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LES GRÈS MIO-PLIOCÈNES DE LA RéGION
DE GUERRARA – GHARDAïA : ANALYSE 
SéDIMENTOLOGIQUE, SéQUENTIELLE 
ET PALéOENVIRONNEMENTALE

Smaïne CHELLAT*, Abderrezak DJERRAB**, Ahcène BOUREFIS*** 
et Belhadj HAMDI AÎSSA****

RéSUMé

L’étude sédimentologique et séquentielle réalisée sur les grès mal consolidés du Mio-Plio-
cène de la région de Guerrara, a pour but de reconstituer le positionnement de ces formations dans
le contexte géologique et environnemental global de l’Algérie. La reconnaissance géologique du
site et la série d’analyses de laboratoire révèlent que cette formation détritique du Continental Ter-
minal (Néogène) a probablement pris naissance après une forte altération des formations tertiaires
et mésozoïques. Cette série est composée essentiellement de deux principales séquences; MSII du
Miocène supérieur et MSIII du Pliocène qui sont séparées par des discontinuités régionales d0, d3,
d4. Le mode de transport dominant et les conditions de dépôt révèlent un milieu lacustre (cuvette).
La dominance des grains de quartz émoussés luisants présentant des globules siliceux révèle 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-pliocène est entaillée, au nord et au sud,
par de nombreux oueds, qui ont pris naissance après l’abaissement des niveaux statiques des nappes
alluviales à la fin du Tertiaire. Ces variations statiques sont révélées par les cycles sédimento-pé-
dogénétiques (séquences sédimentaires). Les grains de quartz ronds mats à traces de chocs multi-
ples emballés par des oxydes de fer, témoignent de la fin d’un cycle hydrique et de l’installation
des conditions désertiques.

Mots-clés - Émoussés 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 
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LES TRACEURS MINéRALOGIQUES D’UN
FLUX THERMIQUE EXTRêME DANS LES
GRANULITES DE L’UNITé DE L’IN OUZZAL
(HOGGAR OCCIDENTAL)

Zouhir ADJERID*, **, Khadidja OUZEGANE**, Abderrahmane BENDAOUD**, 
Saïda AÏT-DJAFER**, Nadia BOUREGHDA*** et Safouane DJEMAÏ** 

RéSUMé

Les granulites de l’In Ouzzal, roches rares et distinctives, renferment des paragenèses ca-
ractéristiques du métamorphisme de très haute température, qui révèlent des températures supé-
rieures à 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, à quartz-spinelle ± saphirine ± orthopyroxène ou à osumilite-ortho-
pyroxène-sillimanite-quartz dans les granulites Al–Mg et Al–Fe, quartz-sillimanite-grenat-corin-
don-spinelle/magnétite dans les formations ferrifères de type BIF, la formation d’exsolutions de do-
lomite dans la calcite dans les marbres, grenat-clinopyroxène-plagioclase-quartz dans les roches
basiques ainsi qu’orthopyroxène-clinopyroxène ± spinelle ± pargasite à exsolutions d’orthopy-
roxène dans le clinopyroxène ou de clinopyroxène dans l’orthopyroxène dans les roches ultraba-
siques. De telles températures sont le témoin d’un métamorphisme de haut grade à la base d’une
croûte éburnéenne, qui se trouve actuellement à l’affleurement. 

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

Mots-clés - In Ouzzal - Hoggar occidental - THT - Saphirine - Spinelle - Orthopyroxène - Quartz. 
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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 l’am-
phibole et Osm pour l’osumilite. Le rapport Mg/(Mg + Mn + Fe2 +)  est le XMg, le rapport XAl = Al/(Al + Si), alors
que les rapports F/(F + Cl + OH) et Al/Al + Si correspondent respectivement à XF et XAl.
y{opx} : la composante tchermakitique dans l’orthopyroxène.
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Modélisation des écouleMents 
souterrains dans les alluvions 
de la basse vallée de la souMMaM 
(nord-est algérien) et perspective
sur l’évolution des prélèveMents.

Farès Kessasra*, Mohamed MesbaH* et Hocine bendJoudi**

résuMé

La basse vallée de la Soummam dans le Nord-est algérien est confrontée à un problème 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 à
l’aide du programme Processing Modflow (PMWIN). Nous avons construit le modèle en régimes
permanent et transitoire afin de mettre en oeuvre une simulation prévisionnelle d’un plan de cap-
tage d’eau et ce, en contrôlant l’évolution du comportement piézométrique de la nappe en fonction
d’un débit de prélèvement croissant. 

Ce modèle a été établi en deux périodes hydrologiques et a été calibré et validé sur les cartes
piézométriques de l’année 1971 (Clinckx, 1973). Plusieurs scénarios ont été simulés dans le but de
visualiser l’évolution des rabattements, de mesurer l’impact des prélèvements sur le système hy-
drogéologique et de cibler les zones favorables à l’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 l’élaboration d’un schéma directeur de gestion de
cette ressource sur l’ensemble de la vallée. Enfin, une présentation des résultats à l’aide d’un SIG
en assure une meilleure lisibilité.

Mots-clés - Nappe des alluvions - Hydrogéologie - Modèle 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.
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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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VULNéRABILITé ET RISQUES 
DE POLLUTION DE LA NAPPE 
PLIO-QUATERNAIRE DU HAUT 
ET MOYEN CHELIF.

Larbi CHAÏBI* et Ahmed-Chérif TOUBAL**

RéSUMé

La carte thématique relative à la vulnérabilité à la pollution de l’aquifère plio-quaternaire de l’oued
Chélif est établie à l’aide de la méthode DRASTIC. L’approche permet d’apprécier la sensibilité de
l’aquifère à toute forme de polluant introduit à partir de la surface du sol, en se basant sur les propriétés
physiques du milieu. Les résultats de l’étude sont édifiants : la basse vallée de l’oued Chélif et, partiel-
lement, les vallées secondaires s’avèrent hautement sensibles à la pollution. Plus grave encore, de nom-
breuses activités humaines potentiellement polluantes se greffent sur les sites hydrogéologiques de
vulnérabilité élevée à très élevée. Ces zones coïncident 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.








