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LES GRES MIO-PLIOCENES DE LA REGION
DE GUERRARA - GHARDAIJA : ANALYSE
SEDIMENTOLOGIQUE, SEQUENTIELLE

ET PALEOENVIRONNEMENTALE

Smaine CHELLAT*, Abderrezak DJERRAB**, Ahcéne BOUREFIS***
et Belhadj HAMDI ATSSA *#

RESUME

L’étude sédimentologique et séquentielle réalisée sur les grés mal consolidés du Mio-Plio-
ceéne de la région de Guerrara, a pour but de reconstituer le positionnement de ces formations dans
le contexte géologique et environnemental global de 1’Algérie. La reconnaissance géologique du
site et la série d’analyses de laboratoire révelent que cette formation détritique du Continental Ter-
minal (Néogene) a probablement pris naissance aprés une forte altération des formations tertiaires
et mésozoiques. Cette série est composée essentiellement de deux principales séquences; MSII du
Miocéne supérieur et MSIII du Pliocéne qui sont séparées par des discontinuités régionales d0, d3,
d4. Le mode de transport dominant et les conditions de dépot révélent un milieu lacustre (cuvette).
La dominance des grains de quartz émoussés luisants présentant des globules siliceux révele un ré-
gime hydrique. Cette formation s'est déposée dans un domaine franchement continental sous un ré-
gime de transport mixte, fluviatile et éolien. La série mio-pliocéne est entaillée, au nord et au sud,
par de nombreux oueds, qui ont pris naissance apres 1’abaissement des niveaux statiques des nappes
alluviales a la fin du Tertiaire. Ces variations statiques sont révélées par les cycles sédimento-pé-
dogénétiques (séquences sédimentaires). Les grains de quartz ronds mats a traces de chocs multi-
ples emballés par des oxydes de fer, t¢émoignent de la fin d’un cycle hydrique et de I’installation
des conditions désertiques.

Mots-clés - Emoussés luisants - Lacustre - Globules siliceuses - Séquences sédimentaires - Désert.

MIO-PLIOCENE SANDSTONES OF THE GUERRARA
REGION - GHARDAIA: SEDIMENTOLOGICAL, SEQUENTIAL
AND PALAEOENVIRONMENTAL ANALYSES

ABSTRACT

The sedimentological and sequential study of the poorly consolidated sandstone of the Guer-
rara region Mio-Pliocene, aims to reconstruct the position of these formations in the global geolo-
gical and environmental context of Algeria. Geological survey of the site and the number of
laboratory tests reveal that detrital continental terminal formations (Neogene) was probably star-
ted after a strong alteration of the Mesozoic and Tertiary formations. This series consists mainly
of two main sequences Upper Miocene MSII and the Pliocene MSIII, they are separated by rgio-
nal discontinuities d0, d3, d4. The dominant mode of transport and deposition conditions indicate
a lacustrine environment (bowl). The dominance of blunts quartz grains with siliceous cells

* Département des Sciences de la Terre et de I’Univers, Université Kasdi merbah, Ouargla 30 000.
E-mail : smaine.chellat@gmail.com

** Département de I’Histoire et d’Archéologie, Université 8 mai 1945, Guelma.

**% Département de Géologie, Université Mentouri, Route Ain El Bey Zouaghi Slimane, Constantine.
**%% Département d’ Agronomie, Université Kasdi Merbah, Ouargla 30 000.

- Manuscrit déposé le 29 Octobre 2012, accepté apres révision le 24 Septembre 2013.
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reveals a water regime in Upper Miocene, This formation was deposited in a frankly continental
area under a mixed fluvial transport and wind. The Mio-Pliocene series is grooved in the north and
south, by many wadis, which arose after lowering static alluvial levels at the end of the Tertiary.
These static variations are revealed by the sedimentological pedogenic cycles (sedimentary se-
quences). Quartz grains round mats traces of multiple shocks packaged by iron oxides witness
the end of a water cycle and installation of desert conditions.

Keywords - Blunt - Lacustrine - Siliceous globules - Sedimentary sequences - Desert
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LE PLUTON PALEOPROTEROZOIQUE

DE LA STRUCTURE CIRCULAIRE DE BLED
M’DENA (EGLAB, SW ALGERIEN) :
PETROGRAPHIE ET GEOCHIMIE

Karima LAGRAA¥*, Didier BEZIAT**, Pierre DEBAT**,
Stéfano SALVI** et Omar KOLLI***

RESUME

La structure circulaire de Bled M’Dena occupe la partie septentrionale de la zone de join-
ture Yetti-Eglab (bloc nord oriental de la Dorsale Réguibat, Sud-ouest de 1’ Algérie). Le complexe
volcano-plutonique de Bled M’Dena s’est mis en place durant I’orogenése paléoprotérozoique; il
est formé par des diorites en bordure, des monzodiorites quartziques et des granodiorites dans sa
partie centrale et, est recoupé par des filons de dacite et de rhyolite. Les granitoides de cette struc-
ture sont traversés par de trés nombreux filonnets de quartz a molybdénite et forment un disposi-
tif de type «stockwerky». Ils sont également affectés par des phénoménes d’altérations hydrother-
males se traduisant par des pseudomorphoses (séricitisation des plagioclases, chloritisation des
biotites et des amphiboles) mais surtout, par un développement trés important de filonnets de chlo-
rite, de calcite et de quartz recoupant I’ensemble des faciés.

Ces divers granitoides sont composés d’amphiboles primaires de type magnésio-hornblende
et d’amphiboles secondaires de type trémolite-actinote, des plagioclases zonés et albitisés, des bio-
tites et des minéraux néoformés (chlorite, épidote, calcite et hydromuscovite). Les roches du mas-
sif de Bled M’Dena constituent une lignée calco-alcaline avec une signature en €léments traces
caractéristique des environnements d’arc insulaire et des caractéristiques géochimiques similaires
a celles des granitoides du Craton Ouest Africain (COA).

La minéralisation est constituée de molybdénite, de pyrite et de chalcopyrite disséminées dans
la matrice de la roche, ou dans les filonnets de quartz. La paragenése d’altération minéralogique
formée d’épidote-chlorite-calcite, est caractéristique de la zone dite propylitique dans laquelle se
développe la molybdénite.

L’ensemble des données (pétrographiques, minéralogiques, chimiques, hydrothermales et
gitologiques) de la structure a Mo a permis de faire un rapprochement avec les gisements du type
porphyre.

Mots-clés - Bled M’Dena - Eglab - Granitoides paléoprotérozoiques - Altération hydrothermale -
Minéralisation a Mo - Propylitisation.

*Laboratoire de Géodynamique des Bassins Algériens, Département des Sciences de la Terre, F.S.T.G.A.T., Univer-
sité d’Oran Es Sénia, BP. 1524 EI M’Naouar 31000, Oran, Algérie.

**Université de Toulouse, Géosciences et Environnement-Toulouse, CNRS, IRD, OMP, 14 Avenue Edouard
Belin, 31400 Toulouse, France.

***Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumedienne, Laboratoire de Métallogénie, Faculté
des Sciences de la Terre, BP. 32 Bab Ezzouar-El Alia 16111, Alger, Algérie.
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THE PALEOPROTEROZOIC BLED M’DENA CIRCULAR INTRUSION
(EGLAB, SWALGERIA): PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY

ABSTRACT

The Bled M’Dena volcanic-plutonic complex forms a circular structure measuring 5 km in
diameter that occupies the Northern part of the Yetti-Eglab junction (eastern portion of Reguibat
rise), in Southwestern Algeria. The Bled M’Dena complex was emplaced during the Palaeoprote-
rozoic orogeny. In its center it contains quartz-monzodiorite and granodiorite that are crosscut by
dacites and rhyolites dykes, whereas its borders consist of diorites. These granitoids are compo-
sed of primary amphibole corresponding to magnesio-hornblende. They are also formed by zoned
plagioclase, biotite and K-feldspar. The main alteration minerals are chlorite, sericite, muscovite,
calcite, epidote and secondary amphibole (tremolite-actinolite compositions). The complex has
a calco-alkaline affinity and is interpreted to originate from an island-arc setting it shows also si-
milar chemical characteristics as other granitoids of the West African Craton (WAC).

Molybdenite-bearing quartz veins crosscut the granitoids in anastomosing stockwork-like
patterns. In addition to molybdenite, the veins contain chalcopyrite and pyrite, which are also dis-
seminated in the granitoids. Alteration haloes around these veins contain an epidote-chlorite-cal-
cite assemblage typical of propylitic alteration. In addition, the granitoids have undergone
pervasive alteration, consisting mainly of sericitisation of plagioclase, breakdown of hornblende
and chloritization of biotite, and an important development of thin monomineralic veins of chlo-
rite, calcite and quartz that crosscut all lithologies. An integration of all the data collected from
the Mo-bearing units in this complex (petrography, mineralogy, geochemistry, alteration and gi-
tology), converge towards a porphyry-type formation of this mineralization.

Keywords - Bled M’Dena structure - Eglab - Palacoproterozoic granitoids - Hydrothermal alteration -
Mo mineralization - Propylitization.
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LES TRACEURS MINERALOGIQUES D’UN
FLUX THERMIQUE EXTREME DANS LES
GRANULITES DE L’UNITE DE L’IN OUZZAL
(HOGGAR OCCIDENTAL)

Zouhir ADJERID?*, **, Khadidja OUZEGANE**, Abderrahmane BENDAOUD**,
Saida AiT—DJAFER**, Nadia BOUREGHDA*** et Safouane DJEMAT**

RESUME

Les granulites de I’In Ouzzal, roches rares et distinctives, renferment des paragenéses ca-
ractéristiques du métamorphisme de trés haute température, qui révélent des températures supé-
rieures a 1050°C. Celles-ci sont présentes aussi bien dans les séries paradérivées que dans les
roches basiques et ultrabasiques associées aux formations supracrustales. Les marqueurs minéra-
logiques témoignant de ces conditions de haut grade sont matérialisés par le développement d’as-
semblages exceptionnels, a quartz-spinelle = saphirine + orthopyroxéne ou a osumilite-ortho-
pyroxéne-sillimanite-quartz dans les granulites AI-Mg et Al-Fe, quartz-sillimanite-grenat-corin-
don-spinelle/magnétite dans les formations ferriféres de type BIF, la formation d’exsolutions de do-
lomite dans la calcite dans les marbres, grenat-clinopyroxeéne-plagioclase-quartz dans les roches
basiques ainsi qu’orthopyroxéne-clinopyroxéne + spinelle + pargasite a exsolutions d’orthopy-
roxene dans le clinopyroxéne ou de clinopyroxéne dans 1’orthopyroxéne dans les roches ultraba-
siques. De telles températures sont le témoin d’un métamorphisme de haut grade a la base d’une
crolite éburnéenne, qui se trouve actuellement a I’affleurement.

L’étude du métamorphisme granulitique, paléoprotérozoique, indique un cheminement ho-
raire, avec une augmentation de la température, (800 a = 1100°C, 8-12.5 kbar) lors du stade pro-
grade, puis une évolution isotherme avec une baisse sensible de la pression (8 a 4.5 kbar), lors de
la décompression. Cette trajectoire pression-température, observée dans toutes les roches de 1’In
Ouzzal, est compatible avec le développement d’une chaine, relayé par une période de relaxation
des contraintes et de rééquilibrage isostatique comme le témoigne la croissance des symplectites
entre les minéraux formant les paragenéses précoces. Une délamination de la lithosphere, la re-
montée du manteau et sa mise au contact avec la crotite inférieure, expliquera les températures ex-
cessivement ¢élevées atteintes, dans cette région particuliere du Hoggar, au cours du Paléoprotéro-
zoique.

Mots-clés - In Ouzzal - Hoggar occidental - THT - Saphirine - Spinelle - Orthopyroxéne - Quartz.

*Ecole Normale Supérieure, Département des Sciences Naturelles, B.P. 92, Vieux Kouba, 16050-Alger, Al-
gérie. E-mail: adjerid@ens-kouba.dz; zouhir.adjerid@gmail.com

**ab. de Géodynamique, Géologie de 1’Ingénieur et de Planétologie, FSTGAT-USTHB., B.P. 32 El Alia,
Dar El Beida, 16111-Alger, Algérie.

###*Département des Sciences du Sol, Ecole Nationale Supérieure Agronomique, INA, El-Harrach, Alger,
Algérie.
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Z. ADJERID, KH. OUZEGANE, A. BENDAOUD, S. AiT DJAFER, N. BOUREGHDA ET S. DJEMAT

MINERALOGIC TRACERS OF AN EXTREME THERMAL
FLUX IN THE IN OUZZAL UNIT GRANULITES
(WESTERN HOGGAR).

ABSTRACT

Granulites from the In Ouzzal unit preserve numerous ultra-high temperature mineral as-
semblages that record temperatures higher than 1050°C. Such intense conditions imply an ex-
treme granulite-facies metamorphism at the basis of the Palaeoproterozoic crust, which is actually
at the outcrop. Mineralogical markers reflecting this UHT event are recognised in all rocks for-
ming the supracrustal series of the In Ouzzal terrane (metasedimentary rocks associated with mafic
and ultramafic granulites). They are represented by quartz-spinel associations in Al-Fe granulites
and quartzites, sapphirine-quartz + orthopyroxene + spinel or osumilite-orthopyroxene-sillima-
nite-quartz associations in Al-Mg granulites and quartzites, quartz-sillimanite-grenat-corindon-
spinel/magnetite in the BIF type iron formation rocks, wollastonite-quartz-calcite and the presence
of dolomite as exsolution in calcite grains in marbles, and finally garnet-clinopyroxene-plagio-
clase-quartz and orthopyroxene-clinopyroxene = spinel & pargasite showing exsolution of ortho-
pyroxene in clinopyroxene or clinopyroxene in orthopyroxene in mafic and ultramafic rocks,
respectively.

The P-T path trajectory followed by the UHT granulites of the In Ouzzal terrane is com-
patible with a period of orogenesis then backed by an isostatic readjustment as evidenced by the
growth of late cordierite-bearing assemblages from the early parageneses. Between these two im-
portant episodes, the delamination of lithosphere causes the upwelling of a deep and hot material.
This latter is represented by some magmatic intrusions. The transfer of heat from the asthenos-
phere to the lower crust would lead to UHT metamorphic conditions. Thermal anomalies are uns-
table, and the return to more normal conditions is indicated by the last cooling coupled with
decompression.

Keywords - In Ouzzal - Western Hoggar - UHT - Sapphirine - Spinel - Orthopyroxene - Quartz.

Abréviations : Toutes les abréviations utilisées dans le texte sont tirées de Kretz (1983) en plus d’Amph pour I’am-
phibole et Osm pour I’osumilite. Le rapport Mg/(Mg + Mn + Fe? ") est le Xy, le rapport X ; = Al/(Al + Si), alors
que les rapports F/(F + CI + OH) et AI/Al + Si correspondent respectivement a Xp et X,

y{opx} : la composante tchermakitique dans 1’orthopyroxéne.
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REAIMANTATIONS ENIGMATIQUES
DES FORMATIONS DU SILURIEN ET
DU DEVONIEN INFERIEUR DU TASSILI
N-AJJER (BASSIN D’ILLIZI, ALGERIE).

Atmane LAMALI*¢*** Nacer-Eddine MERABET*, Bernard HENRY **,
Said MAOUCHE*, Mohamed HAMOUDI*** et Mohamed AYACHE*

RESUME

Des analyses paléomagnétiques dans les formations du Silurien et du Dévonien inférieur du
bassin d'lllizi ont mis en évidence deux composantes d’aimantation distinctes "B1" et "B2". Mal-
gré des tests paléomagnétiques positifs (tests de I’inversion et du pli pour "B1" et test du pli pour
"B2"), la comparaison avec la Courbe de Dérive Apparente du Pole (CDAP) africaine montre clai-
rement qu'elles sont toutes les deux des réaimantations, d'ages cénozoique pour "B1" et permien
pour "B2". L’acquisition des réaimantations observées ici, semble lié¢e a des variations de niveaux
de nappes de fluides. Ce travail montre ainsi, que les déformations ayant donné des variations re-
latives de pendage dans cette série essentiellement monoclinale sont cénozoiques. Il confirme par
ailleurs, la prudence avec laquelle il faut utiliser le test des inversions pour interpréter 1'age primaire
ou secondaire d'une aimantation.

Mots-clés - I1lizi - Paléomagnétisme - Réaimantation -Test de 1’inversion.

ENIGMATIC REMAGNETIZATIONS OF THE SILURIAN
AND LOWER DEVONIAN FORMATIONS OF THE TASSILI
N-AJJER (ILLIZI BASIN, ALGERIA).

ABSTRACT

Paleomagnetic studies carried out on Silurian and Lower Devonian formations of the Illizi
Basin highlights two distinct magnetization components "B1" and "B2". Though positive paleo-
magnetic tests (reversal and fold tests for "B1" and fold test for "B2"), the comparison with the
African APWP clearly shows that both components "B1" and "B2" are remagnetizations of Ceno-
zoic and Permian ages, respectively. The acquisition of these remagnetizations seems to be related
to level variations of ground-fluids. The present work highlights also a Cenozoic age for the de-
formation at the origin of the local dip variations within this mainly monoclinal series. It confirms
also the necessary care for using reversal test as a criterion to determine the primary or secondary
character of a magnetization.

Keywords - Illizi - Paleomagnetism - Remagnetization - Reversal test.
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MODELISATION DES ECOULEMENTS
SOUTERRAINS DANS LES ALLUVIONS

DE LA BASSE VALLEE DE LA SOUMMAM
(NORD-EST ALGERIEN) ET PERSPECTIVE
SUR L’EVOLUTION DES PRELEVEMENTS.

Farés KESSASRA*, Mohamed MESBAH* et Hocine BENDJOUDI**

RESUME

La basse vallée de la Soummam dans le Nord-est algérien est confrontée a un probléme ma-
jeur, en l'occurrence, une exploitation intensive de la nappe des alluvions surtout en période d’étia-
ge. Cette étude utilise une approche de modélisation des flux d’eau souterraine dans la nappe a
I’aide du programme Processing Modflow (PMWIN). Nous avons construit le modéle en régimes
permanent et transitoire afin de mettre en oeuvre une simulation prévisionnelle d’un plan de cap-
tage d’eau et ce, en controlant I’évolution du comportement piézométrique de la nappe en fonction
d’un débit de prélévement croissant.

Ce mode¢le a été établi en deux périodes hydrologiques et a été calibré et validé sur les cartes
piézométriques de I’année 1971 (Clinckx, 1973). Plusieurs scénarios ont été simulés dans le but de
visualiser 1’évolution des rabattements, de mesurer 1I’impact des prélévements sur le systéme hy-
drogéologique et de cibler les zones favorables a I’implantation de nouveaux ouvrages d’exploi-
tation. Nous avons également mis en évidence les relations oued-nappe.

Les résultats de ce travail devraient permettre d’alimenter la réflexion sur la gestion de la
ressource en eau et constituer une étape dans 1’¢laboration d’un schéma directeur de gestion de
cette ressource sur I’ensemble de la vallée. Enfin, une présentation des résultats a I’aide d’un SIG
en assure une meilleure lisibilité.

Mots-clés - Nappe des alluvions - Hydrogéologie - Modé¢le d’écoulement souterrain - Processing
Modflow - Basse vallée de la Soummam - Algérie.

MODELLING OF GROUNDWATER FLOW IN THE ALLUVIAL AQUIFER
OF THE LOWER SOUMMAM VALLEY (NORTH-EASTERN ALGERIA)
AND SAMPLING FUTURE PROSPECT.

ABSTRACT

The Lower Soummam Valley in the North-Eastern of Algeria is confronted to a major problem
which is the intensive exploitation of the alluvial aquifer in low flow period.

* Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, de Géographie et de I’Aménagement du Territoire
(FSTGAT), Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene. B.P. 32 El Alia, Bab Ezzouar,
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This study presents a modelling approach based on groundwater flow simulation using the
Processing Modflow (PMWIN) software. Indeed, a hydrodynamic model was built for steady and
transient state in order to implement a provisional simulation of the water exploitation network,
by controlling piozometric head evolution of the aquifer depending on the growth flow rate. This
model was implemented over two hydrological periods. Its calibration and validation are based on
the piezometric maps established in 1971 (Clinckx, 1973). Several scenarios are tested in order
to estimate the drawdown evolutions measure the impact of pumping on the hydrogeological sys-
temand identify the most productive zones for new water supply boreholes. The relationship bet-
ween the river and the aquifer is also clarified through the simulation process.

The results of this work can be used in the planning process of the water resource mana-
gement and could constitute an important step to elaborate this resource scheme of the overall
Soummam Valley. Finally, the presentation of these results by using a GIS provides a better legi-
bility.

Keywords - Alluvial aquifer - Hydrogeology - Groundwater flow modelling - Processing Modflow-
Lower Soummam Valley - Algeria.
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VULNERABILITE ET RISQUES
DE POLLUTION DE LA NAPPE
PLIO-QUATERNAIRE DU HAUT
ET MOYEN CHELIF.

Larbi CHAIBI* et Ahmed-Chérif TOUBAL**

RESUME

La carte thématique relative a la vulnérabilité a la pollution de I’aquifére plio-quaternaire de I’oued
Chélif est établie a I’aide de la méthode DRASTIC. L’approche permet d’apprécier la sensibilité de
I’aquifére a toute forme de polluant introduit a partir de la surface du sol, en se basant sur les propriétés
physiques du milieu. Les résultats de 1’étude sont édifiants : la basse vallée de I’oued Chélif et, partiel-
lement, les vallées secondaires s’aveérent hautement sensibles a la pollution. Plus grave encore, de nom-
breuses activités humaines potentiellement polluantes se greffent sur les sites hydrogéologiques de
vulnérabilité élevée a trés élevée. Ces zones coincident souvent avec les secteurs de potabilité médiocre
des eaux souterraines

Mots-clés - Nappe plio-quaternaire - Hydrochimie - Pollution -Vulnérabilité.

VULNERABILITY AND RISK OF POLLUTION
OF THE HIGH AND MIDDLE CHELIF
PLIO-QUATERNARY AQUIFER.

ABSTRACT

The thematic map of the vulnerability to pollution of the Plio-Quaternary aquifer of the Chelif
Wadi is established by using the DRASTIC method. This approach allows the assessement of the aqui-
fer sensibility to any form of polluant introduced from the surface, based on the physical properties of
the environment. The survey results are instructive: the lower valley and partly secondary valleys of the
Chelif Wadi are highly sensitive to pollution. Worse, many potentially polluting human activities are lo-
cated in sites characterized by a high to a very high vulnerability. These areas often correspond with areas
where groundwater is not potable.

Keywords - Plio-Quaternary - Aquifer - Hydrochemistry - Pollution - Vulnerability.
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