d’ une chondrite ordinaire traversée par
m réseau de veines de choc. La texture chondritique est relativement bien préservée, montrant
ieschondres aux contours diffus, une matrice recristallisée, des grains de métal et de sulfure.
Lesanalyses ala microsonde électronique donnent des compositions Fa,, , pour les olivines et
Fs. - pour les pyroxénes pauvres en Ca. Elle a été classifiée et déclarée comme chondrite
ordinaire de type L6, avec umdegré d’ altération terrestre faible W1 et un degré de choc S3-4.

Mots clés- Météorite - Chute - Chondrite ordinaire

EL IDRISSIA METEORITE (ALGERIA)

ABSTRACT

El Idrissiameteoritefall was observed in Mars 1989 in thelocality of El Idrissia34°25'N,
2-"5°E (Djelfa, Saharian Atlas, Algeria). Three fragments have been collected for atotal weight
of about 10kg. It is the most recent of the 7 observed falls in Algeria. The petrographic study
shows that this meteorite is an ordinary chondrite, crossed by a network of shock veins. The
ehondritic texture is globally well preserved, displaying chondrules with blurred margins, a
recrystallized matrix, and iron and sulfidesgrains. The microprobe analysesindicate compositions
of Fa., , for the olivines and Fs,_, for the low-Ca pyroxenes. This meteorite has been classified
and declared as an L 6 ordinary chondrite, with alow degree of alteration W 1 and ashock degree
S34.

Keywords- Meteorite- fall - Ordinary chondrite

r —iboratoire de Geodynamique, Géologiede!’ Ingénieur et Planéetologie, FSTGAT/USTHB, BP. 32 El -Alia.
Ifcir Algérie
viaseum National d’ Histoire Naturelle de Paris, CNRS, 61 rue Buffon, 75005 Paris, France.
™= |_aboratoire Magmaset Volcans, UMR-6524 Université Biaise Pasca - CNRS- OPGC, 5 rue K essler, 63000
Kfcnnont Ferrand, France
- Manuscrit déposé le 12 Janvier 2008, accepté apres révision le 24 Mai 2008.
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LA SALINITE DESEAUX SOUTERRAINESDE
LA ZONE EST DE LA PLAINE D*EL-OUTAYA
(REGION DE BISKRA, ALGERIE).

Nafad BRINIS*, Abderrahmane BOUDOUKHA*, Larbi DJABRI**
et Jacky MANIA***,

RESUME

Cetravail aétéréalisé en zone aride et concerne lasalinité deseaux de lanappedu Mio-
Plio- Quaternaire de la plaine d’ EI-Outaya (région de Biskra au sud algérien).

Cette plaine est le résultat d”un remplissage néogene qui repose en discordance sur tous
les terrains antérieurs mésozoiques et pal éogenes. Le Trias avec son diapir de sel reste un élé-
ment trés important dans cette plaine par sacomposition lithol ogique et ses contacts anormaux
avec les autres formations.

Le contact del aquifere étudié avec le substratum se fait soit par des conglomérats, soit
par des argiles.

L hétérogénéité de la nappe du Mio-Pliocéne se caractérise par laprésenced argile dans
des proportions variables.

L’ évaporation danslarégion est trésintense et consomme la majorité des précipitations.

La combinaison entre les outils, géologique, géophysique, statistique et chimique dans
I” étude du problemedelasalinité permet de déterminer I’ origineet | évolution dans!’ espace de
cette derniére. Les analyses effectuées indiquent la présence en fortes concentrations des
éléments CT, S)4\ Na“ et Mg-".

Dans la partie nord et ouest, les eaux sont caractérisées par un faciés chloruré sodique
(influencedelahalite), aTest, lefaciessulfaté magnésien domine (influence du gypse). Entre
ces deux faciés, on note une zone ou les eaux sont mixtes, caractérisées par un faciés sulfaté
sodique (échange de base).

L’ interprétation thermodynamiquea permisladétermination del’ influence des minéraux
évaporitiques a des degrés variables dans la composition chimique des eaux. Ces minéraux sont
al’origine de lasalinité des eaux de larégion. Les minéraux carbonatés se trouvent sursaturés
dans |’ eau.

Motsclés - Salinité - Evaporites - Halite - Diapir - Echange de base - El-Outaya.

* L aboratoire de Recherche en Hydraulique Appliquée- LARHY A. Universitéde Batna. nafaa brinis@vahoo.fr
Adressedu courrier — Citédel’ indépendance- El-Kantara— Biskra 07130.

**Université Badji Mokhtar, Annaba, Algérie.

***UniversitédeLille, France.

- Manuscrit déposeé le 22 Février 2006, accepté aprés révision le 26 Février 2008.



50

N. BRINIS, A. BOUDOUKHA, L. DJABRI T J.MANIA,

THE SALINITY OF THE GROUNDWATER OF THE EASTERN PI
AREA OF EL-OUTAYA (BISKRA, ALGERIA).

ABSTRACT

The ground water in the plain of El-Outaya (w) Biskra(Southern Algeria) presen
salinity and this work tries to find its causes.

The geology indicatesthat the plain isconstituted by evaporitic rocks. The Dj. El
(Trias) takesavery important placein the geology of the plain by itslithological comp:
and its abnormal contacts with the formations around.

Evaporation intheareaisvery important and consumes the majority of the precipit

The piezometric map shows two directions of flow: from the east to the west an
the north to the south. The heterogeneity of the aquifer of Mio-Pliocene is caused
presence in variable proportions of clay.

The combination between, geological, hydrodynamic, statistical and chemical i
the study of the problem of salinity allowed us to determine the origin and the evolutio
space of thissalinity. The analysis made indicates the presence, in strong concentrai
Cf, S)47.Na* and Mg*.

Inthe northern and western part we note the presence of water characterized by
Chloride facies (influence of halite), in the East, the magnesium sul phated facies do:
(Influenceof gypsum). Between thesetwo facies. thereisazoneof amixed water charai
by a sodic sulphated facies (base exchange).

Thermodynamic interpretation allowed the determination of the influence in
degrees of the chemical composition of water by evaporitic minerals. These mineral:
origin of the salinity of waters. The carbonated minerals are supersaturated.

Key words- Salinity - Evaporites- Halite - Diapir - Basic exchange - El-Outaya.
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APPORT DE LA CARTOGRAPHIE
AUTOMATIQUE PAR APPROCHE
GEOSTATISTIQUE A L'EVALUATION DE LA
QUALITE DESEAUX SOUTERRAINESDE LA
VALLEE DE LA SOUMMAM (ALGERIE).

AhceneSEMAR* et Mohamed MESBAH **
RESUME

Ledomaine nord telliendel Algérieest caractérisé par uneforte densité delapopulation.
L es caractéristiques géomorphologiques et géologiques y sont par ailleurs complexes. Les
ressour ces en eau souterraine exploitée sont essentiellement localisées au niveau des vall ées
mira montagneuses. Ces aquiféres sont constitués de formations alluvionnairestreés hétérogénes
kst lesquelles les oueds sont install és.

Lapartieaval dela Soummam, qui fait I’ objet de notre étude, est lazone laplus exploitée.
| "est une plaine a vocation essentiellement agricole. La qualité des eaux souterraines connait
ne dégradation alarmante induite par plusieurs facteurs, parmi lesquels nous pouvons citer :
le rejet non contrélé des eaux usées des agglomérations urbaines, |"utilisation abusive en

asricul -ture des engrais et produits phytosanitaires et la dégradation des nappes cotieres par
eseaux marines due aux pompages excessifs.

Afindepréserver laqualité deseaux souterraines, une étude de cartographie hydrochimique
nematique basée sur une approche géostati stique a été entreprise. L es données hydrochimiques
« t porté sur la conductivité électrique (CE) et les ions majeurs. La carte de la conductivité
e eetrique (CE) apermisd’ identifier leszonesfortement minéraliséeset sujettesal’ influence de
I intrusion marine. L’ analyse spatiale des teneurs en nitrates (NO, ) aprécisé| ampleur de la
pollution d’ origine essentiellement agricole.

Motscl és - Cartographie thématique - Géostatistique - Hydrochimie - Vallée dela Soummam.

gnant-chercheur, chargé de cours au L aboratoire de Géol ogie Appliquée, Département des Sciences
Institut National Agronomique (INA), Avenue Pasteur, Belfort, El Harrach, 16200, Alger, Algérie.
:ahcene semar@vahoo.fr et a.semar @ina.dz
nant-chercheur, Professeur et Directeur de Recherche, ala Faculté des SciencesdelaTerre. deia
Lie et de I’ Aménagement du Territoire (FSTGAT), Université des Sciences et de la Technologie
3;umediene, El Alia, Bab Ezzouar, Alger, Algérie. E-mail : mohamed_mesbah@hotmail.com
rit déposé le 30 Septembre 2007, accepté apreés révision le 31 Mai 2008.
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A. SEMAR ET M. MESBAHI

CONTRIBUTION OF THE AUTOMATIC CARTOGRAPHY TOTHE
ASSESSMENT GROUND-WATER QUALITY OF THE SOUMMAM
VALLEY (ALGERIA)USING GEOSTATISTICAL METHODS.

ABSTRACT

The northern tellian domain in Algeriais characterized by arelatively high densit
population. The geomorphol ogie and geological conditionsare complex. Theexploited gro
water resources are essentially located in the valleys surrounded by mountains like
Soummam valley. Thelithology of aquifersisvery heterogeneousalluvial. The aquifersfo'
the valleys topography till reaching the seashore.

The studied areaisthe down stream part of the Soummam valley. Thisregion isdef
mainly by its agricultural activity. The ground water resources present a degradation ¢
quality caused by theleaching of pollutantsfrom pesticidesand fertilizersinto theaguifersan
intrusion seawater due to the excessive ground water pumping. |n addition, leachatesfrom agi
ture, industrial waste, and the municipal solid waste have also polluted surface and ground v

Thematic geochemical cartography using geostatistical approaches was used in
to evaluate the groundwater resources of the Soummam valley and for its protectioi
management. Measurements and physicochemical analysis of ground water were r¢
respectively to electric conductivity (EC) and the major ions. The thematic cartograp
€electric conductivity (EC) may help usto know the oversaturated zone and especially the
of the intrusion of sea water. The nitrates (N()3) cartography specifies the behaviour
pollution.

Keywords- Thematic cartography - Geostetistical - Hydrochemical - The Soummam va
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LES SECOUSSES MAGNETIQUESVUESPAR
LESDONNEESSCALAIRESSATELLITAIRES.

Y asmine YAHIAT*, Mohamed HAMOUDI* et MioaraMANDEA**
RESUME

Cetravail portesur ladétection dessecousses magnétiques dansles variationstemporelles
du champ magnétique terrestre a partir de mesures collectées par le satellite allemand CHAMP.
Lesdonnéesscalaireset vectorielles, utilisées dans cette étude, couvrent lapériode 2001-2006.
La nouveauté de cette étude réside dans | intérét que nous portons aux données scalaires. De
récentes publicationsfaites par Mandeaet Olsen (2006) et Olsen et Mandea (2007) montrent que
les variations temporelles de ce champ magnétique, al échelle mensuelle, déterminées a partir
des données magnétiques vectorielles d’ observatoires, sont comparables a celles obtenues a
partir de satellites.

Nous présentonsici une étude similaire mais a partir, cette fois-ci, des données scalaires
de quatre observatoires, Hermanus (HER) en Afrique du Sud, Kakioka (KAK) au Japon,
Chambon-La-Forét (CLF) en France et Niemegk (NGK) en Allemagne. La comparaison de la
variation séculaire de |’ intensité du champ magnétique terrestre, déduite des données d’ obser -
vatoires au sol avéc celle de leurs correspondants "virtuels', déduite des données satellitaires,
nousapermisde: 1/ montrer quel’ évolution temporelledelavariation séculaire est similairedans
lesdeux cas et 2/ mettre en évidence, pour les deux types de données scalaires, un changement
de pente entre mi-décembre 2002 et mi-mars 2003, changement annonciateur d’ une secousse
magnétique a cette époque.

Lagénéralisation de cette etude surplus de 62 mois de donnéesal’ échelle du globe, pour
une grille de 5°x 5°, soient 2592 observatoires virtuels, permettrait de confirmer que cette
SECousse est un phénomeéne al’ échelle régionale comme déduit de I’ étude basée sur les données
vectorielles de Olsen et Mandea (2007). Ces premiersrésultats, trés probants, ouvrent lechemin
vers une possibl e étude des secousses magnétiques dans |es mesures satel litaires collectées par
les autres satellites magnétiques.

Mots cl és - Géomagnétisme - Secousse magnétique - Variation séculaire - Régression linéaire.
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THE GEOMAGNETICJERKSVIEWED
BY SCALAR SATELLITE DATA.

ABSTRACT

This work focuses on the detection of geomagnetic jerk in temporal variations of the
Earth’s magnetic field from measurements collected by the German CHAMP satellite. The
novelty of the study aimsfor our interest in magnetic field intensity data. The scalar and vector
data, used in thisstudy, cover the period 2001 - 2006. Recent publicationsby Mandeaand Olsen
(2006) and Ol sen and Mandea (2007) show that the temporal variationsover months, determined
from the vector magnetic observatories data, are slightly different from those derived from
satellite data. In this paper, we present a similar study based solely on scalar data from four
observatories, Hermanus (HER) in South Africa, Kakioka (KAK) in Japan, Chambon-L a-Forét
(CLF) in Franceand Niemegk (NGK) in Germany. The comparison of the secular variation of the
Earth’s magnetic field from ground observatoiics and their "virtua" corresponding obser-
vatoriesat satellite altitude has enabled usto: 1 / show that the temporal evolution of the secular
variation is similar in both cases and 2 / clearly show, for both types of scalar data, a change
of slope between mid-December 2002 and mid-March 2003, annunciator of amagnetic jerk at that
time.

The generalization of this study on a global scale, on a grid of 5 °x5 ° (2592 virtual
observatories for more than 62 months of data), would confirm that this jerk is a phenomenon
at the regional scale as inferred from the study based on vector data by Olsen and Mandea
(2007). Thesevery initial successful resultsencouragingly push towardsa possibleinvestigation
of magnetic jerk in the satellite measurements collected by other magnetic satellites.

K ey words- Geomagnetism - Geomagneticjerk - Secular variation - Linear regression.
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