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RESUME

Le Bassin versant du Mazafran, forme la plaine sub-
littorale de la Mitidja ouest.

Le recouvrement Quaternaire est formé de graviers avec
des intercalations de lentilles argileuses. Le substratum imper-
meéable est formé de marnes bleues plaisanciennes, de marnes
miocénes ou de marno-calcaires crétacés,

On distingue deux réservoirs aguiféres, Le réservoir Astien
gréseuy et le réservoir alluvionnaire du Quaternaire.

Le Bassin versant regoit une tranche d’eau de 740 mm par
an, soit un volume moyen de 1,4 milliards de m?® dont seulement
1,4 % contribuent & ia recharge souterraine.

L'étude hydrodynamigue, montre que l'écoulement géné-
ral des eaux de la nappe se fait du Sud vers le Nord, l'interpié-
tation des essais de pompage 3 permis de déterminer les
caractéristiques hydrodynamigues,

L.'eau la plus probable gue I'on puisse rencontrer dans le
réservoir alluvial a un faciés bicarbonaté calcigue, faiblement
magnésien, cependant les eaux fiuviales qui alimentent la partie
ouest de Ia plaine induisent un faciés sulfate calcique dans cette
région de la nappe. La majeumpartie des sources du flanc Nord
de |’Atlas, alimentées par les schistes fissurés du Crétacé, présen-
tent un faciés bicarbonaté magnésien. Les eaux du réservoir
Astien, trés fortement minéralisées sont bicarbonatées sodiaues.

Le dosage de certains éléments métalligues (Cu, Fe, Zn,
Cd, Cr, Hg ...) et nutritifs (Nitrates, Matiéres arganicues...) nous
a révélé que le milieu aquatique et les eaux souterraines présen-
tent localement de sérieux indices de poliution.

MOTS.CLES
Mazafran, Mitidja, Aigérie ; Bilan hydrologique ; Caractéristiques hydro-
dynamigues ; Physicochimie des eaux ; Bassin versant ; Eaux souterraines
et superficielles ; Inventaire de la pollution ; Toxicologie.

Title of the work :
WATER HYDROGEOLOGY AND POLLUTION
example of the Mazafran river basin (Mitidja - Aigériel

ABSTRACT

Mazafran river basin forms a sublittoral plain of the wes-
tern Mitidja.

The Quaternary mantle is formed with gravels including
clay lenses. The impervious bedrock is made of biue plaisancien
marls, of miocene marls or of certaceous miocene limestones.

We can distinguish two aquifer reservoirs, the sandstone
astien reservoir and the quaternary alluvial deposits reservoirs.

The river basin receives a 740 mm height of water a year,
inat is to say an average volume of 1,4 miliions of cube meter ,
of which only 1,4 per cent contributes to feed the underground
water.

The hydrodynamic study shows that the general out flow
of waters is made from South to North, the interpretation of
the pumping tests allowed to determine the hydrodynamic
characteristics.

The most likely water you can find in the alluvial reservoir
is calcic and bicarbonated, slightly magnesian, though the river
waters which feed the western part of the plain infer a calcic
sulfated compasition in that part of the water table. The main
part of the Atlas northern side springs, fed by the clefted schistes
of the cretaceous present a bicarbonated magnesian aspect. The
astian reservoir waters, very hyghly mineralized are made of
bicarbonated soda.

The proportion of certain metallic elements such as (Cu.
Zn. Fe. Cd. Cr. Hg) and of nutritions ones (nitrate. Organic
matters) revealed the water environment the underground
watters locally present serious signs of pollution.

KEY-WORDS
Mazafran, Mitidja, Algeria ; Hydrologie evaluation; Hydrodynamic charac-
teristics ; Physical chemistry of waters ; River basin; Subternanean and
surface waters ; Pollution inventory ; Toxicology.
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- ERRATA -

Pace 129:
15.1: Description de la carte. Lire:
Des gisements de Trias affleurent sur le flanc nord du ...
Page 137:
Derniére ligne. Lire:
Fig 50 a,b,c.
Page 143:
Les criteres d'eau d'irrigation. Lire:
...un danger de salinisation et d'alcalinisation...
Page 150:
2. Conclusion:
2° paragraphe. Lire:
Alors que les eaux de la nappe présentent généralement un faciés
bicarbonaté calcique; les eaux du flanc nord du massif de Blida
présentent un faciés plutdt sulfaté calcique et magnésien.
L'oued Chiffa présentele méme faciés mais avec des eaux

nettement moins chargées car circulant sur des terrains schisteux.

Page 159:
6° ligne. Lire: 8 mg/1 .
Page 184:
Tableau de valeurs.
Rajouter une valeur de 0,025 mg/kg de Hg dans le sediment.
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INTRODUCTION GENERALE

"Adjacente & cette ville (Djezair Benou Mezhanna-Alger),il ¥ a une crande
et vaste banlieue nommée Mitidja qui est d'une grande fertilité et qui est remplie
de bourgades et de tribus importantes".
Ancnyme, Istibgar, XITe siécle.

"Ies plaines qui enviromnent la cité d'Alger sont fort belles, wesme-
ment une qu'on appelle Mettidja produisant un grain en toute perfection".
Iéon 1'Africain, XVIe siécle.

Ces deux écrits témoignent bien de la tradition agricole de la Mitidja.
Connue et appréciée pour ses terres fertiles et ses excellents rendements agricoles.
Cette plaine est aujourd'hui en péril, au moment méme ol les besoins de la population
connaissent une forte augmentation en produits de l'agriculture, eu égard a 1'explo-
sion démographicque. En effet, en 20 ans, la Mitidja a perdu plus de 20 00C héctares
de terres fertiles, suite a plusieurs milliers de constructions illicites durant le
seul deuxiéme semestre 1984, rapporte le journal El-Moudjahid, les zones urbaines
s'étendent, les villes déversent leur béton et la Mitidja rétrécit de jour en jour.
Cet immense gachis voit ainsi la plaine charger de vocation et devenir de plus en
plus industrialisée et ceci ne va pas sans affecter l'environnement ; 1'oued

Mazafran ou "Oued a l'eau de Safran" ne justifie plus son nom.

ILe 16 Septembre 1978 & 13 heures, il a été constaté qu'un grand nombre
de carpes, barbeaux et mulets sont morts au niveau de la station piscicole, située
a4 l'embouchure; dans les jours qui suivirent, c'est par milliers qu'on pouvait voir
dans les eaux de 1'oued les poissons morts ; ceci se reproduit chacque année en

période de basses eaux.

L'étude que nous présentercns dans ce mémoire sur le bassin versant
du Mazafran en Mitidja Quest, comporte deux parties :
- Ia partie hydrogéologicue Su nous tentons de dégager les principaux paramétres
climatologiques, hydrodynamiques et chimiques ;

- Ia deuxiéme partie ol nous abordons la pollution des eaux dans cette région.




STTUATION GEOGRAPHIQUE

Aux portes de la capitale, la Mitidja est la plus vaste plaine sub-

elle est isolée de la mer par la ride du Sahel, que

littorale d'Algérie. Au Nord,
formant des cluses.

seuls les oueds les plus importants réussissent a traverser,
au Sud, elle est bordée par un ensemble de montagnes, formant 1'Atlas Mitidjien,

qui constitue une véritable barriere, 1604 m au pic de Mouzaia, 1629 m au Djebel

Cuérrouméne qui domine Blida, plus & 1'Est, on rencontre 1
caires du massif kabyle : Djebel Bou—zegza, 1052 m.

es premieéres chalnes cal-
P

A 1'Est, la plaine est férmée par les hauteurs
Chenoua (905 m) et la retambée de 1a chaine du Bou-Maad avec le Djebel Zaccar la

ferment au Nord-Ouest et a 1'Cuest.

Notre région d'étude, se limite au bassin versant du Mazafran, qui

garde les mémes limites au Nord et au Sud, mais celles de 1'Est et de 1'Ouest sont

hydrogéologiques, ce sont des limites de partage des eaux:
1'axe Soumaa-Boufarik, forme la limite avec le bassin d'El-

A 1'Est,
se situe un

Harrach, tandis qu'a 1'Ouest la limite avec le bassin de 1'oued Nador,
peu au-dela de la ville de Bourkika, fig. 1.

Par sa position
géographique, la Mitidja cons-
+itue une zone de passage vers — e
1'Cuest et le Sud du pays. A

1'Ouest,par la vallée de 1'Cued Bard) €

~

Djer , El-Affroun commande la
route vers 1l'Oranie, que double
la voie ferrée Alger-Oran. Ia
route du Sud s'ouvre par les
gorges de la Chiffa.

D'un point haut du flanc de

1'Atlas, la plaine nous appa-
ratt trés homogéne,; ses tracés

3 la corde, constituent les

traits essentiels du paysade.

;Kiﬂlﬂ' . R
' S - e <@

de basse Kabylie, alors que le Djebel

.98, ALGER]| ., !

Morphologiquenment, la plaine est comprise dans un encadrement de
montagnes, constituant une vaste caréne dissymetrique au fond plat et incliné.

Le plan incliné est particuliérement net dans la partie centrale : sur la lisiere
méridionale, les altitudes dépassent 160 m, parfois plus, 260 m a Blida, pour
s'abaisser & une vingtaine de métres vers le Nord, par contre aux extrémités, les
altitudes se relévent, de 60 & 70 m pour 1'extrémité cccidentale, et de 90 & 100 m
a 1'Est.

Les riviéres qui prennent leurs sources dans 1'Atlas, traversent
pérpendiculairement la plaine avant de se rejoindre vers 1'aval pour ne former qu'une
seule, 1'oued Mazafran qui franchit le Sahel en une cluse, avant de se jeter a la
mer. |




ETURE HYPROCLIMATOLOGIAUE ET HYDROLOGIQLE




INTRODUCTION

Si,a notre époque, la plupart d'entre nous connaissent, avec plus ou
moins de précision, quel est le cycle de l'eau dans la nature, ceci n'a pas toujours
été le cas a travers les divers concepts anciens :

Au VITe siécle avant J.C, THALES de MILET imagina le théorie de la poussée de 1l'eau
océanique sous l'effet des vents a 1'intérieur des continents, la chute sur les
terres, sa pénétration dans le sol. PLATON pensait que le retour & l'océan s'effec-
tuait par un grand abime, le tatare. Cette théorie aura de nombreux adeptes jusqu'au
XVIITe siécle avec DESCARTES. ARISTOTE supposait, que la vapeur d'eau du sol se
condensait dans des cavités refroidies des montagnes et formait des lacs souterrains
qui alimentent les sources, et aura de nambreux partisans jusqu'en 1877. En 1580,
Bernard PALLISSY affirme que les eaux scuterraines proviennent des infiltrations
des eaux de pluie dans le sol, théorie confirmée par E. MARIOTTE et P. PERRAULT au
XVIIe siécle.

Ie but d'une étude hydroclimatologique et hydrologique est d'arriver a
1'établissement d'un bilan d'eau sur 1'ensermble du bassin versant.

L'écoulement des eaux, le ruissellement, 1'infiltration et 1'évaporation sont autant
de composantes du bilan d'eau, étroitement liées aux facteurs qui régissent le
climat de notre région d'étude.

Ia connaissance de ces facteurs (pluviosité, température, débits des oueds...) est
primordiale pour quantifier la ressource eau, et déterminer la part de 1l'eau

qui circule souterrainement, puisque c'est cette partqui fournit les ressources
utilisables.

A= HYDROCLIMATOLOGIE

I. LES OBSERVATIONS METECROLOGIQUES

1) Bref historique

Ie premier bulletin mensuel du Service météorologique Algérien parut en

1873. C'est en 1884 que le service fut rattaché & 1'Ecole supérieure des sciences,
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¢t porta le nombre des stations de 87 & plus de 300 en 1912. En 1920, 1'0.N.M.
(Office Mational Météorologique) entra en Algérie; le 4 mars 1931 il fut promu
Institut de Météorologie et de Physique du Glcbe de 1'Algérie (I.M.P.G.A.).
L'Etablissement National d'mxploitation Météorologique de 1'Algérie (E.N.E.M.A.) fut
créé apres 1962, remplagant ainsi 1'O.N.M. et 1'I.M.P.G.A., ayant pour mission, la

gestion de toutes les stations météorologiques en Algérie.

2. Les stations
Ia plaine de par sa position privilégiée, bénéficie de deux sortes
d'équipement :
- un équipement S.E.S., actuellement I.N.R.H. : ce sont des postes pluviometricues,
dont les résultats servent aux études hydrogéologiques générales, 1liés a un souci
d'aménagement et d'extension agricole depuis le début de la colonisation francaise
(fig. 2). Ces postes sont malheureusement pour la plupart détruits ou délaissés.
- un réseau ENEMA, dont les stations sont réparties entre différents sites :
. les stations de haute montagne, dont celle de Chréa
. les stations de piedmont : Blida...
. les stations de la plaine : Boufarik...
Les distances entre ces stations sont de 1'ordre de quelques kilométres

3 plus de 20 km. Le tableau 1 regroupe toutes les caractéristiques de ces stations.

2.1. Ies données
les données climatiques de la plupart des stations sont caractérisées

par leur discontinuité. Beaucoup de stations ont cessé de fonctiomner en 1962,
d'autres avant cette date. Si les données annuelles de la pluviosité sont satisfai-
santes, il est en est autrement pour les données mensuelles de température et de

précipitations, ce qui a quelque peu limité notre étude & quelques stations qui,

heureusement, sont assez représentatives de notre région.

10
n® de staticn Stations Classe Région X ¥ Z (m) Date Date Etat 1985
- Installatio Interrupti
020306 Meurad Mairie cp Plaine 315 1913 = 19389u0n Négative
020306 Meurad Barrage ce Plaine 270
020308 Hadjout cp Plaine 80
020401 Tipaza [0i]
Littoral 2°24 36°34 20 1927 Néga
1940~ i
020402 - T. Chrétienne Ccp Littoral 260 e o
020406 Fouka Ville cp Littoral 160
020523 Mahelma cp Plaine 190
020530 Souidania P Plaine 105
021001 5.B Berkissa ce Piedmont 260
021013 Ain Dem ce Montagne 745
021014 Oued Zeboud] cp Mentagne 376
021016 H. Righa 480
021017 Bou Medfa 270
021018 Tala oul Kheir 414
021019 - i
e El-Affroun cp Plaine 02°28 36°28 92 1913 1939 Négative
prien Ameur El-Ain ce Plaine 02°34 36°29 104 1913 1925
Sidi Rached cp Plaine 02°32 36°33 63 1919 1938
021022 Attatba Cave cp Plaine 60
021023 lac de Mouzaia @ Montagne 1270
021105 REn A CP Plaine 55
021112 Cuzera P Montagne 880
021113 Ain Zaat P Montagne 940
021115 El-Hamdania 400
221112 Chiffa cp Plaine 110
2111 iavi
iglen Mouzaiaville cp Plaine 2°41 36°28 130 1926 1938
cP Pi t 2°54 36°31 155
i Kosqluméaap . il Pl:dnmine o 1924 1960 Négative
021215 Blida Marie i
cA Piedmont 2°50 36°28 26 i
s S ieont 16; ) 1913 1962 Mégative
021219 Boufarik
i mk;rm ca Plaine 2°55 36°35 48 1918 1923-1962 Active
acun
el e cP Montagne 2°52 36°27 950 1914 1915-1951 Active
e M,
iy S cP Montagne 2°57 36°28 1161 1931 1943-1962 Négative
ima P Montagne 2°58 36°26 930 1930 1943 Négati
021302 Takitount Montagne 200 e
011501 Tamezuida Montagne
011504 Ben Chicao CE‘ Montagn 2°51 o Néga
gne 36°12 1129 i
011507 Ain Soltane © Montagne e e e o
011508 Médéa
02105 rta ool Q Montagne 2°45 36°16 928 1913 1916-1962 Active
ol e ca Montagne . 2°53 36°25 1910 1912=-42-63 Active
sma e Littaral = 04 35929 19 1924 1962 Négative

Tableau 1
C : Climatique
A : Principale

P : Précipitation seulement
0 : Ordinaire

: Caractéristiques des stations métdorologiques
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3. Les types de temps

o5 OO 3.1. Ies masses d'air ;3
. O:%um "L'élaboration d'une masse d'air est une élaboration géocraphicue ou se _ U
= 20534 0528.0 combinent les effets de latitude , de continentalité et de relief" P.DELABORLE, 1
o B P. SEDE, Paris, 1970.
¢ < .05:1°53° Une masse d'air exige un milieu homgéne, elle ne se forme pas dans
a B 0 248 e -:2;5 les régions de contact entre la mer et le continent, non plus aux latitudes moyennes
@Q. '04.06 } .:,"’,‘;‘ ou l'atmosphére est constamment agitée. 7
Q \ % o 3«; F‘mz Notre région, qui forme un lieu de contact entre la mer et le continent
ME R & <ons / 200 africain, ne représente en aucun cas une zone favorable & 1'élaboration des masses
et o 0402 022 ‘wﬂn :-:;;J d'air; par contre c'est une région de passage qui regoit les visites des masses d'air
L : s '12:?,2, étrangdres formées dans d'autres régions plus ou moins lointaines, ces masses d'air
_m':m i g $e1207 sont portées sur le tableau suivant :
'032 o Q320 oo ) 1220 o -4322'62’ i
A s o= 4.0201025.{“9 8 A e '1.::;4 Y Masses d'air Lieu d'origine Saisons d'invasion
/ ; Ma7\= LR L 1
— : 3 5 o1 S 303 Tropical Continental chaud Sahara 4 saisons
S EaFE: ; 0k S - Polaire Continental Europe Centrale Hiver |
016 o S it 1304 Polaire Maritime froid Océan Atlantique Hiver 1
5 017 001 Air Méditerranéen frais En dehors de la Méditerranée Eté-Hiver w
*1015 + (1) mais modifié par celle-ci |
n
“:: 014 b Tableau 2 : Les différentes masses d'air |
i ,,5::66“’0 '\'\f' g %‘
T g i 3.1.1. Les masses d'air froid :w
° 57 a) L'air Polaire Maritime froid : P m K |
m prend naissance au Nord de 1'Ccéan Atlantique, pénétre en Méditerranée, ensuite en :
) - Algérie par le Sud de la France ou 1'Est de 1'Espaane. Son vent souffle avec force
Q 5 0 15 20 km e  POSTE PLUVIOMETRIQUE ET SON CODE

et parfois en rafales. Ses fréquences augmentent en hiver et deviennent rares en été.

-

Fig 5 : EMPLACEMENT DES POSTES A UVIOMETRIQUES En hiver, P m K a une température nettement iniérieure a celle de la mer gt provocue

|
|
|
!
donc une instabilité avec quelquefois des averses accompagnées de temps en temps par i
des neiges et des gréles sur les hautes altitudes. |
En été, P m K est généralement réchauffé par son passage sur la péninsule ibérique
ou 1'Europe occidentale, il se trouve plus chaud que la surface de la Méditérranée gt
donne ainsi du beau temps caractérisé par sa stabilité.
|

(1) Tropical Maritime chaud, Océan Atlantique, 4 saisons.
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b) L'air Polaire Continental froid : P C K
il arrive en Algérie dans les directions Nord ou Nord-Est, aprés avoir traversé le

bassin central de la Méditerranée.
En hiver, cette masse est seche au départ, s'échauffe et se charge en vapeur d'eau

lors de son passage en mer, d'ou son instabilité avec développement d'averses ayant

un début et une f£in brusques.
En été, elle se caractérise par sa stabilité et le beau tempset donre de temps en temps

un peu de brouillard, le matin, le long du littoral.

3.1.2. Ies masses d'air chaud

a) Masses d'air chaud maritime : Tmw
elles premnent naissance prés des Acores et des Canaries dans 1'Océan Atlanticue,
pour arriver en Algérie entre le Sud et 1'Quest.
A l'origine, elles sont humides, chaudes et stables.
En hiver, elles entrent en contact avec l'air polaire présent en Méditerranée et
donnent des perturbationssur les régions occidentales perturbations qui se déplacent
ensuite vers 1'Est.
Fn été, réchauffées . au contact de la surface des eaux méditerrandenes,elles donnent
en général des cumulus insuffisants pour des averses.

b) Air tropical continental chaud : T c w
il se géndre sur le Sahara Oriental et Centralet provient doncde directions comprises
entre le Sud et le Sud-Est; il est caractérisé par sa haute température et donne les
vents appelés SIROCCO.
En hiver, cet air forme le secteur chaud des pertubations sahariennes et méditerranée-
nes. Ies nuages qui 1l'accompagnent sont rares. Iorsqu'il y a suffisamment d'humidité
en altitude, ces nuages peuvent avoir un fort développement vertical, et domner des
pluies ou averses orageuses. De temps en temps, cette masse d'air contient du sable
trés fin en suspension jusqu'a des altitudes trés élevées.
En &té, 1'air chaud saharien est tres sec et provoque des tempétes de sable. Les
vents de type SIROCCO arrivent jusqu'aux confins du Nord de la mer Méditérranée. Il

n'y a évidemment pas de précipitations sur notre région, mais une fois la Méditerranée

traversée, ayant ainsi absorbé une certaine quantité d'humidité il donne des pluies

sur les rivaces septentrionaux de 1'Italie ou du Sud de la France.
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c) Masse d'air méditerranéen :
la masse d'airmdditerranéene est une masse d'air modifiée : lorsqu'une masse d'air
polaire stagne, sur la éditérranée, elle perd peu & peu Ses caractdrs pour acquérir
1'aspect de 1l'air tropical humide.
Ces vents parviennent en Algérie des directions Nord et Nord-Est.
En hiver, 1l'air méditérranéen donne des averses locales avec des précipitations d'in-
tensité variables ol des orages secs et éphemdres.
Fn été, cet air est plus fréquent,; il peut produire des brouillards sur les ctes,
le jour entre 10 heure et 16 heure et renforce la brise de mer.
Son influence est concentrée dans la région du littoral ol il est accompagné le plus

souvent par du beau temps.

II. ILE BIIAN ENERGETIQUE

1) Etude des précipitations

Ia pluviométrie est abondante mais irréguliére. La Mitidja recoit annuel-
lement une tranche d'eau comprise entre 600 et 900 mm. ILes rythmes pluvicmétriques
méditerranéens sont caractérisés par une irrégqularité annuelle et inter-annuelle.

Ia région d'étude a été dotée d'un grand nombre de postes pluviométricues, ce qui
fait que les données des précipitations sont les plus disponibles en comparaison
avec les domnées des autres paramétres climatiques.

On peut constater que,malheureusement, les séries d'cbservations comportent beauccup
de lacunes et gu' un bon nombre de. stations ont cessé de fonctionner kien avant
1962.

1.1. Les précipitations journaliéres

Sur 30 années d'cbservations (ler Janvier 1931-31 Décembre 1960) soit
10 958 jours, on note 2 850 Jjours de pluie a la station de Chréa et autant a Blida,
d'oll une prcbalité &'occurrence de 0.26, donc une chance d'avoir un jour pluvieux

sur quatre.
Ia probabilité différe d'une saison a l'autre. Ie tableau suivant
donne les prcbabilités mensuelles durant la méme période pour la station de Chréa.

J F M A M J J A S 0 Iy D
0,34 0,33 0,340,371 0,23 0,16 0,03 0,07 0,20 0,29 0,34 0,40




o - f o - - ﬂl
16
15
|
|
Ceci montre une forte prcbabilité en hiver, avec un maximum pour le ‘
mois de Décembre qui a presque une chance d'avoir un jour pluvieux sur deux; viennent “
— INTERVALLE DE CONFIANCE ensuite Janvier, Février et Mars avec une chance sur trois. r
En été, la probabilité des jours pluvieux est trds faible, la plus faible valeur \
mj_MoygNug étant enregistrée en Juillet qui a trois chances sur cent d'avoir un jour de pluie. !
Ce mois s'avere étre le mois le plus sec dans 1'année. Selon les saisons, on peut ji
El't‘: ‘l,f, classer les chances des jours pluvieux par ordre décroissant : Hiver, Printemps,
200 3 Autcmne, Eté.
e ] ]
£ 3 —‘ 1.2. Les précipitations mensuelles ,
% . ' Les hauteurs moyennes des précipitations mensuelles cbservées dans la
E 1 région, au cours de la péricde (1931-1960) pour les stations de Blida et Chréa (Ta-
%‘5"‘ bleau 3)et pour la période du ler septembre 1913 au 31 Aodt 1953 pour les stations
o T de Chréa, Blida, El-Affroun, Boufarik, Imma H'lima, Sourna et lac de Mouzala (Tableau 4)
i sont portées graphiquement sur les figures 3, 4, 5 et 6).
100 7 [’ S 0 N D J F M A M J J A Année
. Hmm 70,8 162,0 181 187 159,4 131,3 156 180 105 38 4,2 18 1393 |
7 ‘\_1 a 59,9 35,6 117,6 124,7 99,3 129,7 122 188 95 65,4 10,5 32 ;
i 5 Ve 84 84 65 66 62 99 78 104 91 171 250 170 ;
Sls & 10 11 13 11 10 11 s 8 5 1 3
L. 11,1 25,2 21,8 23 194 24,0 22,6 I 17,7 43 2 6 77,c |
4 Hmm 41 90 103 121 128 93 86 99 62 19 3 9,4 854,ct ‘
J o 41 77 63 79,6 78 76 70 83 56 26 10 19,0 i
1 \ m‘ﬁ ' Vs 99 86 61 66 61 82 69 90 135 320 192 :\
o MnAlMldrT'As o In D éJ 6 9 10 13 11 10 10 o 8 5 1 2 o ‘
m I 7,6 14,3 12 15 14,4 14 13 15,3 10,5 5 2 3,5 41 :i
Fig.3 : PRECIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES Sn— |
Tableau 3 : Analyse des précipitations mensuelles (1931-1960) !\
ET INTERVALLES DE CONFIANCE @ : écart type J : nombre moyen de jours pluvieux ‘
V : variabilité T 3 intervaile de confiance & 95 % .
|
|
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Ia figure 3 représente la moyenne mensuelle a Chréa et Blida, pour la période 1931-
1960, ainsi que les intervalles de confiance. Dans ks figures 4, 5 et 6 nous avons
groupé les stations selon leur position géograpghique :

- Stations de 1'Atlas (fig. 4) : lac de Mouzaia, Chréa, Imma H'lima ;

- Stations du piédmont (fig. 5): El-Affroun, Blida. ;
- Stations de la pleine(fig. 6): Soumaa et Boufarik.

Ies intervalles de confiance des moyennes permettent d'avoir une idée de la variabilité
de la moyenne cbservée a partir des valeurs calculées.

Stations S 0 N D J F M A M J J A Année
Soumaa 46 86 102 145 145 98 97 80 68 16 5 12 900
I.8 lima 48 102 78 139 139 127 84 76 50 14 2 9 868
Boufarik 32 75 98 123 127 65 73 58 44 20 3 8 726
El-Affroun 34 85 92 119 109 75 ik 55 49 18 1 6 714
Blida 45 81 119 135 134 95 102 86 i 30 3 5 915
Chréa 82 160 188 192 142 143 142 149 113 43 2 25 1382
Lac Mouzaia 33 82 133 128 123 113 105 86 66 33 1 13 916

Tableau 4 : Précipitations mensuelles, période 1913-1953

1.2.1. Variabilité dans le temps

Ies hauteurs: mensuelles, varient beaucoup avec la période considérée comme cela
ressort de la comparaison des différents diagrammes des figures 4, 5 et 6, qui nous
permettent de distinguer deux périodes tout a fait différentes :

a) Ia période de sécheresse qui correspond a la période de 1'été :

b) Ia période pluvieuse qui englcbe les autres saisons.

Ia premiére période, regroupe 4 mois seulement : début Juin-Fin Septenbre
avec un minimum au mois de Juillet,” le caracteére estival de sécheresse apparait en
classant les mois les plus secs dans l'ordre croissant suivant :

Septembre - Juin - Aot - Juillet.

Ia péricde pluvieuse débute a partir du mois d'octobre, pour se terminer

fin mai; elle regroupe 8 mois de 1'année. Cette période peut étre divisée en mois

humides et semi humides qui ne sont pas successifs dans certains cas (stations de




19 20

E?.

P
(n‘élm)
]

Chréa, Blida et Boufarik), ce qui nous interdit de regrouper les mois en saisons.
20

SOUMAA

I...l....‘....ll...ll....ll..t:j BOUFARIK

Les séries de jours sans pluie sontfréquentes en hiver, elles consti-

8
]

.l....l.......l..t......l..l

i
|

tuent 1'une des caractéristiques du climat du s : donnons comme exemple une série
pay

o

Ie mois le plus arrosé différe d'une station & 1'autre et d'une
40

séche de 28 jours pour le mois de Février 1957 & la station de Blida, un record !
—_\ époque & l'autre :

Décembre est le plus arrosé a Chréa, ensuite vient Novenbre, puis
Avril (péricde 1931-60). Décenbre reste toujours le plus arrosé pour la péricde de

1931-1953, tandis qu'Avril et Novenbre sont inversés. Pour la station de Blida,

Janvier est le plus arrosé. Ce déphasage des mois les plus humides entre la plaine et
la montagne reste nettement visible.

Tiiessesssescssssscesesssscsence
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On note également la forte variabilité des précipitations entre les
5 fo) N D J F M

memes I[Di s de la péri ode 1 9 31 =60 : ViS‘]a] i SE, o 1 -
<% urs de ecBrt type

cette variabilité est beaucoup plus marquée en montagne (l'écart type des écarts

type est de 48,7) qu'en plaine ( 9;de 25) ; l'exemple suivant, illustre bien ceci ;
Avril 1954, Chréa a enregistré 838 mm et seulement 3,3 mm pour Avril 1945.

=

£

o

1.2.2. Variabilité dans 1'espace

Dans 1'atmosphére, la quantité de vapeur d'eau étant tr®s variable, donne
o des précipitations non homogénes. Un nuage peut présenter des hétérogéneitds dans sa
surface : par exemple dans un endroit, les nuages sont plus denses et plus bas, dans !

l'autre le ciel est dégagé ou couvert de nuages moins denses et plus hauts; ainsi
100

s'expliquent les différences de chutes de précipitations d'un endroit & 1'autre.

Ie tableau 4 montre nettement la différence des moyennes mensuelles des précipitations

entre les différentes stations.
Pour tous les mois, la station de Chréa, située sur la créte de la monta-

o’ gne regoit une lame d'eau plus haute que les autres stations; viennent ensuite en

ordre décroissant les stations du lac de Mouzaia et de Blida et enfin les stations de
la plaine proprement dite.

1.3. Les précipitations annuelles
ALT (m)

: ] | : _ ) Les valeurs des précipitations annuelles dépendent des valeurs mensuelles
T T T T T l ! ' p 1500
500 nlo T 3(I)0 7 0 300

|

|

|

|

i

3 o ﬁﬂTC;SEVWRLITTLKNES qui se compensent; la dispersion des valeurs inter amnuelles est souvent plus
' 4 N PRECIPIT
Fig.66DIAGRAMME DE CORRELATIO

|

|

|

atténuée.




Ies rdésultats des hauteurs de
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pluie sont résumés dans le tableau suivant :

Stations 1913-1953 Stations 1913-1953 1913-38 1931-1960
Meurad b 691 Quzera 570 = -
HBadjout 620 Ain Zaaf 622 - -
Tipaza 620 Iac Mouzaia 916 933 L -
T. Chrétienne 834 Chiffa 755 - -
Bou-Ismail 605 Mavzaiaville 599 - -
Fouka-Ville 728 Tisracuine 1141 1089 A -
Mahelma 652 Soumaa 900 886 L 942
Souidania 706 Koléa PC 730 = -
S.b Berkissa 727 Blida 915 95 A Q 85 A
Ain Dem 697 Douaouda 618 - -
0. Zeboud] 661 Boufarik 723 772 A 747
H. Righa 3819 Ghellaie 1369 1360 A 1197
Bou Medfa 560 I H'lima 868 888 A 1092
Tala—Oul-¥heir 768 Takitount 729 , - -
El-Affroun 714 Tamesguida 688 - -
A-El-Ain 664 Ben Chicao 594 615 L -
Sidi Rached 617 Ain Soltane 443 - -
Attatba Cave 663 Médéa Drs 764 - -
El-Hamdania 938 Chréa Col 1382 1493 A 1393
Rn 4 669 Hakou F. 1173 - -

Tableau 5 : Précipitations annuelles (en mm) ; périodes SES (1913-53)

0 : série presque compléte

1 : importantes lacunes

D'aprés ce tableau, on reléve que :

- les valeurs annuelles des précipitations sont plus grandes dans les stations

situdes sur les versants Nord-Cuest que dans les stations situées sur les versants

sud-Est avec une décroissance du Nord au Sud.

Seltzer (1913-38) et Période 1931-60.
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- les stations les plus arrosées font face aux vents humides : lac de Mouzaia (916),

El-Hamdania (938), Chréa col. (1382), Ghellaie (1369), Tisraocuine (1141).

- la hauteur de pluie croit avec 1l'altitude mais est plus élevée sur les versants
situés a 1'abri des vents : 2 titre d'exemple, nous citerons les stations de Chréa
et de Takitount,distantesde prés de 6 km 1'une de 1l'autre, mais la précipitation est
bien plus importante a Chréa (1382 mm) qu'a Takitount (729 mm) abritée des vents
humides.

1.4. Détermination du volume et de la lame d'eau tombée sur le Bassin-Versant

Pour 1'évaluation de la précipitation moyenne, nous disposons de trois
méthodes :

- Méthode de Thiessen;
- Méthode des ischyetes,
- Méthode du gradient altimétrique de la pluviometrie.
Ia configuration des courbes en ischyétes (cf. fig. 7), nous obligerait
4 planimétrer des surfaces trés irréquligres, donc avec des risques d'erreurs appré-
ciables,; pour cette raison, nous avons préféré la méthode de Thiessen qui permet un

calcul beaucoup plus rigoureux des surfaces et des résultats fiables, vu le nonbre
important de stations.

S

Ia méthode de la variation altimétrique consiste a évaluer la lame d'eau tonbée, par
tranches d'altitudes successives; elle est applicable dans le cas ol la pluviométrie
est fonction de l'altitude; nous verrons plus loin que,pour nous, cette fonction
n'est pas la mére en plaine et sur le versant.

1.4.1. Méthode de Thiessen

Elle consiste a attribuer pour chaque station, une zone d'influence, de
maniére a ce qu'un point quelconque situé sur cette surface, soit le plus prés de ce
poste que des autres : sur la fig. 7, on a réuni les différentes stations par des
droites dont les médiatrices détermineront une surface polygcnale autour de chacue
poste de mesure. La précipitation moyenne a chaque station est supposée uniformément

répartie sur l'aire polygonale correspondante.
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é & Stations Surface des Précipitations Volume Précipitations Volume |
S 3 n° Polygones ~ moyenne (m) 106 moyennes (m) 10°m? /
3 2 en 10%m 1913-1953 1910-1979
w8 0306 0,5 0,691 0,3455 0,689 0, 3445 |
£, 2 0308 15 0,736 11,04 0,654 9,81 i
o \\:;b 0401 1,5 0,62 0,93 0,604 0,906 |
» 0402 12 0,834 10,0 0,817 9,8 |
0496 5 0,73 3,64 0,70 3,5
0523 19 0,65 12,4 0,625 11,9
0oy 0530 35 0,71 24,7 0,624 21,8
- - 1001 125 0,73 91 0,695 87
=g 1013 50 0,7 34,8 0,678 33,9
1014 95 0,66 62,8 0,64 61
059 1016 122 0,82 100 0,82 100
1017 48 0,56 26,9 0,565 271
1018 56 0,77 43,0 0,75 41,7
1019 81 0,71 57,8 0,65 52,4
1020 63 0,66 41,8 0,65 41,1
1021 54 0,62 33,3 0,617 33:3
1022 74 0,66 49,1 0,65 . 47,9
1105 87 0,67 58,2 0,59 51,4
1112 62 0,57 35,4 0,604 37,5
1113 100 0,622 62,2 0,61 61
1117 48 0,76 39,2 0,74 35,5
1118 56 0,6 33,5 0,59 ;33,3
1119 35 1,17 41,1 1,17 % 41,1 !
1201 30 0,62 18,5 0,621 18,6 |
, 1115 150 0,94 141 0,95 142,5 ,
3 1215 74 0,915 67,7 0,932 69 |
4 1211 68 0,73 49,6 0,73 49,4 ;
-1 @ 1218 6 0,62 3,7 0,62 3,7 i
w| @ 1219 138 0,72 99,8 0,69 95,4 !
gg 1302 30 T+3% 41,1 1,36 40,6 W
Wl 9 1304 24 0,73 17,5 0,76 18,3 |
T| = 1501 44 0,69 30,3 0,65 28,7 |
=l W 1507 6 0,44 16 0,45 Zpd =
wl = 1508 57 0,76 43,6 0,795 45,3 3
a 5% 1305 22 1438 30,4 1,21 26,6 ;
— )
0 . Total 1893 1429 1384 |
Z .
ol 5 P. moy. 0,755 0,73 |
2| & 2
8 8 Tableau 6 : Volume et lame d'eau tombés sur le bassin : méthode des polygones |
N de Thiessen
7] “ (*) Valeur reprise de la période 1913/53.
o
e i i
|
|
|
|
b
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Ia lame d'eau moyenne tombée sur le Bassin Versant est :

pt - L _Pisi _ _Vt
s s

Vt : Volume d'eau total tombé sur le bassin
S : Surface totale du bassin
: Précipitation au sein du polygcne considéré

Si : Surface du polygone

1.4.2. Volume et lame d'eau tonbée
Cette estimation concerne la période
narbre de stations de mesures était suffisant.
Nous disposons également de moyennes standard pour la péricde 1910-1979.

résultats de cette évaluation (tableau 6) montre que les valeurs
de 1429.106m>

1913-1953, durant lacuelle le

Ia comparaiscn des
cbtenues sont du méme ordre de grandeur, soit un volume moyen précipité
en 1913-53 et de 1384 .10°%m® pour 1910-79 correspondant respectivement a des lames
d'eau de 755 et 730 mm, soit en moyenne 743 mm, alors qu'elle est de 824 mm pour

1'Atlas Blidéen (A. HALIMI).

1.5. Ies gradients altitudinaux des précipitations annuelles
hauteurs de pluie en fonction de 1'accroissement de

L'augmentation des

1'altitude s'dbserve dans la région.

De nonbreux auteurs (BOYERS, 1950, COUTAGNE, 1954 ...) ont remaroué que sur une grande

dénivellation, la relation P (h) (Précipitation/Altitude) est du type exponentiel.

Ceci est mis en évidence en groupant les staticns pluviométriques par régions naturel-
les ou par altitudes et en pointant sur un graphique les hauteurs de p

. i .
de 1'altitude; on trace ensuite les courbes représentatives de 1 accroissement de la

luie en fonction

pluie avec 1l'altitude. ,
Cette relation complexe peut étre remplacée par les deux premiers termes de scn
développement en série qui est 1'équation d'une droite :
P (h) =a + bh
P (h) : pluie probable au niveau de 1l'altitude h
h : pluie connue & une station voisine dans la région.

a : pluie au niveau de la mer.

b : gradient altitudinal.
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Nous avons essayé de porter toutes les stations du Bassin Versant
sur un graphique, mais celui-ci ne montre pas une corrélation évidente, on cbserve
plutdt un nuage de points. Nous avons alors distingué 4 régions naturelles pour
grouper nos stations (fig. 8).

: le littoral
: la basse plaine
: la plaine et le piedmont

: le versant nord

- Région I
- Région II

Région IIT

Région IV
Ie calcul des coefficients de corrélation montre gue :

- Il n'existe aucune corrélation entre les précipitations et 1l'altitude pour la
zone I, le coefficient étant supérieur a 1, de plus 1'influence maritime doit étre
prépondérante.

- r : 0,04, proche de zéro, pour la zone II, la dépendance des deux parametres
est tres faible.

- I1 existe des corrélations pour les zones III et IV, les valeurs de r : 0,45
pour la zone IIT et r : 0,66 pour la zone IV, montrent qu'il y a dépendance entre
les deux paramétres, dépendance mieux marquée pour le versant que pour la plaine.
En regroupant les deux zones, on dbtiendrait un coefficient de 0,58.

Ie tableau suivant regroupe le détail des calculs pour les zones III et

Iv.
Tableau 7 : Calcul des droites de régression pour les zones IIT et IV.

Zone | Station Alt. Pluv. Zone | Station Alt. Pluv.
X v X v
1214 310 855 1206 910 1141
1215 267 915 1302 1161 1369
1220 210 782 1029 1270 816
1116 210 890 1113 940 622
1117 110 755 1304 900 729
IIT 1118 130 599 v 1305 1480 1382
1019 92 714 1303 930 868
1020 120 669 1112 380 570
1016 480 819 1113 745 697
1017 270 560 1119 950 1173
1018 414 768
1012 230 804
1001 260 27
1115 400 838
X 250 1017
Ecart type o x 115 209
y 771 947
Oy 108 286
r 0,45 0,66
ay/x 0,42 0,9
by/x 666 31,8
roite de régression| y = 0,42 x + 666 y=0,9%"+ 31,8
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Ia figure 9 porte les droites de régression des précipitations avec
1'altitude : on voit que le gradient est plus fort pour le versant (0,9) que pour
la plaine (0,42).
D'aprés les deux droites, on connalt - les précipitations sur une courbe de niveau de
la région, si 1'on connalt seulement son altitude, mais cette estimation doit &tre
prise avec précaution car d'autres facteurs influent sur le phénaméne de variation,
on peut citer pour exemple, la distance a la mer,car l'on remarque que les hauteurs
de pluie diminuent au fur et a mesure cue 1l'on s'éloigne du littoral,par appau-

vrisement progressif de 1'atmosphére en vapeur d'eau.

1.6. Variations inter-annuelles
Les stations de Chréa et Blida sont choisies comme stations type pour

1931-1960,; on reléve que les moyennes des deux stations sont assez proches des médi-
anes; ceci explique la faible variabilité inter-annuelle confirmée par les coeffi-

cients de dispersion.

Parametres/ Stations Chréa Blida
Hauteur moyenne (mm) 1393 854
Médiane (Me) 1362 813
Ecart type (9) 418 216
Coef. de variation (%) 30 25
Maximum 2364 1308
Minimm | 527 470
Max/mini 4,5 2,8

Tableau 8 : Analyse des précipitations inter annuelles & Chréa et a Blida
Le rapport max/mini des précipitations indique qu'il pleut a Chréa 4,5 fois plus
1'année de forte pluviosité que 1l'année de faible pluviosité, 3 fois plus a Blida

en 30 ans.

1.7. Régimes pluviaux

Ies régimes pluviaux se trouvent sous 1l'influence de deux groupes de
facteurs :
1. les facteurs géographiques : altitude, distance & la mer, orientation des
versants.
2. les facteurs météorologiques : masses d'air, centres d'action, trajectoire des

dépressions.
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Si 1'influence des premiers facteurs est évidente sur les précipitations,elle ne
rend cependant pas corpte de la répartition saiscnnidre, ni de 1'irrégularité
inter annuelle.

Suivant la dominance des facteurs météorologiques, on distingue
dans notre région d'étude, les régimes suivants :
- Ie régime méditerranéen, qui rdgne & partir.du mois d'cctobre.est constitué par
des précipitations dues aux pertubations du front polaire océanique, dégra-
dées par leur passage sur 1'Burope continentale et régénérées par la
Méditerranée. Ces précipitations fournissent,entre Décenbre et Mars, environ
60 % des précipitations totales annuelles. On cbserve également des pluies
orageuses dues aux contrastes thermiques, mer-continent et montagne-vallée,
elles sont tiés fréquentes en autome et au printemps.
- Ie régime sub-tropical : caractérisé par des précipitations qui viennent
du Sud-Ouest, événement rare; les pluies sont violentes et se manifestent
seulement en été€,

En conclusion, il apparalt que notre région est dominée par le
régime méditerranéen. Les précipitations s'étendent de Septembre a Juin et

un été sec de Juillet & la fin Ac(t.

1.8 ILes régimes saisonniers
Nous avons groupé les mois 3 par 3 pour six stations (tableau

9). Il en résulte 4 totaux plvicmétricues saisonniers moyens, période 1913-

1953.

Stations Total Automme Hiver Printemps Eté
Annuel
Chréa 1382 431 a77 404 70
Iac Mauzaia 916 248 364 257 47
Blida 915 245 364 265 41
Soumaa 900 234 388 245 33
Boufarik 723 205 315 175 28
El-Affroun 714 211 305 175 25

Tableau 9 : Régimes saisonniers, période 1913-1953
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Les indicatifs saisonniers pour les 6 stations s'établis-
sent came suit :
- Chréa : Hiver : 477 ; automne : 431 ; Printemps : 404 ; Eté : 70 donc :
H.A.P.E.
- Iac de Mouzaia : H.P.A.E.

- Blida : H.P.A.E,
- Soumaa : H.P.A.E.
- Boufarik : H.A.P.E.,
- El1-Affroun : H.A.P.E.

Pour toutes les stations, 1l'hiver est la saison la plus arrosée
et 1'été est la plus seche. ‘
On note une ressemblance entre la station de haute montagne (Chréa) et les
stations de la plaine : Boufarik et El-Affroun avec un automne plus arrosé
que le printemps ; et une ressenmblance entre les stations intermédiaires
(Lac de Mouzaia, Blida et Soumaa) avec un printemps beaucoup plus arrosé que
1'été,

Une autre méthode consiste & diviser la somme des précipitations
trimestrielles par le total annuel, le régime saisonnier s'établissant alors
comme suit :

Stations Autcmne Hiver Printemps Eté
Chréa 0,31 0,35 0,29 0,05
Lac Mouzaia 0,27 0,40 0,28 0,05
Blida 0,27 0,40 0,29 0,04
Soumaa 0,26 0,43 0,27 0,04
Boufarik 0,28 0,43 0,24 0,04
El-Affroun 0,3 0,43 0,24 0,035

Tableau 10 : Régimes saisonniers (1913-1953)

On remarque que 1'été est plus sec en montagne qu'en plaine, la
répartition des précipitations entre H.A.P% est presque égale dans la station
de haute montagne. Par contre le contraste est beaucoup plus net pour les autres
stations ou l'hiver recoit la plus grosse quantité des précipitations. Ce
contrasteest plus accentué pour les stations de la plaine, ol l'hiver est bien

marqué,que pour celles du piedmont.

(1) : hiver-autome-printemps.
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Fig.10 : COURBES ISOHYETES DES PRECIPITATIONS

DU 28 AU 31 MARS 1974 (mm)
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1.9.Intensité des chutes de pluie

L'intensité est la quantité d'eau regue en une unité de temps.
Peu intense, la pluie s'évapore a mesure qu'elle tombe ; les pluies treés
intenses saturent rapidement le sol et une grande partie ruisselle.

L'intensité des précipitations est trés importante & comaitre
en agriculture, en Génie Civil; elle joue un grand rdle dans le lessivage
des terres agricoles, entrainant avec elle les engrais.

ILa moyenne annuelle des jours d'orage pour les stations de
Meurad, Sidi-Rached, El-Affroun et 1'Arba est respectivement de 27,6 ; 20,9
26,1 et 27,6 jours. Les pluies torrentielles (supérieures & 30 mm/j) ne sont
pas rares, surtout aux mois de Décembre, Janvier et Février.

Le tableau suivant résume le nombre d'orages et leurs intensités.

Stations | Nombre Intensités (mm/7) Moy. ann. Max.
d'orages 30-50 50-70 70-100 >100 (J) (rrm)

Meurad 137 106 21 7 3 Dy D 135
El-Affroun | 145 109 28 7 2 5,8 122
Blida 195 135 38 16 6 7,8 162

Tableau 11 : Nombre d'orages et leurs intensités & Meurad, El-Affroun,
et Blida, période 1913-38.

En moyenne 5 & 8 jours de pluies torrentielles sont enregistrées
par an. Certains orages ont deversé en une seule fois le 1/6 des hauteurs
annuelles, ce qui caractérise une pluviosité mal répartie sur 1'ensemble de
1l'année agricole.

Sur la carte (fig. 10) sont reportées les courbes isohlyétes des
précipitations mémorables du 28 au 31 Mars 1974 ol une grande quantité d'eau
s'est déversée sur la plaine en 4 jours. On peut relever une pluviosité de
454 mm a Mouzaia les Mines, soit une intensité de 4,7 mm/h pendant 96 heures !

représentant 61 % des précipitations moyennes annuelles.

1.10. Continentalité pluviale moyenne

' Définition : la continentalité pluviale permet de définir le
climat continental; d'aprés COUTAGNE (1954), elle s'exprime par le rapport "R"
de la some des coefficients pluviométriques relatifs mensuels des mois les

plus chauds & la somme des coefficients pluviométriques relatifs mensuels des
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mois les plus froids.

-R>1,75 : climat continental

-1,75 >R > 1 : Climat semi-continental

- R <1 : climat non continental.

L'année peut &tre divisée en deux grandes saisons :la saison
chaude, qui va de Mai a fin Octcbre, la saison froide qui va de Noverbre a
Avril.

Calcul des coefficients pluvicmétriques :

Ce coefficient a été défini -pour la premidre fois par ANGOT en 1895 :

365 x P i
Cp =

P x ni
P : Précipitation moyenne annuelle
Pi: Précipitation du mois de rang i
ni: Nombre des jours du mois de rang i
Cp exprime le caractére plus ou moins pluvieux du mois considéré dans
l'ensemble de l'année. Le tableau suivant exprime les résultats. (tableau 1)

Ces valeurs confirment la non continentalité du climat de notre
région, qui n'est d'ailleurs pas tréséloionée de la mer.

L'influence maritime décroit & mesure que 1'on s'éloigne de la mer ; Chréa
(0,44) est plus continentale que El-Affroun (0,37) ou Boufarik (0,33).

Ces chiffres montrent également qu'il existe une diversité dans
le climat de la région.

1.11. Les chutes de neige

Elles sont exceptionnelles : en 24 ans la neige n'est tombée que

18 fois et le plus souvent elle n'a jamais constitué une couche notable, exce-
pté 1l'année 1954,0l une couche de 10 & 20 cm a recouvert la plaine pendant
10 jours, et l'année 1974 ol elle avait persisté pendant 3 jours.

Par contre, 1'Atlas enregistre chague hiver des précipitations
neigeuses :

- Chréa, la station climatigue de Blida a 1400 m d'altitude ol on a rélevé
jusqu'a 50 a 60 cm de neige et méme 150 cm exceptionnellement en Janvier 1934.
- Ia station du Lac de Mouzaia comnaft un enneigement comparable. C'est a

partir du mois de Décembre que la neige fait son apparition sur les cimes de

1'Atlas, les plus fortes sont enregistrées en Janvier. Ia neige persiste
jusqu'd la fin du mois d'Avril.
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1.1.2, L'humidité atmosphérigue

Nous disposons de données pour la période 1952-1960 pour 3
stations qui s'étendent du littoral & 1'Atlas.
- Ia station de Bon-Ismail, située 3 quelques métres de la mer, la station
de Blida et celle de Chréa.
Definition : L'humidité relative (hr) représente le rapport entre la pression
partielle de la vapeur d'eau dans 1l'air humide (e) et la pression de satura-
tion (es) a la néme température. Elle est exprimée en % :

e 100

es

hr =

Les domnées de 1'h r et de 1'humidité absolue (ha) pour les 3 stations sont
casignées dans le tableau 13. Les figures 11 et 12 illustrent graphiquement
les résultats. L'examen du tableau et des figures nous permet de faire les
remarques suivantes :

= 1'humidité relative est plus élevée en hiver qu'en ét&, ce qui est df a une
température plus €levée en ét&; elle est plus faible i Blida qu'd Bou-Ismall,
par suite de l'apport d'humidité 44 3 la proximité de la mer.

au-dessous de 50 % a Blida et & Bou-Ismail.

= les courbes de 1l'humidité absolue (ha) vont en sens inverses des courbes
de 1'humidité relative (hr).

2. Etude des températures

Ia température est un facteur trds important, qui conditionne
le déficit d'écoulement.

Disponibilité des données :

Les données des températures sont trés peu disponibles dans notre région

d'étude ; en effet la plupart des stations ne sont équipées qu'en pluvicgraphes.

2.1. Répartition géographique des températures : Températures de l'air sous
abri.

A Chréa, Blida et Boufarik, les observations sont satisfaisantes
pour la péricde 1948 & 1952 et 1952 & 1960 pour Bou-Ismail (tableau 14).
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st g F M A M J I A s 0 N D An
7,5 1,7 9,5 11,1 14,1 17,5 19,9 21,5 19,2 150 11,7 9,0 |14,2 m
45,2 16,7 19,1 20,8 24,8 28,9 32,8 33,6 30,2 24,7 19,8 167 |23,6 M A
g . ; ' ; ; ; ' : 2.1.1. Ies extrémes mensuels (1948-1962)
) 1,3 12,2 14,7 15,9 19,5 23,2 263 27,5 24,7 19,8 157 12,8 195 M+ m " :
2 -Température maximale moyenne (1948-1962)
0,4 0,4 24 42 94 124 17,6 181 143 7,9 38 L1 | 7.6 - Dans les stations de Blida, Chréa et Boufarik,les maximums moyens atteignent
3 5,6 6,2 7,6 11,9 16,0 20,8 26,0 26,3 22,3 14,9 10,0 63 |44 M leurs plus fortes valeurs soit en Juillet, soit en Aolt.
8 3,0 3,3 5,0 80 12,7 166 21,8 22,2 183 1,4 69 37 |1 M+ m/2 3 .
- Température maximale absolue
59 7,5 9,5 101 13,5 17,2 19,0 20,2 189 14,5 11,4 &7 13,0 “m On remarque que les valeurs maximales absolues sont plus fortes sur la plaine
A 15,6 17,1 19,5 21,3 25,2 28,9 32,2 332 30,6 252 20,6 17,5 23,3 M que sur 1'Atlas. Ceci est dd a 1'effet du sirocco. ;
& 10,7 11,8 14,0 157 9,3 23,0 256 267 252 19,8 155 12,8 |18,3 M+ w2 z o !
é - Température minimale moyenne
Lo |12 26 137 15,2 77 20,7 23,2 24,2 2,8 194 15,7 13,0 [17,5 | M+ m Ie minimum des mininrums moyens sesitue en Janvier dans toutes les stations,
j— 2 . 2 .
g E il est plus accusé dans les stations de hautes altitudes (Chréa 0,4°C) '
i

que dans les stations de basses altitudes (Blida 7,5°C).
Eatens 14+ Hopenne mensielle des eran Ies valeurs les plus élevées sont enregistrées en Aolit ol les Minimums royens |
varient entre 18° et 21,5°C.

m : minimum :
M : Maximum
M+ m = Noyenne 2
2 2.2. les températures moyennes mensuelles
Ies graphiques de la figure 13 montrent que pour celles-ci:
- le minimum se situe entre Janvier pour toutes les stations; on remarque égale-
ment une faible différence en Janvier et Février. Il est beaucoup plus
5 2 £ 1 = i . , . |
accentué a Chréa qu'a Bou-Ismail; il y a d'ailleurs décroissance du littoral |
; 1 _— Hasd B Ry — L , , '1
J F M a M J J A S ) N D ‘—Er a 1'Atlas,Ceci étant dll 31'influence maritime qui adoucit les températures. |
t 12 12,5 13,7 13,2 7,7 12,7 23,2 34,29 23,35 li'ig 1-‘;r25 ii . - le maximum a lieu en Aot, mais plus i rtant au niveau des stations inter- !
= i 3,76 4,05 4,6 5,38 6,78 9,59 10,21 0,8 ; i . ; " o . . i hRie.e)
BT 0 a8 63 8 105 115 100 75 55 37 médiaires (Blida, Boufarik) qu'a Bou-IsmaIl (effet de la brise de mer) et
- brute | 32 35 4 i .
[ 5.3 Chréa (effet de 1'altitude).
2 corrigée| 27,8 29,8 41,2 52,8 76,2 103,7 130,2 133,4 103 72,75  47,- 31,1 | 849,2
£ 10,7 11,8 14 18,7 19,3 23 25,6 26,7 25,2 19,8 15,5 12'% 3
e i 3.16 3,67 4,75 a7 7,73 10,1 11,8 12,6 11,6 8 5,6 4,2 88,8 2.3. les températures annuelles
o E.T.P.b 24 28 40" 49 73 105 125 135 120 ;g . ig 23 I . :
& e |20 23,8 41,2 53,0 88,4 128,1 155 156,6 123,6 i ’ | De Novembre a Avril, la température moyenne est inférieure a la
o b
. moyenne annuelle, ce gui $yrt ' , :
t 11,3 12,2 14,7 13,9 19,4 23,2 26,3 27,5 24,; 1:.8 1;3 13.2 o ‘ M r uipermet de diviser l'année en deux semestres : |
1,44 3,86 5,12 576 7,79 10,2 12,4 13,2 11, ; ; _ g . ' ) ‘ |
& errn |25 29" 42 a9 75 100 130 140 122 72 i? ﬁ » 1'HIVER ou semestre froid qui s'étend de Novernbre a Avril. !}
- 90,8 122 161 162,6 126 70 _ i . :1
2 prpe |21,8 24,6 43,3 53,9 ; 1'ETE ou semestre chaud, de Mai & Octobre. i
9 3,7 !
t 3,0 3,3 5,0 8,0 12,7 16,6 21,8 22,2 18,3 11,4 6, ,
o i 0,46 0,53 1,0 2:04 4,1 6,15 9,03 9,6 7.1 355 1,6 0,6 46
‘-: E.T.P.b 9,5 11 18 32 55 75 105 108 85 48 26,5 12;5
Sl e.r.p.c 8,3 9,4 18,5 35,2 66,6 91,5 30,2 125: 87,6 46,6 22,8 10,5 | 653
¢ 0,87 0,85 1,03 1,10 £:21 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 o,sil
|
Tableau 15 : E.T.P. selon la méthode THORNTHWAITE
i : Indice mensuel
L : Indice thermique annuel
ETPb : Evapotranspiration potentielle brute (mm)
ETPc : Evapotranspiration potentielle corrigée (mm)
(o : Facteur de correction
|
\
\
|
L"N.
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III. EVAPOTRANSPTRATION

Ie bilan d'eau d'une région consiste a évaluer la répartition
des précipitations entre les différentes composantes du bilan hydrique :
1'écoulement, 1'infiltration et 1l'évaporation.

Définition : Restitution de 1'eau scus forme de vapeurde la surface
terrestre, & l'atmosphére. Cette notion englcble aussi bien la lame d'eau
évaporée 2 partir du substratum terrestre, que celle transpirée par les
végétaux.

I1 faut distinguer entre 1'évapotranspiration potentielle (E.T.P)
employée lorsque la surface évaporante est convenablement alimentée en eau
et 1'évapotranspiration réelle (E.T.R.) qui tient compte de 1'abondance de

1'eau & la surface évaporante. L'E.T.R. est par définition inférieure ocu
égale a 1'E.T.P.

1. Calcul de 1'E.T.P. climatique

De nembreuses formules ont été établies pour calculer 1'E.T.P.
3 partir de 4 éléments fondamentaux (température, déficit de saturation, vent
et radiation globale). Mais ces 4 éléments ne sont pas tous mesurés dans
toutes les stations. Ce prcbleme de dispcbibilité des données & orienté les
auteurs vers la recherche de formiles plus convenables, qui permettent d'esti-
mer 1'E.T.P. & partir d'un ou plusieurs paramdtres climatiques qui régissent
en priorité ce phénomene.
Ia température, élément le plus disponible, a été intégrée a toutes les
formles.

1.1, Méthode de Thornthwaite

C.W. THORNTHWAITE, présenta en 1948, sa premiére formule au
calcul de 1'E.T.P., qui ne tient compte que de la température :
E.T.P. = CF ol
c = facteur de correction (donné par des tables) qui dépend du temps, en mois,
et de la latitude du lieu ; par lequel on doit multiplier les valeurs de
1'E.T.P. pour cbtenir les valeurs corrigées.
T = température moyenne mensuelle en °C.

|
|
|
I
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ié 3 la températurejon le calculepar la relation suivante :
3_ 77,1.10-6 I + 0,0179 T + 0,492, dans laquelle I est
mensuel-

a = indice 1

a = 67,5.10°1 7

1'indice thermique annuel qui s'cbtient en sommant les 12 valeurs
les de(t/5)1'154 ou t est la température moyenne mensuelle.

SEPRA. L, en 1954, a proposé de la simplifier en :
a=0,016I+0,5

Selon certains auteurs,

rapport aux mesures des lysimétres soit des résultat
timées dans les zones tropica-

1a méthode de THORTHWAITE donne par
s sous-estimés en zones

arides et semi-arides, soit des valeurs sures
les humides ou équatoriales.

Cette méthode convient seulement aux régions humides et sub-humides de la
zone tempérée (1la ol elle a été mise au point aux Etats-Unis); en dehors .de
ce pays, on a remarqué qu'elle donne des valeurs trop faibles pour le prin-
temps et trop élevées pour 1'autome.

Représentation graphique :

Partant du principe que pour une méme région,
1a fonction E.T.P. = £(t) peut étre représentée par une

c et a sont des

constantes,
droite sur un graphique bi-logarithmique.

Nous avons construit un abaque (£ig. 14) pour le calcul de 1'E.T.P.

dans notre région :

- 3 partir de la valeur 1,62 de 1'abscisse, la droite représ
tures mensuelles.

entant 1'indice

annuel I, est tracée parallélement 3 1'échelle des tempéra

Elle est graduée selon (I) égale 4 10 fois 1'échelle (%) .

— Calcul de I et porté sur son échelle.

- toutes les droites passent par un point,
d'aprés des expériences effectuées aux U.S.A., duUe

; on lit directement, 1'E.T:P.

t = 26,5 °C et E.T.P. = 13,5cm ;

vers lequel on a remarqué,
tautes les droites convergent

en cm, 3 partir de la température
procéde a la correction.

moyenne mensuelle du mois, ensuite on

4z

1.2. Formule de Blaney-Criddle (1931)

C'est 1'une des plus anciennes formules, elle s'exprime par :

E.T.P=F . K (114 = H) ou

F : Force évaporante (température moyenne et rapport d'éclairement) ;

H : Humidité relative de l'air ou déficit de saturation;

K : Facteur de correction qui dépend du sol et du type de plante.

En 1945, les auteurs, simplifient leur formile qui devient :

E.T.P. = K F, en pouces,

L'importance du facteur K, coefficient cultural n'est pas a
négliger, il varie entre 1,20 et 1,50. Poﬁr simplifier les calculs,des tables
ont été établies qui donnent directement K suivant les différentes cultures,
dans différentes zones climatiques. .

Ia formule a été mise au point au Sud-Ouest des U.S.A., dans des zones sub-
humides et semi-arides.

Ie tableau suivant porte les calculs de 1'E.T.P. moyeme mensuelle pour la
période 1948-1962, (tableau 16).

- le calcul du coefficient de correction, exige des mesures faites sur le
terrain; nous allons simplement nous référer & la valeur calculée par les
auteurs de la formule :

K =20,60

- F est cbtenu en faisant le produit de la température (°F) par P%.

- L'E.T.P. est obtenue en pouces (1 pouce : 25,4 mm).

1.3. Formule de L. Turc
Aprés avoir étudié les bilans hydrologiques sur 254 bassins

a

versants 3 travers le monde, et les expériences faites sur les lysimétres
a Versailles, Rothamsted et Groninger . L. TURC a publié & partir de 1954 une
gamme de formulespermettant les calculs de 1'E.T.P. TURC a fait entrer dans
ses expressions les principaux facteurs qui régissent 1'évapotranspiration :
la température, la radiation solaire, la précipitation et la réserve en eau
du sol.

En 1961, et aprés son article sur "l'évaluation des besoins en
eau d'jrrigatim';', L. TURC distinquait entre 1'évapotranspiration potentielle
et réelle, journalidre, décadaire, mensuelle et annuelle et a suggéré pour

chaque période la formule convenable, les plus simples étant les deux dernifres.
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D An
¥ M A M 3 J A 0 N [
J
7,84 6,88 6,66
6,92 6,84 §,34 8,86 9,87 9,89 10,0 9,44 8,36 4 L ,
P (%) ¥ '
66,9 60,3 55,4
F £ 53,6 54,7 56,7 59,4 63,9 69,3 73,8 72,25 ?3 c 3:15 s 3
E TTE' 2’23 2’25 2,84 3,18 3,78 4,11 4,43 # i
@ E.T.P.H ' r
56 980
P E 4,4 112,5 109 93 80
Ig mm 56,6 57,2 72,2 80,3 96 104, ; -
- 5
77,4 67,6 60 5
66,7 73,4 78,1 80,1 ;
o v i s 60‘; 3'95 4.,4 4,7 3,9 ’2 2.5 2,2
o E.T.Pp ,13 2,18 2,86 3, . 56 -
g g 119 115 98,5 81 63
5 81 100 111
5 om 54,1 55,4 73
g 73,7 79,3 81,5 4 67,6 60,2 55
67,0 ' '
53'21 52’3 62'2 t’4 4:4 4,8 4,6 .8 3,2 2,5 2,2
e r r
56 1013
56 74 82 101 101 121 117 81 63
. 38,6
41 46,4 54,8 61,8 1.2 71,9 64,9 52'55' 4:;.:; 1,'5
e 2,1 2,5 a2 3,7 4.3 o1 o3 ‘ A
r r
811
52 62,5 82 93 102,5 103,4 82,6 62,5 46,5 39
39,4 J
Tableau 16 : E.T.P. selen 1a méthode de BLANEY-CRIDDLE
P % : Durée d'éclairement en % (latitude 36°)
ETPp : Evapotranspiration en pouces
ETPmz : Evapotranspiration en mm . . i
Tf : Température en degré Farenheit (°F = (°C x 9 ) +
) 5
o] N D An.
F M A M J J A S
J
7 12,8
.5 24,7 19,8 15,
11,3 12,2 14,7 15,9 19,4 23,2 6;?,3 55‘.'9 qaq’ 231 555 i
g ' 28'." 391 471 587 617
: = - 168 136 89 57 43 1275
5 | Eme 162 180
o 07 143
= 41,6 6l 87 1
o mm ]
=
18,3 11,4 6,9 .
? = il el 23'2 465 291 193 146
: - - 339' 385 533 611 663 60
: : ; B 113 59 30,5 15 828
I 21,5 19 60,5 107 139 69 156
5 mm 13,2 ¥ '
(3]
Tableau 17 : E.T.P. selon L. TURC & Blida et Chréa
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Ia formile de 1l'estimation de 1'E.T.R. annuelle donne une idée générale ;
pour une estimation moins générale, TURC dévelcppe une deuxiéme formule
pour les calculs de 1'E.T.R mensuelle.
Apres avolir corrigé la température, il ajoute & sa formule, le bilan radi-
atif , cette formule s'écrit:

E.T.P. mm/mois = 0,40 t

t + 15
Ig : Moyenne annuelle de la radiation solaire globale exprimée en cal/

cm? /jour.

(Ig + 50),dans laquelle

t : Moyenne mensuelle de la température en °C (sous abri).

Ia constante 0,40 est le résultat du produit 0,013 j par le nombre de jours
du mois.

0y

Ie tableau 17 porte les résultats de 1'évaporation selon L. TURC pour les
stations de Blida et Chréa.

2, Calcul de 1'E.T. réelle
2.1. Formle de L. TURC

Ia formule de 1'E.T.R. annuelle s'applique surtout aux grandes
temps et la surface, plus on échappe & l'effet d'casis et de turbulences,
plus la différence entre 1'E.T.R. calculée et mesurée devient négligeable.

E.T.R. (rm/an) = N — ou

0,9 + p?
I?

P : Précipitations annuelles en mm

surfaces et minimise au maximum l'erreur ; plus on augmente 1'unité du

L : Pouvoir évaporant.

TURC, note que lorscque "P" devient grand, 1'évaporation tend
vers une limite "L" cbservée effectivement. "L" est une premiére approxima-

tion de 1'E.T.R., valable pour les régions bien arrosées.
"L" s'exprime par :

L = 300 + 24 t + 0,05 t* ou t représente la température
moyenne annuelle.
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Méthodes J F M A M J J A ] Q N D Arnée % P J
ET.P[ pe 56,6 57,2 72,2 80,3 96  104,4 112,5 108,7 93 80 63,2 56,1 980 162 }
() Th 27,8 29,8 41,2 52,8 76,2 103,7 130,2 1334 105 72,8 47,3 31,1 849 140 }
E.T.R T 536 88,6 |
{mm) c 492 81
. o v
Stations P (‘é) ]?.T).R. s’ Tableau 1% : Statien de Bou-Tsmail 605 i
Bou-Ismail 605 17,5 536 !
' !1
. \
Boufarik 723 18,3 616 Méthodes J F M A M 3 3 A s O N D hnée|sp i
P 127 6 73 58 44 0 2 7 8 2 |
B1ida 915 18,5 714 (mm) 5 2 3 8 3 5 9 123 | 726
B.C 54 55,4 72,6 81,3 100,3 110,7 119,1 115,3 9,5 80,8 62,7 55,9 1007 | 130
Chréa 1382 11,08 581 ' ET.P. | Th 20,9 23,8 41,2 53,9 88,4 128 155 187 123,6 75,7 43 27,7938 | 129
{rmm) )
E.T.R. | TRC  * 616 85
Tableau 18 : E.T.R. annuelle, selon L. TURC
(mm) c Tebleay 19 : Station de Boufarik 968 t
2.2. Formule de COUTAGNE
u
L'E.T.R. annuelle calculée est : Méthodes I F__ M a M I J A s o N D Année 39
E.T.R. = P -, P ol P (mm) 13¢ 95 102 86 77 30 3 8 45 81 119 135 915
E.T.P. 75,1 76,2 80,6 95,0 124,1 148,6 198,4 149,5 141,5 97,6 83,0 82,1 | 1392 150
P : hauteur moyenne des précipitations (m) {mesuré)
1 B-C 55,1 s6,2 74,2 81,8 100,6 111,1 120,7 117,22 97,3 80,6 63,0 55,7 | 1013 111 :
L ———— E.T.P | Th 21,8 24,6 43,3 53,9 90,8122 161 162,6 125,7 69,8 41,8 26,9 | 944 103 |
0,8 + 0,14 & () Turc 41,6 61 87 187 143 162 180 168 136 89 57 43 1275 139 '
’ (o]
: température moyenne amnuelle en °C. E.T.R.| Turc v 75
= o 2iz . i) c Tableau 19¢c : Station de Blida 668 73
Cette formule n'est pas valable & la station de Chréa ou la

valeur annuelle des précipitations (1,38 m) n'est pas comprise entre 1/8X\

et 1/2A\, condition nécessaire & l'application de cette formule. Méthodes| g F__ M A M J J a s o N D | Annde 5 p \‘
Ia valeur trouvée & Chréa : 0,56 m (voir tableau 19) est domnée a titre Bo(mm) | 142 143 142 149 113 43 2 25 83 160 188 192 | 1382
mdlcatlf. B-C 39,4 39,4 52,9 62,5 82,3 93,0 102,5 103,4 82,6 62,5 46,5 39,1 811 59
E.T.P, Th 8,3 9,4 18,5 35,2 66,6 91,5 130,2 125,3 87,6 46,6 22,8 10,5 652,5 47
{mm) T 13,2 21,5 39 60,5 107 139 69 156 13 59 30,5 15 828 60 ‘
3. Comparaison des résultats o -~ . |
Il est utile de comparer entre eux les résultats cbtenus par - o Tahleau 19d : Station de Chréa s “ ‘
les différentes méthodes pour voir s'il existe des différences significatives. ;
Les tableaux 19 a, b, c et d rassemblent les résultats des différentes méthodes . ‘
pour les différentes stations. e
Ies résultats de 1'E.T.P. par les différentes méthodes, nous i
permettent de faire les remarques suivantes : Tableau 18: Comparaison des résultats de 1'évapotranspiration réelle(E.T.R) . [
- les cing formules domnent des valeurs inégales, chacune ayant été élaborée et potentielle (E.T.P), obtenus par les méthodes de |
dans un lieu différent. - ' BLANEY-CRIDDLE (B-C) , THORNTHWAITE (Th), TURC(D) et COUTAGNE (C) .

. . . i g
&cart faible en Juin et accusent un maximum d'écart en Janvier. D'une maniere

aénérale, la méthode de TURC, présente des valeurs mensuelles superieures & celles

:

|

|

— ‘les méthodes de BIANEY-CRIDDLE et THOPNTHVAITE présentent pour 1'E.T.P. un
i |

obtenues par la méthode de THORNTHWAITE, par contre la valeur annuelle est moins ‘
| |

|

forte. : 1 : i
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que celle obtenue par la méthode de BIANEY-CRIDDLE, 1'écart est beaucoup plus

important & Blida qu'a Chréa ou les valeurs sont concordantes. )
- On note pour toutes les stations, que les résultats cbtenus par la méthode

RIANGY-CRIDDLE sont supérieurs a ceux cbtenus par la méthode de THORTHWATITE

de Octdbre & Mai ; ils sont inférieurs de Juin & Septerbre.
Certains auteurs ont remarqué que la méthode de THORNTHWAITE donne des
valeurs trop faibles pour le printemps et trop élevées pour l'automme. Pour

1a station de Blida (pour laquelle on dispose de valeurs de 1'E.T.P. mesurée)
les deux méthodes cnt données 2 chaque fois des valeurs inférieures.

- Mis a part la station de Chréa, les valeurs de 1'E.T.P. apnuelles sont
supérieures aux précipitations, qui elles sont supérieures aux valeurs
cbtenues pour 1'E.T.R. .
- I'E.T.R. & Chréa (580 mm), ne représente que 42 % des précipitations, ce qui

explique un fort ruissellement sur les pentes de 1l'Atlas.

»
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IV. LE BILAN HYDRIQUE

1. Termes entrant dans le bilan

Le bilan hydrique vise a déterminer la répartition des précipi-

tations regues par une surface, entre les termes suivants :
E : évaporation
D : écoulement
R : quantité d'eau stockée dans le sol.

Ie bilan hydrique exprime donc le processus que peut suivre
normalement une quantité d'eau arrivant au sol avant son retour a 1'atmosphére.
Ce processus est résumé par 1'expression suivante :

P=E+D+R
Nous venons d'examiner les précipitations et 1'évaporation, il nous reste a

explicquer scnmairement l'écoulement et la réserve utile du sol.

L'écoulerent , peut étre, soit mesuré, soit calculé, ou estimé d'aprés les
régles empiriques. _

G.W. THORNTHWAITE imagina 1'idée suivante : soit un bassin versant qui serait
rempli d'eau au bout d'un mois jusquia concurrence de 100 mm, 50 % du surplus
d'eau percolent vers les rivieres pendant ce mois et le reste rejoint les
nappes aquiféres. Sans nouwvel apport, ce reste va s'écouler var l'intermédiaire
des sources, mais cette fois en fonction décroissante qui est environ un quart
du surplus pour le deuxiéme mois, ensuite 1/8 du surplus pour le troisiéme et
ainsi de suite jusqu'a ce qu'il ne reste plus d'eau susceptible de couler ; le
processus de recharge par moitié,continue donc pendant 1'été, a partir de la

réserve hydraulique qui n'est plus alors alimenté par les pluies.

Ia quantité d'eau stockée dans le sol (R)

On 1l'appelle réserve utile (Ru), quantité d'eau stockée dans le sol et qui peut
étre utilisée par les plantes.

THORNTHWAITE est arrivé en 1957, aprés de nombreuses cbservations, a estimer
la réserve utile entre 100 et 300 mm d'eau, il a ensuite établi des tables qui
permettent de déterminer les valeurs successives de Ru en fonction du stock

initial et de la cumulation des déficits pluviométriques cu cours des mois pour

lesquels les précipitations utiles (P- EIP) avaient été néoatives.
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i
Parametres J F M A M J J A s e} N D Année
P = Précipitaticns 127 65 73 58 44 20 3 8 32 75 98 123 726
ETP = Evapotranspi-
ration potentielle 21 24 41 54 88 128 155 157 124 76 43 28 938
P-ETP = Précipitations
utiles 106 41 32 4 =44 -108 -152 -149 - 392 -1 55 95
Cumul du déficit 44 152 304 453 545 546
Ru = Réserve Utile 100 100 100 100 64 22 5 1 1 0 55 95
d.Ru = Déficit de la
réserve utile (o] 0 0 0 =36 -42 -17 -4 0 -1 55 40
E.T.R. = Evaporation
kéelle 21 24 41 54 80 62 20 12 32 76 43 28 493
E.T.P.-E.T:R :
Déficit Agricole 0 0 0 0 8 66 135 145 92 0 0 0
Surplus 106 41 32 4 0 55
E = Ecoulement calculé 53 20 16 2 1 27 119
Tableau 20 : Bilan d'eau & Boufarik
Paramétres J F M A M J J A S o] N D Année
P 134 95 102 86 77 30 3 8 45 81 119 135 915
EvTWP 22 25 43 54 91 122 161 163 126 70 41 27 945
P=-E.T.P. 112 70 59 32 -14 -92 =158 =155 - 81 11 78 108 =30
Cumul du déficit 14 106 264 419 500
Ru 100 100 100 100 85 30 7 1 1 11 78 100
d. Ru 0 0 0 0 -15 =55 -23 -6 0 +10  +67 +22
E.T.R 22 25 43 54 92 85 26 14 45 70 41 27 544
E.T.P.-E.T.R. 0 0 0 0 -1 37 135 149 81 o] Q0 0 401
Surplus 112 70 59 32 8] 0 0 0 0 1 11 86 371
E s6 35 0 16 8 4 2 1 0 1 5 43| 201
Tableau 21 : Bilan d'eau a Blida
Paramdtres i F M A M J J A s o N D Année
P 142 143 142 149 113 43 2 25 a3 160 188 192 1382
E:T.P. 8,3 9,4 18,5 35,2 66,6 91,5 130,2 125 88 47 23 10 653
P-E.T.P 134 134 123,5 114 46,4 -48,5 -28B -100 -5 113 165 182
Cumul du déficit 48,5 176,5 276,5 281
Ru 100 100 100 100 100 60 16 6 6 100 100 100
d. Ru -40 -44 -10 0 +94
TRy 8,3 9,4 18,5 35,2 66,6 83 46 35 83 47 23 10 465
E.T.P-E.T.R 8,5 84,2 90,3 7,6
Surplus 134 134 123,5 114 46,4 19,4 165,2 181,5 918
E. 67 67 62 57 23 1K 5 2 1 10 83 91 470
Takleau 22 : Bilan d'eau & Chréa
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2. Ie bilan

Ies tableaux 20 a 22 portent les bilans respectivement a Boufarik
Blida et Chréa. Pour les précipitations on a retenu les moyennes mensuelles
de 40 ans (1913-1953). L'estimation de la réserve utile a été limitée & 100 mm
sauf pour la station de Chréa du nous avons essayé successivement Ru = 150
et Ru = 200 mm.

3. L'interprétation
Ies figures 15 et 16 illustrent les résultats des tableaux
précédents, qui nous permettent les dbservations suivantes :.

- les résultats du bilan sont assez cohérents , en raison de la faible diffé-
rence entre la somme annuelle des précipitations et 1l'expression E + D + R.

- ABlida, P- (E+ D+ R) = 10 mm avec 1'ETP de TURC et Ru = 100 mm et P~ (E +
D + R) = -2 mm avec 1'ETP de THORNTHWAITE, mais avec une Ru de 150 mm, par
contre avec une Ru de 100 mm, la différence est de 70 mm.

~ A Boufarik, avec une Ru de 100 mm, la différence est acceptable :
- A Chréa, il semblerait que la méthode du bilan d'eau soit mal adaptée. Avec
une Ru de 200 mm et 1'ETP de TURC, on obtient une différence de 157 mm alors
qu'elle est de 283 pour une Ru de 100 mm.

Pour une Ru de 100 mm et 1'ETP de THORNTHWAITE, cette différence est de 347 mm.

14 mm.

Ies valeurs de 1'dcoulement sont faibles, eu égard a la position géographique
de la station ( versant Nord de 1'Atlas, ou une fissuration importante favorise
1'écoulement et minimise par contre les réserves du sol ).

Tecture des graphiques

Ies graphiques (fig. 15 et 16), nous permettent une lecture
directe des ressources mcbilisables durant le cycle annuel.
- Iorsque la réserve utile (Ru) est totale, il y a un surplus d'eau. Dés que la
Ru diminue il y a épuisement du stock; la Ru diminuant ., 1'épuisement du stock
est accanpacmé d'un déficit agricole, & partir du mois de Mai : début de la
période d'irrigation, qui devient
ble pendant Aclt et Septembre, période pendant lagelle la RU est épuisée.
Octobre-Noverbre est la période de reconstitution du stock.
A Boufarik, 1'écoulement commence en Décenbre et se termine au mois de Mal avec

un maximim au mois de Janvier.

A Blida, 1'écoulement a lieu pratiquement toute l'année; il est nul en Septembre,

en Janvier.

minim pour les mois d'Octcbre-Juillet et Aolt et maxim

nécessaire au mois de Juin et indispensa-
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V. CONCLUSION
)
. >
o ¢} Dans notre approche climatologigue, nous avons essayé d'analy-
2 fd 5 : i - . .
é a gg ser les paramétres climatiques, dans le but de les définir quantitativement
=
5 & § g T et qualitativement.
w g N
2 I 2 % Z 5 % Nous avons malheureusement été limité par la non disponibilité des données.
0 = — . - £ s
E & & '&3 E < Nous nous sommes surtout penché sur l'analyse des températures et des préci-
P = - ; 5 : ; . s Bimmp
F Ju &g o - pitations, rametres qui semblent avoir la dominance en matiere de définition
rawdzrt T o « a pa
n 5 E L"Q}j E % ks L1|__I N du climat de notre région d'étude. Et lorsque ces deux paramdétres sont en
@ wn
 ma 6 g - . o Ej étroite corrélation avec 1'altitude, 1'exposition et 1'éloignement de la mer,
D ww <L w |
Towox 1

nous avons essayé de mettre en évidence le poids de chaque facteur.

Ia température moyenne annuelle dans 1'ensenble de la région varie dans
1'intervalle de 11°C pour la station de haute montagne (Chréa), & 18°C pour
les stations de basse altitude (plaine et littoral).

Ies moyennes annuelles des précipitations, qui varient de 1400 mm (Chréa)
station exposée aux vents pluvieux, & 600 mm pour la station de Bou-Ismail
sur le littoral, au niveau de la plaine, sont de 1l'ordre de 700 a 900 mm.

BLIDA

- Annuellement on distingue, deux régimes climatiques, 1'été qui est la saison la
plus-seéche de 1'année et 1'hiver qui est la saison la plus humide.

Ia hauteur moyenne annuelle des précipitations sur le bassin versant est d'environ

Fig,16 -

Fig.15 : BOUFARIK
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740 mm, alors qu'elle est de 824 mm pour 1'Atlas, ce qui donne un total de

1,4 milliard de m’/an. Quantité énorme, dont malheureusement une grande partie

se perd a cause de 1l'écoulement et de 1'évapotranspiration qui diminue 1'éffica-

cité des précipitations, puisqu'elle représente une moyenne de 80 % des préci-
pitations en plaine et 42 % en montagne.
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B. HYDROLOGIE DES COURS D'EAU

I. Les cbservation hydrologiques
1. Ies stations et leurs codes (fig.l17 )

Ccde Stations

021001 Sidi Brahim Berkissa
021002 Tarzoult

021005 Pont du Bou-Roumi
021006 Bou-Medfa

021007 » El-Affrcun

021011 Attatba

021102 Gorges I

021102 Prise de Médéa
021126 Amont des Gorges (IT)
021101 Fer & Chevel

02 : Numéro du bassin versant

10, 11 et 12 : numéros des sous-bassins.

2. Description
2.1. Sidi-Brahim-Berkissa
Sur le cours de 1l'oued Bou-Roumi, la station a été établie en
Novembre 1968 et a cessé de fonctionner en Septembre 1980.
Ie 1lit de 1'oued est bordé de rives abruptes, l'écoulement est contrdlé par

un déversoir en béton de 17 m de large avec une section centrale de 5 m de
large et 1,7 m de profondeur. A une profondeur de 2,5 m au-dessus du point
le plus bas de la créte du déversoir, les eaux ont dépassé les limites de

la structure du déversoir pour atteindre une largueur de 28 m, lorsque le

débit était d'environ 60m®/s.

2.2, Tarzoult
Etablie en Septembre 1969 sur le Bou-Roumi, la station a fonc-
tionné en permanence. lLa rive droite au niveau de la station est quasiment
verticale, mais sur la rive gauche, & une hauteur d'environ 2 m, l'on trouve

une large plaine alluviale & végétation abondante. Le lit constitué essentiel-

lement de gravierse@st particuliérement érodable.
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2.3. Pont du Bou-Roumi
I1 s'agit du pont SNTIF, situé 3 2 km & 1'Est d'El-Affroun,

100 m en aval du pont routier de la R.N 4.
Ia station a été &tablie en Novembre 1973, et fonctionne en permanence.
Ie lit de 1'oued est rectiligne sur plusieurs centaines de metres en amont

et en aval de la station. Ia largeur du cours au niveau du pont est de 35 m.

2.4. BouMedfaa
Elle est située sur 1'oued Djer, sur la R.N.4 & 4 km au Nord
FSt de 1'intersection avec la W8, & 6 km par route du village de Bou-Medfaa.
Etablie en Septembre 1960, a fonctionné en permanence.
Ia rive gauche est un affleurement rocheux en pente, la rive droite est

un conglomérat érodable. Le lit est composé de graviers,

2.5. El-Affroun ‘
A 4 km au Sud-Ouest de la ville, le pont est situé sur une
petite route entre la R.N.4 et la R.N.42.
Etablie en 1969, la station a fonctionné en permanence.
Ie 1it de 1'oued est fait de graviers dans une matrice compactée de matériaux
3 granules plus fines. Il a été noté un exhaussement du niveau du lit, &g a

1'alluvionnement.

2.6. Attatba
Ia station est située au niveau d'un pent sur 1'cued Bou-Roumi
sur la W 108, & 1 km au Sud d'Attatba;elle a été créée €n Septenbre 1969.
Ie lit est rectiligne sur plusieurs centaines de métres en amont. En coupe,
le cours d'eau est profond, régulier et bien délimité, avec des rives abru-

ptes et un lit de sableset graviers fortement érodable.

2.7. Gorges T
Situde sur la R.N.1, 2 un km au Sud du"ruisseau des singes", sur

1'oued Chiffa.
Station créée en 1952, en Septembre 1969, elle a été remplacée par une station

3 1 km en amont (amont des Gorges ou Gorges II).
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2.8 Amont des Gorges

Ie 1lit de 1l'oued est en V, avec des parois rocheuses stables

et des dépdts de graviers le long du fond.

2.9. Prise de Mé&déa
Sur l'oued Chiffa, la station est situéesur la R.N.1., en aval
d'une prise pour l'alimentation en eau, a 16 km au Nord de Médéa et a 200m

en aval du point de confluence des ocueds Chiffa et Mouzala.
Créée en Septembre 1969, elle a cessé de fonctionner en Mai 1973.
Ie lit constitué par des graviers est trés instable.

2.10. Fer & Cheval _

Sur 1l'oued Mazafran, la station est située au niveau d'un pont
sur la W.12, & 2 km au Nord de 1'embranchement avec la W.7 et & 4 km au Sud
de 1'embranchement avec la R.N.11.

Ia station a été établie en 1945, elle a fonctionné sans arrét depuis Janvier
1964. Ie lit est profondément encaissé avec des rives abruptes en argiles.
atteignant 9 m des deux cdtés. Il est composé de graviers et semble trés
mcbile.

IT. ASPECTS GECOMETRIQUES DU BASSIN VERSANT
1. Indice de compacité

Il est censé répresenterla plus ou moins grande compacité du
bassin, c'est-a-dire qu'il rend campte de la plus ou moins grande vitesse
de concentration & 1'exutoire des eaux de ruissellement en provenance des
diverses parties du bassin.

L'indice se calcule en appliquant la formule :

0,28 2 ou A : superficie du bassin versant

VA P : périmétre du bassin versant

& =

Il est égal & 1 pour un bassin circulaire et croit d'autant plus que la
campacité diminue.
Avec une superficie de 1893 km? et un périmétre stylisé de 315 km, on

obtient un indice de l'ordre de 2, ce qui revient & un bassin de type allongé.
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2. e rectangle équivalent A ' ‘ ! x
Pour un bassin de forme quelconcue, ayant une surface A, un :_:f 3 ! - ‘
périmdtre P et une compacité C, on calcule les dimensions d'un bassin de :E N - !
forme rectangulaire ayant méme superficie , méme périmétre et méme indice % i r rl T :‘
Fo oo :

de compacité. | ‘
Il est donné par la formule : ) 1 ;

L

A1/2 ¢ 1+ \V1-01 12)"} qui donne
112 C
131 km et 1 = 14,5 km.
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III. 1. Les grands traits des cours d'eau majeurs
Ia dépression de la Mitidja ne correspond pas & l'existence

d'un réseau hydrographique bien hiérarchisé.

Ies cours d'eau traversent la plaine perpendiculairement. Les principaux
oueds du Mazafran, présentent tous des caractéres communs. Ils prennent
tous naissance dans 1'Atlas et sont de dimensions restreintes. Leurs pro-
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fils longitudinaux se divisent en deux parties : en montagne, leur pente
est trés forte, ce sont des oueds aux vallées étroites, profondes, encais-
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sées ; en plaine la pente est trés réduite, voire nulle dans certains

CLeUES. FLUCTUATIONS DES DEBITS MENSUELS 1
. ; ¥ v ' 1 1 1 1 L 1 ! ' 1
Ie tableau suivant montre la différence de pentes entre la : - :

plaine et la montagne : FARRGED Fig.19a. Fig.19a.

:FER A CHEVAL

r

Oueds Bou-Roumi Dijer Chiffa Mazafran

L ] 7 LT &

T T rrirt

s e e ) 7 |
NI e

L

Sidi Br-B Tarzoult Pont Attatba|Bou-Medfa |Gorge |Fer a Cheval -
El-Affroty - I L i |

Pente 7,8 7,9 7,6 5,6 137 12,9 4,3
85/100 8,2%
m/km
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Tableau 26 : Pentes des rivieres : moyenne 85/10
En basse plaine, la morphologie nous permet d'imaginer, que les
oueds butant contre la ride du Sahel et incapables de la franchir indivuduel-

lement se réunissent en un seul : 1'Oued Mazafran, qui résulte de la conflu-
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n° Stations Oueds Superficie | Narbre d'années Débit moy. annuel Mcdule spécifique
du B.V km® | utilisdes 10° m /s 1/s/km?
\
1001 S.B Berkissa Bou-Roumi 150 73/74/77/78 26,2 0,85 5,7 |
1002 Tarzoult Bou-Roumi 215 69/70~78/79 56,8 1,8 8,4 *‘
. 1005 Pont du Bou-Roumi | Bou-Rouli 238 74/75-79/80 31,7 1 4,2 |
traversent la ride en cluse.
S _ 1006 Bou-Medfa Djer 336 69/70-78/79 50,5 1,6 4,8 |
L'oued Djer prend naissance dans les montagnes du Djebel Gventas (versant 1007 El-Affroun Bier 305 69/70-78/79 53,6 1,7 4,3 |
I
oriental du Zaccar) et traverse ensuite 1'Atlas. 10011 Attatba Bou-Roumi 680 69/70-77/78 107,2 3.4 5 |
. ] . - - . 1102 Prise de Médéa Chiffa 219 69/70-72/73 69,4 2,2 10 |
L'oued Bou-Roumi descend du Dijebel El-Famar, dans la commune Mattafzia. 1126 Garges IT Chiffa 316 69/70-78/79 117 3,7 1,7 i
I
L'oued Chiffa, prend naissance dans les monts de Médéa,et traverse en 1201 Fer & Cheval Mazafran 1893 68/69-77/78 320 10,14 5,4 |
. . . Mazafran ss 427 23.7 !
gorges étroites le Djebel Ferroukha. '
. . ) . Tableau 27 : Caractéristiques des bassins jaugés.
2. Régimes comparés des oueds Djer, Bou-Roumi et Chiffa
2.1. Ie régime annuel
L'oued Chiffa, qui a un bassin de 316 km?, arrété a la station
Amont des Gorges a un débit plus important que les cueds Bou-Roumi et
Djer. L'oued Bou-Roumi, dont le bassin arrété a la station d'Attatba a
une superficie de 680 km?, a un débit plus important que 1'ocued Djer, dont Stations 1968/69 69/70 70/71 T1/72  72/13 73/74 74/75 75/16 76/77 7T1/78 78/79 79/80| Moy. |Ecart-Type
m /s T
la superficie arrétée a la station d'El-Affroun est de 395 km?. _
L'oued Mazafran qui constitue 1l'exutoire de la plaine, & la station du Fer S.B Berk. = 0,8 0,38 1,48 = 78 0,51 1,44 0,25 0,13 - - 0,85 0,59
_ Tarzoult - 1,3 o046 1,66 3,3 1,7 0,45 1,1 0,22 0,15 7,66 - 1,8 2,15
-~ e . . . 7 et 2 y r ’ ’
a Cheval, présente bien évidemment le plus grand débit (tableaux 2 8) - _ ) _ _ i 185 0,6 ek 63 BB tas LE| iy
Les modules spécifiques annuels moyens traduisent le caractére de riviére Bou-Medfa - 1,68 0,59 2,8 2,13 2,5 0,7 2,38 0,43 0,54 1,81 - 1,6 0,86 |
. " - El-Aff = 1,68 0,55 3,24 3;1 3,14 0,98 1,93 0,44 0,53 1,34 - 1,69 1,07 |
de montagne pour l'oued Chiffa (10 & 12 1/s/km?) et 1'oued Djer (4 & 51/s/km?). ‘ ! J ! ’ ’ ’ ! ' ’ ! ¢ .\
( /s /¥ J / Attatba - 2,92 1,05 5,6 7 6,45 1,67 4,1 0,75 0,91 - - | 34 2,37 |
L'oued Mazafran s.s présente un module de 24 1/s/km?, mais cette valeur Prise - 1,6 0,78 3,2 3,3 - a - = 5 = - | 22 .
tombe 2 5 1/s/km* pour l'ensernble du bassin, Gorge II - 43 1,91 5 7468 3 2 3,7 1,38 1, 2,4 - | 3,7 2,3 ;i
Fer & Cheval 37 1,5 55 17,3 23,4 168 56 11,6 3,7 2,9 - - | 10,14 6,8 i
|
2.2. Débits d'étiage Tableau 28 : Débits moyens annuels aux stations de jaugeages. ‘
les débits d'étiage sont importants & connaitre en hydrochimie car i‘
la conséquence d'un grand écart entre les débits de crue et d'étiage sera une |
plus grande possibilité de pollution des riviéres, due 4 1'insuffisance de “
3:\
dilution lors des mois secs. ‘ , i
Ies régimes des oueds sont trés semblables et sont le reflet des courbes |
pluviométriques avec un maximum en hiver et début de printemps et un minimum Cueds s 0 N b 7 P " - M g 5 - [‘
d'été, tres accusé (fig. 18 et 19). Cniffa & Amont Gorges 0,8 1,65 4,3 1,7 16,5 19 26 12,5 4,5 1,7 0,8 0,5 ‘
Bou-Roumi au pont: 0,25 2 6,3 5 11,6 20,5 37,5 12,1 3,3 1 0,4 0,1 .:
P = d o . 0 . r [ I 7 r T
En se référant au tableau n° 29, concernant la distribution Bou-Roumi & Attatba 0,9 3 " 9,5 17,8 2,2 2.5 A 4.8 1 0,4 B ‘
mensuelle des apports, on se rerd compte qu'au cours des cing mois de Décembre Djer & El-Affroun 0,32 2,7 4,2 9 18,5 20,5 26,6 12,3 4,5 1,1 0,2 1,07 |
. ] " Mazafran 3 Fer & Cheval | 1,2 2,5 5,6 11,5 18,5 19,8 18 15 5 0 4 |
a Avril, les cueds écoulent en moyernne 85 % de leurs eaux. ' ! ' ! ! 18 & 0,4
En période d'étiage, de Juin i Septembre, la Chiffa et le Mazafran écoulent
. : 25 : Distributi
4 % de leurs eaux, alors que les oueds Bou-Roumi et Djer n'en écoulent res- Tableas 29 + Distribution mensuelle des apparts annuels en ¢. !
. |
pectivement que 2 et 1,7 %. |
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les chiffres traduisent bien que pendant les 4 mois de 1'été, les rivieres
ne coulent pratiquement plus. Les figures 18 et 19 pontrent que les variations
entre années successives peuvent &tre également trés importante : en 1972/73,
le débit moyen de 1'cued Mazafran a été prés de 8 fois celui de 1968/69 et de
1977/78 et plus de 4 fois celui de 1974/75 (740 millions de m* contre respec-
tivement 95, 93 et 180 )de m?).

Pour les ocueds Chiffa, Bou-Roumi et Djer, on note les mémes
rapports de variations, mais d'amplitude moins importante.

Ies figures j]get 19, nous permettent de distinguer en général
deux périodes : |
- Pont Amont des Gorges : les débits mensuels augmentent de 1969/70 jusqu'a
1973/74 et diminuent ensuite progressivement jusqu'a 1977/78.
- Pour Tarzoult et Fer 3 Cheval, le maximum est atteint en 1972/73 et diminue
jusqu'a 1977/78.
- A El-Affroun, le débit maximal enregistré englcbe 3 années successives :
de 1971/72 & 1973/74, puis diminue progressivement jusqu'a 1977/78.
Ainsi on peut considérer que les années 1971/72 & 1973/74 sont des années
exceptionnelles, ol 1'on a noté les plus forts débits dans la région.

2.3. Débits de crue

Ies crues sont trés fortes et apportent chaque hiver, leur
cortége de difficultés. Le débit du Mazafran peut étre augmenté de plus de
70 fois. Ia cluse est complétement engorgée quand le débit de 650 m’/s est
atteint ; les débordements sur la plaine sont importants.

|
Crue moyenne Crue instantanée Débit moyen Rapport Crue Inst/
m® /s Max. m*/s m® /s Débit moyen
0. Mazafran 300 750 10,2 74
O. Chiffa 65 220 3,7 60

Crues historiques :
Celle de Mars 1974, qui entraina la mort de 52 personnes et détruisit ol endom—

magea sérieusement 4570 maisons et 13 ponts.

Des montées de 250 m® /s en 3-6 heures furent enregistrées aux stations de Fer a

Cheval et El-Affroun.
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D'autres grosses crues survinrent en Avril 1959, Octcbre, Novembre, Décembre
1957, Novembre 1971, Mars 1973 et Septembre 1979.

3. Mobilisation des eaux de surface : Projets d'aménagements hydrauliques

Ia plus grande partie des eaux qui traversent la plaine, est
inutilisée : les écoulements se font pendant la saison froide, lorsque 1'irri-
gation n'est pas nécessaire, 80 3 90 % des débits s'écoulent pendant. les
cing mois d'hiver.

Certes il existe un certain nombre de syndicats d'irrigation, qui utilisent
1l'eau & partir d'un barrage de déviation : le long de la Chiffa et du Bou-Roumi;
et un certain nombre d'exploitations qui puisent leurs eaux par pompage dans
1l'oued, avec ce que cela représente comme risque de pollution, mais ceci est
bien insuffisant, sans 1'aménagement de retenues importantes.

En prévision de 1'augmentation des besoins en eaux pour tous
usages : irrigations, urbain, industriel, il a été décidé d'équiper un certain
nombre d'oueds le long des pentes de 1'Atlas.-

Ie plus jinportant'est le barrage de Sidi-Brahim sur 1'cued Bou-Roumi 3 environ
13 km au Sud 4'El-Affroun.

De capacité effective de 141 millions de m®, ce barrage pourra fournir environ
120 millions de m3. Des dérivations de 1'oued Djer, de 1'oued Chiffa en galeries
a travers la montagne seront aménagées pour fournir le volume nécessaire.

De plus 1'idée d'un projet de recharge artificielle de la
plaine, est en train de faire son chemin au niveau de la D.H.W. de Blida, cette
recharge a 1'amont de la plaine 3 partir des principaux oueds, se fera grice 3

des galeries creusées perpendiculairement aux axes de ces derniers.
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C. ESTIMATICN DU BIIAN HYDROLOGIQUE

L'équation du bilan hydrologique s'écrit :
P=E+R+I+W, dans laquelle
: Précipitations annuelles (rm)

Evapotranspiration réelle (mm)
: Ruissellement moyen (mm)

H W = d

Infiltration moyenne (mm)
W : Variation des réserves (mm)
1. Ia pluviamétrie moyenne annuelle a été estimée par la méthode de THIESSEN
pour la période 1913-1953, soit une lame d'eau de 743 mm.
2. Par les méthodes de TURC, COUTAGNE et du bilan de THORTHWATITE, nous avons
estimé 1'évapotranspiration moyenne annuelle a 563 mm.
3. Ie ruissellement a été déterminée de deux facons différentes :
- Forrule de TIXERONT-BERKALOFF '
P3
R = en m avec,

3E?
: Pluviométrie moyenne annuelle en m

B
E : Evaporation potentielle annuelle en m.
Ia moyenne annuelle de 1'E.T.P. par la méthode de BLANEY-CRIDDLE
est de 953 mm, et est de 846 mm par la méthode de THORTHVAITE, nous avons rete-

m1 une moyemne de 900 mm.
Nous cbtenons un ruissellement de 170 mm.
Ia formile de TIXERONT-BERKAIOFF, ayant été établie pour les zones arides,
nous recourons a une autre méthode pour le calcul du ruissellement.

- Volume annuel moyen transitant & la station de Fer a Cheval :
Ie volume moyen annuel transitant a cette station qui constitue 1'exutoire
du bassin versant est de 320.']06 m® pour une surface de bassin de 1893 km?,
soit une lame d'eau de 170 m.

Ies deux méthodes ont domné la méme valeur, qui correspond a 23 %

des précipitations.
4. L'infiltration, calculée en remplacant tous les termes de 1"équation du bilan

donne une valeur de 10,0 mm soit 1,4 % des précipitations.
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D. CONCILUSTION

L'étude hydroclimatologique, nous a permis de mettre en évidence
les potentialités importantes de notre région d'étude, mais aussi et surtout
le fait que ces ressources importantes sont trés peu exploitées, alors que la
disponibilité de 1l'eau, surtout en saison estivale, pose chaque année les
mémes tracas.

En effet, seulement 1,4 % des précipitations contribuent a ali-
menter les nappes souterraines, 1'évaporation étant trés importante (76 %),
alors que 23 % des précipitations traversent la cluse du Mazafran et partent
se jeter en mer .

Si 1'on ne peut rien récupérer de ce qui est pris par 1'évaporation, on peut
par contre, par des moyens appropriés, récupérer une partie de ce qui se perd
en mer.

ILe barrage de Sidi-Brahim, devant récupérer 120 millions de m?,
resteront 200 millions de m®, dont une partie pourra étre récupérée en aména-
geant de petites retenues le long des cueds et en augmentant 1'infiltration
au moyen de la recharge souterraine. Ceci va, bien sir, diminuer le débit des
cueds et par 1la méme leur pouvoir. d'auto-épuration, en les transformant en
véritablesfoyersde pollution si les rejets ne sont pas systématicquement traités.
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A~ INTRODUCTION

En Afrique du MNord, se trouve une région d'une structure particulié-
rement originale, oli, sur une bande étroite se succédent du Nord au Sud : le
Domaine plissé Alpin Rifo-Tellien, la plate-forme épihercynienne composée de
la Méséta Marcocaine et Oranaise et la partie active de cette plate-forme qui
sont les édifices plissés des Atlas, et enfin la plate—-forme précambrienne
Nord-Africaine. Le Nord de 1l'Algerie comporte des domaines qui différent par
la tectonique et la sédimentation.

On distingue du Nord au Sud (fig. <U)

= Le Domaine Rifo-Tellien, continuité de la chaine Alpine, qui se raccorde a
1l'ouest au niveau de 1l'arc de Gibraltar 3 la chaine Bétique et & 1'Est a
1'Apennin par 1'intermédiaire du systéme sicilo-calabrais : Damaine trés tecto-
nisé correspondant en grande partie & la zone des nappes de glissement.

- Ia plate-forme épihercynienne ou domaine Atlasicque, avant-pays Tellien de la
chaine Alpine.

- Le Domaine Saharien, partie stable appartenant au Craton Africain, limité au
Nord par l'accident Nord-Saharien.

Le Bassin-Versant du Mazafran, se situe dans le domaine Rifo-Tellien;
nous en exposerons briévement 1l'histoire géologique.
L'étude a laquelle nous nous consacrons se situe essentiellement sur la plaine;
pour cette raison nous insisterons plus particuliérement sur le remplissage
QUATERNATRE qui renferme les nappes aquiféres Mitidjiennes. En effet, les

terrains d'dge primaire a tertiaire n'affleurent que sur les bordures (fig.21 ).
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B— STRATIGRAPHIE

I. ILE PRIMATRE

Ie primaire est comnu par les affleurements de la bordure cotiére (fig. 22
Zone I) attribués au Dévonien (Eifélien). Des schistes légérement déversés sur les
grés rouges Permiens affleurent sur le versant Nord du Chenoua. Au-dessus du
primaire apparaissent des schistes et des quartzites présentant des analogies de
faciés avec le flysh Albo-Aptien du flanc Sud. FICHEUR attribue au Silurien, les
schistes & aspect lustrés qu'il nomme "Schistesde la Chiffa", mais ces schistessont
en réalité d'dge secondaire (L. GLANGEAUD, 1932). |
Ies calcaires métamorphicues a Crinoides de Bouzaréah peuvent étre attri-

bués au Dévonien.

II. LE SECONDATIRE

1) TRIAS
Sur le flanc Nord du massif de Blida, au Nord du Koudiat Esserdj . E.FICHEUR
décrit des gisements de Trias, sous la mention de gypseséruptifS,c'est une série de
lentilles gypseuses ‘intercalées & la base des écailles.

Caractéres du Trias : Dans la région étudiée, le Trias présente le faciés classicue

du Trias gypseux de 1'Algérie du Nord. Il est formé de gypsesavec des marnes
barioclées, cargneules et dolomies; on observe dans ces affleurements des roches
éruptives qui sont pour la plupart post-triasiques.

Ce Trias ne se présente pas en place, mais toujours dans des plis plus ou moins
conplexes.

2) JURASSIQUE
Ie Lias Inférieur (Rhétien) a été découvert dans les écailles du Sud de
la nappe du Flysch. Ie Lias moyen est absent du Nord des massifs primaires ou
1'Aptien et 1'Eocéne reposent directement sur le rPaléozoicue. Dans la partie Nord
du Sillon Tellien, les calcaires compacts recristallisés, attribués au Lias,n'ont
jamais fourni de fossiles.

Ie Jurassique moyen et supérieur est désigné sous le nam d'oolithique.
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Ie Dogger n'affleure pas dans la partie Nord du sillon tellien. L'oolithigue
moyen, n'a jamais été trouvé dans la zone I; il en est de méme pour la partie
Nord du sillon Tellien, ol cette division, ainsi cue 1'oolithique supérieur, existent
peut-étre dans la série compréhensive des schistes de la Chiffa. Les calcshistes
jaunes & aptychus retrouvésdans le sillon sud kabyle représentent le faciés titho-
nique.

Ie probléme de la présence du Jurassique dans la zone II, et des facies
qu'il peut présenter,n'a pas encore été résolu d'une fagon définitive faute de
fossiles. Ie Lias parait y &tre représenté par des calcaires bleus et violets et
des calcaires métamorphiques. L'ocolithique offrirait des marno-calcaires a interca-
lations schisteuses jaunes & Aptychus d'dge probable jurassique supérieur (Titho-
nique) . Il est probable qu'une partie des schistes de la Chiffa soit d'dge
jurassique. ILe sillon ou géosynclinal de Blida aurait dans ce cas débuté a 1'épocue
Jurassique et il s'y serait accumulé une série compréhensive correspondant aux
schistes de la Chiffa. o

3. CRETACE INFERIEUR

Une série de plus de 1000 métres d'épaisseur, constituée de schistes, grés
et calcaires silic.eux 3 fins grains de quartz, connu sous le
nan de "schistes de la Chiffa", est attribuée au Néocomien.

Le Barremien termine cet enserble schisteux par 100 & 200 m de calcaires
schisteux généralement jaunes.Aymé,Savornin et d'autres auteurs y ont trouvé de
petites ammonites a 1l'entrée des gorges de la Chiffa.

Dans la zone IT, l'Aptien est interstratifié entre le Barremien et 1'Albien
inférieur, il est alors possible de distinguer deux niveaux :

ILe niveau inférieur contient des calcaires attribués au Bédoulien ; le niveau
supérieur correspondant au Gargasien es£ formé par des lumachelles et des calcai-
res a Orbitolina lenticularis. Il affleure dans les anticlinaux du massif de
1'Atlas de Blida.

Ie faciés de L'Aptien supérieur présente des caract®res trds constants de
1'Est & 1'Ouest; on y distingue des calcaires a Orbitolines, des calcaires lumachel-
liques a petites huitres, des calcaires a entrogues, des calcaires a foraminiferes,
ces différentes sortes de calcaires sont interstratifiés entres des couches

marneuses - blanches.
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Dans la zone II, on peut généralement distinguer deux horizons :

3.1./ A la base une assise marno-calcaire formée par une alternance de calcaires
campacts & patine jaune et de marnes argileuses bien stratifiées.

3.2./ Bu-dessus apparaissent les calcaires a Orbitolina lenticularis (Gargasien ?)
accompagnés de lumachelles a petites huitres, de calcaires & entroques - et de
marnes blanches.

L' Albien présente des faciés assez semblables, dans les différentes zones
considérées. Il est formé par des schistes et quartzites généralement en petits
bancs.

Dans la zone II, 1'Albien se présente sous un aspect sombre, avec des
couches de schistes durs etassez calcareuses;les bancs de gquartzites y sont rares
et a grains fins, présentant par place de petits nodules ferrugineux : c'est un
facies profond.

L'épaisseur de cette formation peut atteindre 600 & 700 métres dans certains
endroits.

4., CRETACE SUPERTEUR
Ies calcschistes blanchitres ou jaundtres pulvérulents, que 1l'on rencontre

dans la zone II peuvent étre attribués au Vraconien.

Des lentilles d'un calcaire compact, dont la surface offre une patine blanche,appa-
raissent sporadiquement dans cette formation.

Sur le flanc Nord du massif de Blida, on trouve aux environs de Ouelid Yaich et de
Bouinan, quelques lambeaux qui présentent le faci®s crayeux blanchatre, qui peut
&tre ici plus compréhensif et englcber une partie du Céncmanien.

Au Dijebel Mrid, le Vraconien présente un faciés de calcaire crayeux avec des bancs
de marnes assez importants ; c'est le faciés de la région littorale.

Au pied du Koudiet Guerouaou ., apparait un affleurement de Vraconien directement
recouvert au Sud par les poudingues de base du Burdigalien ocui l'ont remanié.
L'épaisseur du Vraccnien varie de quelques métres & 40 metres.

Au Nord, le  Vraconien seprésente sous l'aspect de marnes et de calcaires a teinte
claire parfois riches en foraminiféres. Quelques rares rudistes isolés, quelques
oursins et des empreintes de Mortoniceras vy constituent les principaux fossiles. Il
semble que ce facids soit un faciés de bordure de la zone I cui devait étre énergée

ou constituer un haut-fond.

72

Ie Céncmanien est représenté par des marnes et calcaires. Il comprend 300 m
de marno-calcaires, les marnes et schistes étant surtout a la partie inférieure
et les calcaires dominant & la partie supérieure.

L'épaisseur des couches de la zone II varie depuis quelques dizaines de
metres & 400 m, soit par suite d'étirements, soit par suite de lacunes d'origine
stratigraphicque. Des niveaux plus riches en couches siliceuses, présentant de oros
bancs de calcaires siliceux et de calcaires sublithographicues treés compacts a
stratification bien réglée, sont attribués au Crétacé supérieur ou au Turonien.

Le Sénonien, présente un facids de schistes noirs a lentilles jaunes et des
marnes foncées assez dures & cassures conchoidales; des lentilles de calcaires
siliceux, longues de 50 centimdtres jusou'ad plus d'une dizaine de metres, sont
intercaldes au milieu des schistes et des marnes. Les calcaires duré et riches en
silice, présentent généralement une surface grise a jaune, et une cassure noire.
Ie plus souvent 3 la partie supérieure du Senonien apparaissent des microbréches
contenant des foraminiféres, des débris d'oursins et de lamellibranches ; ces

niveaux détritiques sont généralement peu étendus et de faible épaisseur .
IITI. LE TERTIAIRE

Les sédiments marins du Tertiaire! se localisent essentiellement sur le
littoral,dans le sillon Pré-Tellien et dans les dépressions telles cue le Cheliff

et la Mitidja. L'épaisseur maximum du Cénozolque atteint 4000 a 4500 meétres.

1. ILe PATECGENE

Dans la région d'Alger, la partie inférieure de 1'Eoctne supérieur-eligoctne

est formée de marnes et d'argiles schisteuses et la partie supérieure de grés
quartzeux, avec des passées et des lentilles de conglomérats constituant le faciés
numidien (J,.FIANDRIN , 1948).

L'Eocene est représenté par un affleurement trés éxigu au confluent de
1'oued Masselmoun et de 1'Oued Djer : marnes noires avec lentilles jaunes, et un
faci®s marno-gréseuxjaune et calcaréo-gréseux intercalé dans des formations

crétacées suivant une bande comprise entre Soumaa et 1'Cued El-Harrach,.C G G. 1967.

2. Le NEOGENE
MAGNE et MATTAUER (1956) ont parlé de l'existence de roches gréso-marneuses

duMiocére inférieur sous leNécgene autochtone de la dépression Cheliff- Sourmam
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Sur le bassin de la Mitidja sont surtout connus les faciés de bordure du bassin
subsident ainsi que ceux des extrémités. Le Micctne offre plusieurs petits
affleurements au Sud de la Mitidja (plaine).

Le facids des argiles bleues affleure en bandes étroites le long de la bordure

Sud de la Mitidja.

- Au SW de Bourkika jusqu'a El-Affroun.

- De 1'Oued Marsoum & 1'Oued El-Khémis (& l'ouest et & 1'est de Blida).

Ce sont des marnes argileuses bleues, souvent jaunes en surface, présentant a
1'affleurement de nombreux £ilonnets de calcite, les marnes renferment parfois de
petits bancs moduleux de lumachelles calcaires et des bancs de grés Jjaunes.
L'examen de la microfaune par A. CHINO (Demrh, 1965), & confirmé 1'dge miccéne de
ces argiles.

On doit & J. MAQGNE et J.M AYME une coupe du Mio-Pliocene (fig.,3), prise au niveau
de la cluse du Mazafran, creusée dans la ride du Sahel.

Ie Miocéne y est épais de 1000 m, le faciés est marneux avec des intercolations

de bancs de grés dans la partie supérieure. ‘
Deux étages, peuvent étre distingués dans le Pliocéne inférieur , le Plaisancien
et 1'Astien.

Ie Plaisancien est formé principalement de marnes bleues et localement de bancs

de grés, faiblement glauconieux;¢et étage peut atteindre une épaisseur considérable
sous le Sahel et socus le Nord de la MItidja. Au niveau du Sahel, cet étage a une
puissance de 1000 métres.

Ie début de 1'Astien, coincide avec un mouvement tectonicue certain; la profondeur
de la mer a subitement diminué , ce qui a permis 1'invasion d'une faune néritique,
1%pparition de la glauconie formant des accumulations locales au gré des courants,

sur . des épaisséurs varides. Enfin la mer astienne s'étale jusqu'au pied de
1'Atlas o 1'on rencontre ses dépdts. L'apparition de la glauconie constitue un
critére pour placer une coupure & 1'intérieur du Pliocéne.
L'Astien se présente sous des facies différents :

- Le facids marno-sableux domine par la puissance et 1'étendue. Tantdt la marne
damine et les fossiles sont rares, tantdt c'est le sable, alors des bancs de gres
durs apparaissent et peuvent prédominer; en général les fossiles sont abondants.

- Ie faciés gréso-calcaire repose en général sur les argiles bleues du Miocéne
directement sur le Miocéne éruptif.les couches

inférieur ; parfois il wvient
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pendent généralement vers le Nord.

Ie plus souvent les calcaires sontgréseamxx et granuleux, parfois glauccnieux, on

peut parfois rencontrer des faci®s de calcaires lumachelliques a huitres, échinodermes

et gastéropodes. On peut également cbserver des intercal-ations de marnes brunes

ou d'argiles jaunesvers la base.

- Ie facids Molassique : récifal ou sub-récifal. Il est représenté par un calcaire

granuleux, tendre ou encore par des dalles de calcaires durs pouvant avoir un

métre d'épaisseur ; ce facils est trds localisé : dans la banlieued'Alger, en tres

petites agglamérations dans la banlieue de Koléa ; au niveau d'Alger et Chenona,

la molasse Astienne repose sur le plaisancien par 1l'intermédiaire du niveau a

glauconie dont la puissance varie de quelques centimétres a 4 metres.

- Ie facids gréseux et sableux : l'astien Se termine par un dépSt d'une trentaine

de metres d'épaisseur, trés détritique, continental en bordure de la Mitidja, du

Sermar jusqu'au deld de 1'Oued Nador (dépdt de sables de plage ou dépdts éoliens).

Phénanéne important : 1'allure transgressive des couches gréso-sableuses, car

leur arrivée met fin aux trois faciés précédents. Le plus souvent le facieés gréso-

sableux débute par un lit de galets de 1'Atlas, libres ocu soudés : premiére arrivée

de galets de 1'Atlas annoncant le remblaiement villafranchien de la Mitidja.
Roches d'épanchement d'dge Tertiaire:

Cette série est inter stratifide ou intrusivedans les couches de 1'0ligocéne: et du

Miccene.

L. GIANGEAUD décrit des roches d'épanchement inter stratifides dans les couches

marines du !ocdne, Ces roches sontformées de dacitoides labradoriques ahyperstheéne;

dans le centre éruptif d'El-Affroun, ces roches éruptives sont contemporaines des

marnes burdigaliennes.

IV. Ie QUATERNAIRE

Les sédiments quaternaires recouvrant la majeure partie du territoire de
1'Algérie du Nord, reposent en discordance sur les formations plus anciennes. ILe
schéma actuel de leur stratification et sa camparaison avec 1'échelle européenne

est la suivante :




75
Europe COccidentale Algérie Mitidja
Echelle stratigraphique |Echelle
principale locale
HOLOCENE Q Récent Q actuel
CETS NEOPLEISTOCENE Q récent = FRharbien | Flandrien Marin
P ™ ]
TOCENE | MESO-PLEISTOCENE |Q Moven Soltanien Thyrrhenien IT
EOPLEISTOCENE Tensiftien Thyrrhenien I
VILIAFRANCHIEN-CATABRTEN |Q Ancien Q ancien
Villafranch supérieur

Le Villafranchien supérieur est localisé sur la couverture du glacis supérieur
(100 & 300 metres d'altitude,aux contrefortsde 1'2tlas).Il est formé par des graviers
siliceux fluviatiles et des graviers de grés crétacés mélangés a une argile rougéatre.
Ie Quatermraireancien forme des religques sur les bordures, le faciés étant formé
par des cailloutis.
Le Tensiftien,d'une épaisseur de 15 a i’;O métres,est formé d'alluvions fluviatiles
éléments subanguleux disposés dans une matrice argilo-terreuse rouge ou brun-rouge.
Ies allwions sont finement litées, horizontales; des passées limoneuses brun rouge
alternent avec des galets gris.
Ie Soltanien, est formé de cailloutis silteux, semblables aux précédents : on
rattache a4 cette période la base des formations grossiéres qui comblent les chenaux
profonds creusés dans les marnes de "Maison Carrée".
Le Quaternaire récent (Rharbier), présentedans la plaine un faciés de limons gris,
argileux, des argiles noires ou bleues de sols asphyxiés qui passent 3 des limons
sableux en bordure du piedmontPrés des oueds,on note un faciés de limon caillowteux.
Ia puissance de cette formation est en moyenne de 30 metres.
Iescailloutis fluviatiles grossiers & galets roulés, plats et & blocs volumineux qui
occupent les lits mineurs et majeurs des oueds sont attribués au Quaternaire actuel,
de méme que des formations marécageuses limono-argileuses et des limons d'épandage

des crues.

1. les terrasses alluviales

L'existence des terrasses alluviales a de tout temps été controversée par

les différents auteurs qui ont travaillé sur la région.

Pour L. GLANGEAUD, il n'est pasaisé de dénombrer les terrasses littorales, a cause

76

de leur déformation et la présence de carapaces calcaires. Néanmoins il distingue
que les diverses terrasses quaternaires offrent toujours la succession suivante :
elles débutent par un calcaire coquillier (Lumachelles) avec galets de 1'Atlas;

un grés termine cet épisode marin dont la puissance peut atteindre 10 métres, sur-
monté par des dépdts dunaires, soit lapidifiés quand il s'agit d'anciennes terrasses
soit simplement consolidés quand il s'agit des terrasses les plus récentes; ces
dépdts éoliens peuvent atteindre une trentaine de métres.

Ies terrasses occupent tout le versant Nord du Sahel. Sous le méridien de
Bou-Ismail,la terrassela plus élevée retambe un peu sur le flanc sud cu Sahel. Au-
deld du Méridien de Sidi-Rached, il y a abaissement de la derniére terrasse,de la Crét
au niveau de la mer, soit 150 métres sur 3 kilcmétres.

ENGALENC, distingue trois grands niveaux de terrasses :

1.1.- le Quaternaire ancien ; forme les terrasses du Sahel, échelonnées entre 50 et
150 metres au dessus des oueds; on les rattache au Salletienet 31 'Amirien.

1.2.- le Quaternaire moyen : forme des terrasses qui s'étagent entre 30 et 15 métres
au-dessus des oueds sur le versant sud du Sahel et de la plaine, constituant la .
majeure partie du piedmont de 1'Atlas.

1.3.- le Quaternaire récent :Rharbien , forme la terrasse de 5 metres.

Ia terrasse alluviale de 5 métres de la Chiffa présente une lithologie voisine de
celle du lit majeur actuel.

Plus récemment, G. MUTIN soutient cque,du fait que les cours d'eau ne sont
pas encaissés, les formations quaternaires sont empilées, il n'existe donc aucun
systéme de terrasses étagées. Ia seule exception est constituée par la traversée
du cone d'accumulation de Blida par 1l'oued Chiffa :au pont, la riviére coule a
110 métres, les berges taillées dans le matériel du cdne sont & 150 métres, on
distingue trois niveaux :

- Rharbien inférieur ;

- Rharbien supérieur ;

—Soltanien.

Cet étagement disparait rapidement au bout de gquelaues kilométres, vers le Nord.




1-Fin de 1'Astien.

2-Pendant le Villafranchien.

ATLAS

3-Fin du Villafranchien.
4-Fin du Pleistocéne.
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Formation de la Mitidja, alluvions graveleuses.
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c. PALEOGEOGRAPHIE 2 5:;5
- o =
Au Trias, les lagunes occupent la zone II (cf. fig.22 ), les zones I et III : gf:
doivent &tre émergées. Pendant le Lias moyen, les zones I, IT et III formaient un . *: g’g i"
bloc recouvert par une mer assez profonde dont téroignent les dépbts de calcaire -é § %"25 "l
3 Brachiopodes et a Ammonites. Au Jurassique moyen, les zones I, II et IIT devaient | = g f '; g :
émerger en un géanticlinal unique au milieu de la mer jurassique. Sé E‘:{ig
Au Jurassique supérieur, les dépSts a faciés profond seraient apparus dans - nE m:E"é
la zone II. Au Néocomien, dans la zone II, se déposent de fj.nes couches argileuses : '; gg 5 ?,
contenant de petits grains de quartz, de quartzites et des calcaires; au Nord la e 5 “%ﬁ 3 2
zone IT était probablement émergée, tandis qu'au Sud, un haut-fond correspondait a = 3 igg’g
1a zone ITI. Ia mer diminue fortement de profondeur 3 1'Aptien. A l'Aptien supérieur < _% EZ?%
les faci®és néritiques s'installent dans la zone II et en méme temps la mer s'avance . EC;‘ E EEE
en transgression sur la zone I. S = T,_ﬁ;@ ~‘: ,E
Approfondissement des mers albiennes sur toute la région. t‘;_ -gg %EEE
AU Vraconien, les mers abandonnent de nouveau la zone I et diminuent de profondeur ;-E L E_:f ?;,g% g
dans la zone II, on y trouve des couches crayeuses et des rudistes isolés. De nouveaux 5 8% _'3:7;':5 .§-
.approfondissements se manifestent au Cencrenien et au Sencnien. E '?E:E, % Egi
L'Emschérien s'étend en transgression au nord sur la zone I qu'il recouvre de dépdts "f‘é ;E_‘;E
néritiques. g E, E_‘: £
Fn résumé, pendant la période secondaire, la zone II avait tendance 3 s'affaisser :ég_ gw %E ‘
tandis que la zone III et surtout la zone I avaient tendance a s'élever. —:-‘1'"': zg;*:’ :
Du Miocéne inférieur au Pliocéne, longue série de sédimentation. Ia mer '§ g % "gf; i i}
occupe des emplacements changeants,ce qui a pour effetle dépdt de couches a faciés < :' -g;f;__:ﬂ i
et épaisseurs tres variables. Cette longue période de sédimentation se termine par L ° :g %g%i ”
les dépdts gréseux de la mer astienne. peu profonde. i ;:;ag "
Ies séquences du Pliocéne supérieur donnent a la plaine sa physionomie actuel- E 25:3'2 'i
le (fig.24 ). Des mouvements tectoniques importants se dessinent : la surrection de §- E ‘: EE |
1'Atlas, le plissement du Sahel, la subsidence de la Mitidja qui se maintient depuis S %'Eéz I
le Miccéne jusqu'a nos jours. 3 ::%;:ié ‘
Pour L. GIANGEAUD, la Mitidja est un vaste synclinal bordé au NOrd et au % _% 2 %
sud par des flexures (fig.25 ). Mais en méme temps, 1'Atlas en surrection, subit 2 B sd
une érosion avec assez d'intensité pour que les fleuves qui en descendaient aient 3 H LR ;
|
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pu charrier des galets jusoue sur l'emplacement du Sahel, non encore émergé; la
mer repoussée par 1l'afflux des alluvions (remblaiement villafranchien) abondonnera
la plaine pour ne plus y revenir. Dés lors, s'entasse sur plusieurs centaines de
métres la puissante formation continentale de marnes Jjaunes ditesde'Maison Carrée"
constitude par une alternance d'argiles et de marnes jaunes, d'argiles graveleuses
et de quelques lits de graviers, grés et sables.

A la fin du Pliocene supérieur, la Mitidja est une plaine alluviale qui s'étend du
pied de 1'Atlas jusqu'a la mer ; la ride du Sahel était enfoncée sous cette couver-
ture (L. GLANGEAUD) .

Ia fin de la période d'intense plissement de 1'Atlas, marque l'achévement du
remblaiement.

I.- LES EPISCDES QUATERNATIRES

1) L'explication eustatique

Elle a été la seule retenue par L. GLANGEAUD pour explicuer 1'évolution de la
Mitidja depuis les mouvements post- astiens.
Aux phases plissement-remblaiement a succédé une troisieme phase : le déblaiement
marqué par 1l'oscillation des niveaux marins. L'importance du déblaiement s'explique
par le fait qu'a chaque oscillation, le niveau de base s'est retrouvé plus bas qu'a
la fin de 1'oscillation précédente et qu'a chaque remontée le niveau restait infé-
rieur au niveau précédent.
Au caours de ces abaissements successifs toujours plus accentués, les riviéres issues
de 1'Atlas ont commencé & creuser profondement leur lit et & déblayer la plaine.
Ces rivieéres ont franchi 1'anticlinal du Sahel en creusant des cluses. A chaque
régression, 1'érosion et le creusement repremnent, entrainant une nouvelle tranche
d'alluvions anciennes et abaissant le niveau général de la plaine. Le dernier abais-
sement a porté le niveau & -60 métres (régression pré-flandrienne), ILe Sahel a été
entiérement dégagé, les cluses approfondies.
Ia transgression flandrienne & clos ces épisodes : la mer a remonté jusqu'au zéro
actuel, nous assistons :
1. Au remblaiement par les fleuves de leurs cluses et de la partie basse de la
plaine qui s'est couverte de marécages.

2. A la formation au pied de 1'Atlas de cénes de déjection qui ont conservé leurs

pentes et s'avancent pour certains juscu'au milieu de la plaine : le céne de 1'oued
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F1-Kébir s'avance jusqu'a Oued El Alleug.

L'enserble de ces dépdts constitue les "alluvions récertes' qui sont demeurées dans
lur position originelle ; par contre les alluvions anciennes sont plissées en
forme de cuvettes.

Telles sont résumées les positions eustatiques, mais des géamorphologues pensent
que 1l'eustatisme n'est pas le seul facteur explicatif, il faut aussi faire interve-
nir les mouvements tectoniques du Quaternaire récent.

2) Ie rdle de la tectonicue

Les mouvements tectoniques ne peuvent étre décelés que sur les bordures :

soit sur le Sahel, soit sur les pentes de 1'Atlas.

2.1. Dans le Sahel : J. CABOT, A. PREMANT prouvent l'existence dans le Sahel de

mouvements récents par l'observation d'une double discordance; les auteurs en

déduisent 1l'existence d'une déformation des niveaux du Quaternaire ancien sur 1l'en-
semble du littoral. L'examen de dépbts A Tipaza les conduit a admettre que le
soulévement de la ride du Sahel se serait poursuivi jusqu'a une période récente et
au moins jusgu'au Soltanien continental.

Pour l'ensemble du Sshel, il est proposé 1'existence de 4 niveaux, tous plus ou
moins déformés :

- une plage calabrienne, trés deformée, n'est présente que dans le Sahel Occidental,
- une plage du Thyrrhenien s'est élaborée ensuite,

- un niveau ouljien treés bombé a 1l'est,

- enfin, un niveau soltanien précédant la régression pré-flandrienne.

Ia position des auteurs est résuméecomme suit "la ride sahelienne aurait commencé

3 s'élaborer d'Ouest en Est et du Sud au Nord, en méme temps cue s'amorcait la
subsidence Mitidjienne. Son axe se déplacerait vers le Nord au cours du Quaternaire
en méme temps que se serait accru son commandement par rapport a la Mitidja".

Bien que la démonstration des auteurs ne repose que sur un nombre restreint d'cbser-
vations, ceci permet néanmoins de mettre en relief le rdle de la Néotectonique.

2.2. Sur les pentes de 1'Atlas Blideen : A. LEDRAN, 1968, parvient a dater 3
phases tectoniques

- 1'une entre le Moulouyin et le Salétien,
- 1'autre entre 1'Amirien et le Tensiftien, c'est au cours de cette période que des
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mouvements se localisent sur le piedmont, prés de la plaine.

- enfin, une flexure déforme le bas du versant et provoque au contact de la plaine
la disparition des nappes alluviales.

Une preuve certaine est apportée par 1'instabilité de la bordure méridionale de

la plaine. Des séismes ont provoqué des dégats importants a Blida en 1825, a El-
Affroun en 1867. Les faibles séismes qui se produisent de temps en temps dans cette

zone, sont dus semble-t-il aux jeux de failles verticales, au contact plaine-Atlas.

II.- LES MODALITES DE FACONNEMENT QUATERNAIRE

C'est 3 partir de la surface plio-quaternairedu remblaiement des marnes de Maison

Carrée, sur laquelle existe un écoulement de type fluviatile,que se dessine le
facannement cuaternaire de la plaine.
les variations du niveau marin, les
ments tectonicues récents constituent les agents de 1'évolution.

Aprés la régression postwcalabrienne., le réseau hydrographique se trouve plus ou
moins canalisé entre les parois de marnesde Maison Carrée, avec des chenaux tres
larges (L. ENGALENC, 1971).

Ies alluvions duSaletien (Quaternaire moyen) ne parviennent pas a cambler les
dépressions creusées et la régression post-.sicilienne déclenche une €rosion totale

dans le matériel quaternaire.

Bu Tensiftien, le climat devenant plus rigoureux provoque la dénudation des versants

de 1'Atlas, ce qui a pour conséquence un ennoyage de la Mitidja, les chenaux sont

carblés par des dépdts grossiers, mais les hauts fonds marneux épargnés par la rhase

érosive précédente, clois.onnent toujours les marnes alluviales.

la régression post-Thyrrhenienne I (RISS), faible, épargne l'amont du piedmont et
les fords de chenaux.

Ies dépdts soltaniens s'emboitent dans les chenaux et recouvrent dans la partie

inférieure de la plaine, les alluvions tensiftiennes.

Ia régression Post-Thyrrhenienne II (WURM) provogque une nouvelle €rosion : les oueds

bien que toujours guidés par les chenaux antérieurs, s'encaissent fortement dans

le piedmeont et la basse plaine.

agents morpho—climatiques, et les mouve-

84

Le Rharbien, épais de 20 & 30 métres, débute par des sédiments grossiers qui
camblent les chenaux précédemment érodés,; il se termine par des dépdts limoneux

qui couvrent toute la basse plaine.

Remarques :
Les différentes formations quaternaires, se trouvent non pas étagées, mais empilées

les unes sur les autres, c'est pourquoi leurs épaisseurssont relativement faibles :
50 & 70 métres; il faut supposer donc qu'en méme temps que variaient les niveaux

marins, la subsidence s'accentuait.

IV. RESUME DES EVENEMENTS GEOLOGIQUES DU BASSIN DE TA MITm
(voir tableau page 85 )
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des

la mise en valeur de la plaine.
: les marnes et les argiles dominent ;

'anticlinal du Sahel cue les cueds traversent en

contre les marnes plaisanciennes affleurent trés souvent a 1' st du Mazafran, don-
Au Sud, la barriére de 1'Atlas ferme la plaine, elle présente un certain nombre de

I. ESQUISSE MORPHOSTRUCTURALE DE IA PTAINE ET DE SON ENCADREMENT MONTAGNEUX

- ce sont des montagnes assez élevées, aux trés fortes pentes, conséguence
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Le céne de Blida, qui s'étend du Sud de la Chiffa jusqu'a la hauteur de Beiunan,
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nique résultant de remaniements Rharbiens.

Ces accumulations masquent le contact structural avec la mentagne, il apparait a
1'cuest d'E1-Affroun ot il s'effectue par des flexures oupar des cassures locales,
jalonnées par des venues éruptives.

- Au Nord, la flexure du Sahel est masquée par des dépdts tensiftiens et soltaniens
descendus du Sahel. '
Ie reste de la Mitidja n'est qu'une zone d'épandage, dans laquelle on peut distinguer
en fonction de la nature du remblaiement entre les terrains du Rharbien ancien et
ceux du Rharbien récent.

- 1a zcone d'épandage du Rharbien ancien.

Ces terrasses s'étendent du pied de 1'Atlas, dans la région d'Ameur El-AIn et de
Bourkika jusqu'au bord de la dépression de 1l'ancien lac Halloula.

- la zone d'épandage du Rharbien récent, constituée par des zones traversées par

les oueds actuels et leurs divagations.

- en basse plaine, s'étendent de vastes zones hydromorphes, notamment sur la lecali-
sation de l'ancien lac et dans le bas Mazafran. L'hydramorphie résulte de la
subsidence de la plaine qui est & l'origine de difficultés d'écoulement des eaux

de surface; l'ancien lac est une véritable cuvette : dans le bas Mazafran, les
altitudes tambent & 16 m alors que la cluse est a 18 metres.

II.- LES RESULTATS DE IA PROSPECTION LLECTRIQUE

En 1967 et & la demande de 1'INRH (ex DEMRH), la CGG avait mené une campa-
gne de prospection électrique sur une superficie de 1 350 km*, située au sud-ouest
d'Alger; il s'agissait de :

- déterminer la profondeur du toit des argiles bleues du Plaisancien et du Miocenes
ainsi que celle du toit des facids gréso-calcaires duPliocene supérieur (Astien).
- déterminer les zones des meilleures perméabilités dans les alluvions.

- déceler les variations latérales de faciés, en particulier dans le Pliocene
supérieur.

L'étude géochvsique ayant déja été traitée dans d'autres travaux, nous
nous contenterons pour notre part d'exposer les principaux résultats.

L'interprétation des résultats est rendue difficile par le fait que le
recouvrement quaternaire présente une succession de graviers et d'argiles résistants

et profond ,d'importance et de répartition trés inégales.

Fig.26: CARTE DU SUBSTRATUM IMPERMEABLE

courbe isobathe =400 m.
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1. Toit du Substratum imperméable (fig. ¢)
Ie toit du substratum imperméable est formé de marnes bleues PIAISANCIENNES,

de marnes miccénes ou de marno-calcaires crétacés.

Ie bassin post-Plaisancien se présente comme un synclinal au fond relativement plat,
parfois légérement bambé en son centre et aux flancs trés relevés.

Ie pendage est sud-nord, au nord les cotes atteignent —400 & -500 m, ce qui confére
3 la plaine une allure de gouttiére le long de la bordure Nord.

Ie flexure Nord Mitidjienne suit les affleurements de grés du Sahel; cette flexure
est représentée sur les cartes camme une véritable faille d'effondrement.

Ia présence du cdne de déjection de Blida, la différenciation faite entre les
formations post-plaisanciennes et le substratum crétacé font que la flexure Sud-

Mitidjienne est moins accentuée.

2. Nature du substratum
Du Nord au Sud, le substratum change de nature : Plaisancien, puis Mioceéne,
puis rétacé.-Il est Plaisancien sur la grande majorité de la surface du bassin :

marnes bleues de résistivité 2 & 5 ohm-m.

Ie substratum miocdne ; marnes de résistivité 7 a 10 ohm-m, forme une bande assez
étroite le long de la flexure Sud, qui s'étendrait davantage sur le céne de Blida,
en direction de Boufarik.

Ie substratum crétacé est limité généralement aux affleurements du Sud, il forme

une avancée vers le Nord-Est entre Mouzaia et Beni-Méréd.

3. Ies réservoirs (fig.Z2/)

(n distingue deux ensembles de réservoirs :
- 1'Astien gréseux ou gréso-calcaire,
- les alluvions du Quaternaire.
3.1. Le Réservoir ASTIEN :
Une valeur de résistivité de 70 chm-m a été en général adoptée.L'2Astien ge

limite a une gouttiére synclinale au Nord du bassin o 1'épaisseur peut atteindre
200 metres; elle va diminuant vers le Sud passant a un faciés de plus en plus argi-
leux.

3.3. le Réservoir QUATERNATRE :

Il est constitué par la superposition des alluvions du Quaternaire moyen et
récent .Son substratum est formé par la série d'alluvions peu perméables du

Quaternaire ancien.

Fig. 27.

Coupe interprétative transversale de la Mitidja dans le Bassin du Mazafran
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Fig 28 : COUPES GEOELECTRIQUES, profils D,F,H,I,J,K.
Légende voir figure 29, page 92.
Emplacerent des coupes, voir figure 26, page 88.
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Fig.29: COUPES GEOELECTRIQUES,prefils M,N,0,P,Q.
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-Ia nappe des "limons" : les limons de la basse plaine sont hydromorphes et locale-

ment saturés d'eau; ceci est dl & la position topographique de la plaine, la poro-
sité élevée permet un bon emragasinement d'eaumais la mauvaise perméabilité de
cette assise fait qu'elle ne peut é&tre considérée comme un aquifére.

-Ia formation des marnes jaunes, formant les alluvions anciennes, contient des passées

graveleuses lenticulaires, localement aquiferes et de faibles importancesle forage
profond d'Oued Alleug a traversé 343 métres de marnes jaunes dont 16 % de graviers

seulement.

Ia sédimentation trés hétérogéne, les niveaux de sables et graviers répartis
souvent irrégquliérement dans un ensemnble trés argileux, donnent & 1l'ensemble une
morphologie de cahons et de hauts-fonds marneux qui fait cu'on ne peut gue considé-
rer des résistivités d'ensemble :

- des ensembles conducteurs de 10-20 ohm-m, en majorité trés argileux, mais qui
peuvent contenir quelques lentilles de graviers argileux,
- des ensembles résistants de 30-100 ohm-m oli la proportion des niveaux grossiers
est importante,
- les profils géo—€lectriques font apparaitre a 1'Oued Djer, une forte épaisseur
d'alluvions argikuses,jusqu'a 300 a 400 métres; ce sont des marnes imperméables
qui produisent 1' artésianisme de la basse plaine (fig.28 , profils D,F). Plus &
1'Est, les alluvions ogmwssiéres sont toujours trés peu importantes (profils H,I) et se
limitent aux alluvions de surface des ocueds Djer et Bou-Roumi, d'une extension treés
faible et trés exploitées.
Dans la zone comprise entre la cluse du Mazafran et Attatba, les dépbts grossiers
sont importants (profils J,K).
Ie profil I, fig.29, met en évidence les dépbts grossiers de 1'oued Chiffa, se
traduisant par des épaisseurs de 150 a 200 métres.
Ies profils M a Q mettent en évidence des formations résistantes de 1'ordre de
200 métres.

3.3. Relations hydrogéologiquesentre 1'ASTIEN et les alluvions

QUATERNATRES : l

Le reldvement de 1'Astien, le long du flanc sud du Szshel, permet un rappro-

chement avec le réservoir alluvial.
ENGALENC -, définit trois types de contacts (fig.30) :

- Superposition et embolterent des formations avec continuité absolue des marnes

jaunes (a),

ALTITUDES

Fig.30:
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RELATIONS ENTRE L ASTIEN ET LES ALLUVIONS DU QUATERNAIRES.
d]aprés M.Engalenc,1971.
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Marnes plaisanciennes.
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- Erosion des marnes jaunes, donc communication possible entre les aquiféres (b)

- Fmhcitement plus poussé des alluvions jusqu'aux marnes Plaisanciennes (c) , ‘

I
Au niveau de 1'Atlas, les profils électriques montrent une remontée des ‘ (
|

calcaires crétacés 13 ou s'arréte 1'Astien.
Ies relations entre 1'aquifére alluvial et 1'Atlas sont localisées au pied des

reliefs, surtout au niveau du céne de déjection de Blida.

E. Conclusion
L'étude géologique nous a permis de dégager certains traits essentiels
grice auxquels ont été définis les formations aquiféres et leurs substratums

imperméables dans la régiom du bassin versant du Mazafran.

L'allure synclinale du bassin est bien confirmée et accusée par lo. présence ORSERVATIONS DE LA SURFACE PIEZOMETRIQUE . .
de flexures bordiéres, le fond du bassin restant en général relativement plat.

Ia flexure Nord est plus accentuée, les profondeurs atteignant 500 métres.

Ies variations verticales peuvent se ramener schématiquement a la succession sui-
vante, de bas en haut :

- le Plaisancien formant le substratum marneux imperméable, ‘ ' i

1 - 1'Astien a faci®s gréseux, en général d'épaisseur de 1l'ordre de 100 a 200 metres. -i

- les;alluviors argikwses sur 1'ensemble du bassin sauf en certains endroits oi des
dépdts grossiers viennent s'y intercaler. .
. - les alluvions grossiéres. en surface,cBnes de déjection et anciens lits d'oueds; i

les épaisseurs sont en moyenne de 200 metres.

les réservoirs aquiféres sont constitués par la formationastienne et par |
celle des alluvions orossiéres.
Ie relévement de 1'horizon astien, le long du flanc Sud du Sahel, induit parfois 7 ?;l
un contact avec le réservoir alluvial. Au Sud les relations entre le réservoir }
alluvial et 1'Atlas sont localisées au piedmont. !

Nous sommes donc en présence d'un modéle a deux nappes superposées et 1l serait

intéressant de savoir si &ventuellement il existe des échanges entre les deux ;
nous essaierons de donner une réponse a cette question dans les chapitres |

suivants.

I
: \
Nous venons de décrire le contexte géologique des acuiféres de la plaine du Mazafran, ‘
nous allons tacher, dans le prochain chapitre, de définir les caractéristicues - |

hydrodynamiques du réservoir alluvial du Quaterneire.




OBSERVATICONS DE LA SURFACE PIEZCOMETRIQUE

I. IA PIEZCMETRIE

1. Les iezometres. et les cartes piézometrigues
Un piézométre est un dispositif permettant la mesure de la charge

hydraulique, définie par la hauteur de niwveau d'eau ou la pression d'une nappe
en un point domné. Le réseau piézométrique, constitué par des piézamétres (tubes
crépinés & faible diamétre), des puits ou des forages qui ne sont pas en pompage,
peut avoir différents réles dans le cadre des études hydrogéologiques.

- Observations synchrones d'une nappe en vue de la construction d'une carte

piézométrique permettant la détermination des sens d'écoulements et des gradients,
les limites d'alimentation, les drainages, les différentes zones de transmissivités,etc ‘

- Observations permanentes de durée limitée , utilisée dans le cadre de 1'étude
hydrodynamique de 1l'aquifére (dimensions, transmissivités, natures des conditions
aux limites).c'est le cas par exemple des pompages d'essais.

- Cbservations de durde illimitée, utilisée dans le cadre de la gestion de nappe. [
On attend de ces cbservations la détermination des fluctuations pluri-annuelles

ou des variations des réserves.

2. Rationalisation d'un réseau piézométrique et réseau de la Mitidija i

Ia rationalisation pourra s'appliquer a la disposition judicieuse du Ti
réseau, a la distribution spatiale et & la fréguence des mesures ; or ce n'est pas -
” le cas cbservé actuellement en Mitidja : 1,\
Des 100 piézométres, dont était couverte la plaine au début des années 70, seuls ,

sont restés intacts quelques uns,concentrés autour des champs de captage principaux i}

(MAZAFRAN I et II). Les mesures que donnent ces piézométres ne reflétent pas la |

réalité, car la nappe est influencée par les intenses pampaces des champs de
i | captage. _ |
5 , Ie tableau suivant résume 1'état des piézometres, établi par 1'I.N.R.H.




| - | 99
|
| -1
! 3 3 | ?
8 - . o }
- c Champs . Piézcmetres Chservations i
e r% P16, P2, P9, P20, P4, P15, POA7 Colmatés r
S o P1, PO19, PA1 A reprendre [‘
= P8 Détruit I
P6, P17, PFA1, POA7 Scellés I
g FA2 (P1), P2, P3, FA3 (P1), P2, P3 Mauvais état |
PFAG, PFAGbis, P7 Bon état
2 . - PE1, P/, P6 Colmatés
N - é P2, P10, P11, P13, P15, P17 | Détruits
P1, P8, P9 ‘ A reprendre
% PE10, PE12, PE8, PE7, PE4, P14 Bon état
RA5, RASbis, RAlhis, RA2 Colmatés
=Y RA9, RA10, RA41, RA42, RA43, RA44, RA45, RA46,
E 1A7 " A reprendre
Q m
3
s o i L
* 8_:1 f Sur 56 piézométres des champs de captage, 15 sont en état de servir;
d - ] on peut y ajouter quelques puits éparpillés a travers la plaine et servant de piézo- |
LI>U__| " metres ; tel est le réseau piézométrique de la plaine du MAZAFRAN, qui depuis une f
| décennie & subi une véritable hécatarbe. \
) 3 ) |
o} § 3. Relevés piézométriques : données disponibles \
I %J )\ . g o. Dans le cadre de notre travail, nous n'avons pu procéder a des relevés !
8 8 “ \9‘5, ; o piézarétriques du fait des difficultés citées plus haut. Nous nous sommes donc ;i
" % . $E % contenté d'utiliser les données existantes : 1‘
le g .E ." E Relevés des mois de : Février, Avril, Juin et Octcbre 1980 ; - "}
| B3 « & Juin, Juillet 1981 ; I}
= 5 4 w . Mai 1985. ’]i
| | ¢ & = |
@) & » ‘
& -.-4 o o 4. Examen des cartes piézometricues (fig.31 a 36) _ f
IC ; B N . §‘ Ies filets de courant sont matérialisés par de petites fléches normales
| -2 = S R* aux équipotentielles que forment les courbes de niveau.
; On notera le caractére nettement convergent de 1l'écoulement, 1'écoulement général
:' ) - se faisant du Sud vers le Nord; cependant sur la plupart des cartes, apparait un
\ Il L |

[
|
| l 050 030841 0




RESULTATS DES

100

ESSAIS DE POMPAGE.

Ouvrages Td Tr T moy.
F1(19) 6.3 10 8
P1(29) 9.5 8 9
9 2.3 2.4 2.3
87 2.3 2.3
118 1.7 13 1.4
77 .3 .9 .6
72 5.5 5 5.2
112 .6 1.6 1
W25 24 10 17
127 4.6 6.4 5.5
131 12 34 23
F4 18.8 18.3 18.5
F103 174

ESSAIS REALISES PAR LA DHW-BLIDA.

(valeurs en 1073.)

Juvrages.

= moy 5
1204 ] 20 19.2
i 192 18-24 14-16 20
P( 192 28 28 z
4 24 .3
13 2 1 kl
al z9 9
344 = 2.9 4.3
772 245 2.5 2.5 .3
771 2.5 R
25 Bk
985 2.3 .7 2
5459 .3 .3 2
&7 7.8 5 e
89 3.4 1.9 .2
e 7 e =5
354 1 4
iB0 20
7E43 1.4 2 by 2.4
PFAG ! 2

ZS3AIS REALISES DAR L INBH,
{vajeurs en 10 2.;

;quragesi Ty . i z 2 T .moy
P32 | 3
54 1 1.4 i 3
~3 3.3 E]
Cib =3 =)
[11b ' 10 C
Z6b 28 23 2
D7b | 15 iz
J3 ! L1y 10 b
?15p 20 20
M2 | 40 4 :
D17b 26 27 pard
219b 7.7 3
£5b 31.4 =
L13 26.5 27
N14 76 33 10 =3 2
K8 -+ 23 13 35-78 2 L8
916 9.7 C
Q18b | 15 15
| FA2 | 25
‘ FA3 27
|
tssais affectués sur le cnamo Mazz<ran ]
{valeurs en 1077 m" 5.7
1: Essais &fféctues oar 1'INRH(1978-15879).
2: Essais é&fféctues par #

T calculée a partir de la aéscente.
T calculée a partir de la remontée.

BENNIE and partners.(1980).

T S
Ouvrages 10‘3”12/5. 10‘3
F10(28) 10
F3(21) 4
F5(23) 10 2
F4(22) 6
F9(27) 10
F6(24) 9
F2(20) 14
F8(26) 13
F7(25) 14

ESSATS REALISES SUR LE CHAMP BLIDA I.
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Fig.32 :CARTE DES ISOPIEZES — AVRIL 1980
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axe de divergence (ligne de flux nul, qui peut se déplacer dans 1'aquifére selon g

les variations de potentiels), paralléle a la limite sud du Sahel, 1l'écoulement se

faisant alors latéralement & cette bordure vers l'aval de la nappe.

0V km
0
A0
a0
A0
BOUINAN
131
®

Un axe principal de drainage se dégage dans toutes les cartes, axe de direction
NE-SW .+, passant & 1'ouest de Oued El-Alleng.

Ia convergence des écoulements se fait dans la zone située au nord de Oued El-Alleug

zone des champs captants MAZAFRAN (MZ I et II).

On peut également cbserver des déformations locales de la surface piézamétrique,

z
p 3
W
o
=}

SOUMA A

[
i
i

selon les différentes cartes :

1
490

- les cartes de Février, Avril et Juin 1980, montrent une convergence des isopi&zes
au Nord d'El-Affroun, au niveau de 1'Cued Djer. '
- sur les cartes d'Avril 1980 et Mai 1985, on dbserve une divergence des lignes de
courant au nord de Mouzaia, les filets de courants sont dirigés vers les oueds
| Bou-Roumi et Chiffa. Le méme phénoméne s'cbserve au nord de Boufarik pour les cartes
. de Février, Juin 1980 et Mai 1985. Cependant sur la carte de Juin/Juillet 1981, on

“ cbserve sur cette zone un axe de convergence des eaux de directionNW-SE ;

les niveaux agquiféres, prés de 1'Atlas,sont profonds: 1'isopiéze 120 m passe

480

au Nord de Blida ; exceptionnellerentsur la carte Juin/Juillet 1981, on note une
valeur piézométricque de 170,5 m (?).
Vers le Nord, l'écoulement,favorisé par la pente topographique, entraine .- un frac-

JUN1980

“ tionnement de la nappe, induisant des axes d'écoulements différents dus & 1'existence

de lentilles argileuses imperméables, allongées nord-sud, perturbant ainsi les mouve-

ments de 1l'eau.

"MOUZAIA

120- — _
|

L'écoulement régulier de la nappe vers le Nord se fait jusqu'a 1'isopiéze 40 m.

(m)
Q

w L'allure générale des courbes est la méme en saison séche (Juin-Juillet) et en saison =

470

ATTATBA

l humide (Février).
Au Nordde Blida et de Beni -Méréd, la nappe s'écoule du Sud-Est-au Nord-Ouest; le
_2
gradient hydraulique est en moyenne de 1,4 10 . Plus & 1'Est,entre Boufarik et

EL AFFROUN

-

Bouinan , 1a pente de la nappe est forte; on note un gradient moven de 1,7.10-2 .

NIVEAU PIEZOMETRIQUE
FILET DE COURANT

A partir de 1'isopiéze 50 m,se produisent des irrégqularités dans les
-
{ courbes et on cbserve un gradient hydraulique différent, variant de 0,8 & 110

L]
20

A 1'Est de Boufarik, se dessine, un véritable chenal qui ressort bien sur la carte

Fig.33 :CARTE DES ISOPIEZES

460

de Juin-Juillet 1981, correspondant a une zone de drainage importante; le gradient =
2 <
hydraulique est de 1l'ordre de 10™ .
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A partir de 1'isopieze 40 m, 1'écoulement converge vers la cluse du
MAZAFRAN, Plus & 1'ESt, 1'influence de la cluse se fait sentir & 1'Est d'une ligne
El-Affroun-Attatba, car 1'écoulement devient SW-NE " ; le long de 1la
bordure sud du Sahel, le gradient varie de 0,4 & 1,4 10-_2 ; une accentuation de 1'es-
pacement des isopiézes indique une zone d'écoulement trés faible. Des axes d'écoule-
ment préférentiels sont visibles dans la direction des lits des cueds Bou-Roumi et
Chiffa, o 1'on note un gradient de 1'ordre de 0,7 ‘10-2 . Encore plus vers 1'Est,
on observe un important axe de drainage qui aboutit 3 la zone des champs MZ I et IT,
ol les gradients sont faibles, car a partir de 1'isopiéze 15 m (fig. 35), on constate
la présence d'un plateau, d'ol un écoulement quasi-mul; cette zone et celle située
ausud d'Attatba (zone de 1l'ancien Iac Halloula), correspondent & d'anciennes zones
marécageuses, disparues & cause de la baisse de la surface piézométrique.
A 1'Ouest, au Nord d'El-Affroun, les gradients sont de 1'ordre de 1,2 10_2,- 1'isopieze
60 m traduit une zone de convergence des eaux.

5. Appréiation indirecte des paramétres hydrodynamiques

Les cartes piézometritues reflétent des conditions hydrodynamicques relevées

a8 un instant domné, elles peuvent également faciliter 1'approche de la transmissivité
ou de la perméabilité.

J. MARGAT (1963),a mis au point une formulation rigoureuse de 1'analyse
de la piézamétrie, qui comporte 1'étude approfondie du gradient, sous forme de
courbes dites "isoclines", 3 partir de la relation issue de la loi de DARCY :

Q = TLi T = Transmissivité
L = Iargeur du front de nappe
i = Gradient hydraulique
Q = Débit de la nappe transitant par le frontde la nappe
-9
T i ou
T = Q4 ; Qu : débit unitaire (&bit par unité de largeur de front).
i

En premiére hypothése, Qu est constant, d'ol T est une fonction inverse

de i, c'est-a-dire que les zones i gradient élevé sont,dans ce cas, des zones de
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moindre perméabilité .
i, s'cbtient sur une portion rectiligne de la surface piézometrique en faisant le

rapport :
_ m = H2 "
—
Qu — Qu
H1 H2... Hn
H1, H2, : cotes des isopitzes considérées,
L : distance entre les deux isopitzes.

En examinant les différentes cartes piézométriques nNous cbservons en
gros 4 zones de gradient hydraulique différents.
- une zone comprise dans un périmétre formé par les villes de Bouinan-Boufarik-Oued
Al - AlleugTa Chiffa-Blida,avec un gradient relativement fort variant de 1,4 a 1,7 10
zone correspondant 3 la bordure sud du systeéme aquifére; cette forte valeur n'est
pas & notre avis un indice d'une faible transmissivité, mais doit étre interprétée
comme un accroissement important de Qu, engendré par les bordures ;
- le mére cas se présente dans la zone située au nord d'El-Affroun avec un gradient
de 1,2 102 ;
— une zone située au nord de Boufarik, avec un indice moyen de 1l'ordre de 10=* ;
- enfin, une zone centrale qui, allant jusque dans la région Mouzaia-Ia Chiffa, ou
le gradient est assez faible :0,4 & 0,7 10-%?. On note cependant un gradient assez
fort (1,4 10*) au droit du champ MZII; ceci ne peut &tre interprété comme étant une
conséquence d'une faible transmissivité, mais plutét 4'un accroissement de Qu,
engendré par les pompages importants dans cette région.

Plus au Nord, au niveau de la zone de convergence vers la cluse, les
faibles gradients sont dus, non pas & de fortes T, mais & la présence de terrains

limoneux.

6. Conclusion

Ies différentes périodes que nous avons utilisées pour la confection
de nos cartes piézométriques, montrent, dans leur ensemble, une analogie dans la
configuration générale des courbes isopiézes.

D'une manidre générale, nous pouvons diviser notre région en deux parties

selon un axe de direction Est-Ouest passant par Attatba et Boufarik.
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+ Dans la partie sud, le gradient est en général élevé, les isopitzes réquliéres, at-

testant d'une bonne circulation des eaux; cependant & 1'Ouest de cette partie, on

peut noter :
. Espacement des isopi®zes aux abords des oueds Djer, Bou-Roumi et Chiffa, mettant

en valeur des terrains plus fins induisant des circulations lentes, ce qui d'ailleurs
peut expliquer en partie, les valeurs élevées des résidus secs des eaux.

. Formation d'une zone de convergence des eauxdue probablement a 1'influence des
pompages, nonbreux dans cette région.
- Dans la partie nord on note un "appel d'eau" vers la zone des champs MZ I et II
dont les pompages intensifs induisent un cbne de convergence des eaux.

Fluctua{:ions de la nappe :

Ies données dont nous disposons ne nous permettent pas de tracer des
cartes de fluctuation Hautes Eaux-Basses Eaux.

Pour approcher la réalité, nous avons essayé de tracer une carte des
variations "A h", par soustraction des cotes piézometriques d'Avril et Septenbre 1980.
Cette carte (fig.37 ) fait apparaitre des zones de fluctuations allant de 1 a 5 m.
Dans les parties est et nordde la plaine,les fluctuations varient entre 1eb3 m
tandis que dans la partie est, elles sont plus importantes, entre 2 et 5 m.
Sauf entre Bouinan et Boufarik, les gradients hydrauliques varient peu entre les
deux périodes de mesures, il n'y a donc guére de variations de charge, d'ocl peu de

différences de débits dans la nappe.
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II. LES PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES

L'étude des paramdtres hvdrodynamiques constitue une tiche importante de
1'hydrogéologue ;en effet c'est sur la base des valeurs numériques ainsi cbtenues
que seront vérifiées nombres d'hypothéses concernant les mouvements de 1'eau souter-
raine. Parmi les nombreuses méthodes de récolte degparametres hydrodynamicues offertes
pour une étude telle que celle du systéme aquifére du Mazafran, nous n'avons pu
mettre 3 profit que les essais hydrauliques globaux en forages, c'est-a-dire les

pompages d'essai, dont nous avons pu sélectionner un certain nombre.

1. Les pompages d'essai

x

Ia technique du pompage d'essai est destinée & tester, par le biais de la
production d'un ouvrage, les qualités de 1'aquifére.Technigque aisée a concevoir
dans la mesure ol l'on constate des grandeurs simples. : débit, abaissement du niveau.
Ces grandeurs sont pourtant appelées 4 des interprétations les plus affinées ; une
abondante bibliographie existe, qui offre une multitude de méthodes interprétatives.
Mais il ne suffit pas de disposer de bonnes théories pour 1'interprétation, il faut
d'abord disposer de bonnes mesures.

Pour notre travail, nous avons dd utiliser des pompages d'essai faits
par la D.H.W. de Blida ; le travail de dépouillement des fiches de tests nous a
permis de sélectionner quelques essais. Ces essais avaient pour but le développement
de 1'ouvrage et non les qualités de l'aquifere.
La conduite de ces essais n'a comporté aucune surveillance des piézométres, et
nous met dans 1'impossibilité d'dbtenir des valeurs du coefficient d'emmagasinement.
A partir de ces essais sur des forages atteignant la nappe alluviale, on a calculé
sur les courbes de descente et de remontée du niveau de l'eau, les transmissivités
T, grice aux méthodes dérivées des hypotheses de DUPUIT :
Lorsque le temps de pompage est suffisamment grand, la formule de THEIS, se réduit
a celle de JACOB :

A _ 0,1830 1log 2,25 Tt
- T r? S

: rabattement de la nappe

: débit de pompage

temps de pompage

distance du puits d'cbservation
a l'axe du puits de pompage

s : coefficient d'emmagasinement de
1'aquifere

H o B>
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—-Cas d'une nappe libre ou captive, sans effet d'emmagasinement;, homogene, isotrope
et semi-infinie : Ia courbe cbservée s'éloigne de la droite théorique de laquifere
infini, en diminuant sa pente, ce qui conduit & une amélioration de T "(p1, 112
Blida I F1)
—Cas d'une nappe captive avec une strate conductrice d'eau et nappe semi-captive
ou libre avec un débit retardé non négligeable, homogéne, isotrope et infinie :

- 1'essai F4, illustre le cas d'une nappe captive avec une strate conductrice d'eau

3 1'existence d'une limite d'alimentation si la pente devient nulle(89).

- les courbes 118, 77, 82, 87, 131, 72 caractérisent le cas d'une nappe semi-captive
avec un débit retardé diminuant avec le temps ou une nappe libre avec un égouttement
lent donnant un palier de durée limitée (palier de Boulton).

Ie début de la majeure partie des courbes montre l'influence de 1'effet de capacité
du puits ou les pertes de charge. Les puits de pompage ont un certain diametre et,
au cours du pompage, une partie du débit prélevé provient donc directement du puits,
sans avoir transité dans la couche, c'est l'effet de post-production.

2. Ia carte des Transmissivités
A partir des valeurs destransmissivités (Tableaux p.100 );que nous avons
d'une part calculées & partir d'essais de pompage réalisés par la D.H.W. de Blida
et d'autre part trouvées dans la documentation ( essais réalisés par 1'I.N.R.H.
d'Alger en 1970 et 1978/79 et BENNIE and PARTNERS en 1980 ),nous avons tenté de dresser

une carte des transmissivités (fig.39 ).

Ie choix du mode de représentation a été dicté par 1'inégale répartition
des essais sur le terrain, la majeure partie des tests se situant au niveau des
chanps de captage MZ II et Blida I.

Le choix des trois classes de répartition a été dicté par le fait que les valeurs
de"T"varient de 0,1 & 46 10-* m?/s; des classes beaucoup moins larges donmeraient une
carte illisible.

Enfin nous avons essayé de matérialiser sur cette carte, trois grandes
zones de transmissivités différentes :

- Zone I : zone que nous considérons de faibles transmissivités, T variant de 0,6
34 6 10 m?/s, avec une valeur exceptionnelle de 23 10~° m’/s au point 131.

- Zone II : au niveau de Blida I, les transmissivités varient de 4 a 14 10~ m2 /S,
alors qu'au niveau de la région El-Affroun-Attatba, on note une valeur moyenne de

20 10~ avec des valeurs faibles au niveau des points 112 (107°) et 69 (5 10~°).
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Zone III : le champ MZ IT avec des transmissivités relativement fortes allant de

4 3 46 10-’m?/s. Dans cette zone, le tracé d'isotransmissivités aurait donné des
courbes fermées avec un pdle fort dirigé vers le centre de la région. Ies forages
testés sont & peu prés de méme profondeur, avec une moyenne de 100 & 150 m. Ils ont
donc atteint le méme horizon aquifére, ce qui rend encore plus difficile 1'explica-
tion des grands écarts des valeurs de transmissivités.

3. Ie coefficient d'emmagasinement

C'est le rapport du volume d'eau libérée ou emmagasinée par unité de
volume d'un aquifére, a la variation de charge hydraulique correspondante, sans
référence au temps (ou en temps illimité).

Dans un aquifére captif,ce parametre est 1lié a la compressibilité et a
1'expansibilité de 1l'eau et du milieu aquifére, ainsi qu'a la puissance de la couche
aquifére. Dans un aquifére libre, il équivaut en pratique & la porosité efficace et
sa signification n'est pas indépendante du temps.

' ILes valeurs que nous présentons dans le tableau ci-dessous sont tirées
d'essais de pompage :

Quvrages N14 K9is 23 192 41 T 6959 67 69 354 7543 29

S /oo 1-3 0,5 0,2 1,5~ 0,1 0,9 > 5 0,3 4 2,4 3,5
1,8
Le peu de valeurs de"S" dont nous disposcns ne nous permet  pas de
tirer des conclusions sur 1'emmagasinement glcbal de la nappe; néanmoins, nous pouvons

constater que,dans les zones I et II (fig.39), S varie de 0,3 & 5 °/o0, alors qu'il
est moins fort dans la zone IIT ou il varie de 0,5 & 2 °/oo.

On cbserve donc une diminution de 1'emmagasinement au niveau du MZ II,due a la

nature plus argileuse de 1'aquifére.

4. Répartition des perméabilités K

C'est le rapport entre la transmissivité T et 1'épaisseur e de la couche
de terrain saturéde d'eau : K= T/e (m/s)
Ia perméabilité exprime donc la facilité avec laquelle le terrain alluvial se laisse
traverser par 1'eau. ‘
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Ia fig.40 représente une carte des perméabilités en points qui montre
que,d'une maniére générale, les valeurs de"K'varient de 0,3 & 8 1074 m/s, perméabi-
litds moyennes & bonnes pour un réservoir alluvial,; cependant on releéve quelques
fortes perméabilités :

- 3 1'Est, point 131 : ( 23.10~4m/s)
- a4 1'Ouest, point 192 (32.10~4), 41 (80.10~
Ces fortes valeurs sont prcbablement dues a 1'épaisseur- de la tranche de terrain

saturée.

2

Sur la carte, nous pouvons distinguer, deux zones de pérméabilité
différentes, la premi&re au Nord ot "K" varie de 0.3 & 4.10__4111/5, la seconde
au Sud ol la permésbilité atteint 9.10 “m/s et plus, ceci &tant du fait que,
dans la partie nord, les terrains sont plus limoneux, d'ol une chute de la

perméabilité.
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III. CONCLUSIONS

Le réseau piézométrique du bassin versant du Mazafran n'est pas ratio-
nalisé ; en effet parmi les piézomeétres qui sont encore fonctionnels, la plupart
sont concentrés autour des champs de captagesprincipaux; de plus les mesures sont
irréguliéres et de surcroit influencées par les forts pompages.

Sur les 24 piézometres du MZI, seuls 9 peuvent étre utilisés; au niveau
du MZII, 6 piézamétres sur 18 sont encore utilisables, au niveau de Blida, tous
les piézometres portent la mention "colmaté" ou " dreprendre”.

L'écoulement général de la nappe se fait du Sud vers le Nord, avec
un caractere nettement convergent vers l'aval de la plaine. On note une licme de
flux nul, paralleéle a la limite Sud du Sahel, 1l'écoulement se faisant le long de
cette bordure vers 1'aval de la nappe. lLes niveaux aquiféres prés de 1'Atlas sont
profonds ; 1'isopiéze 120 m passe au Nord de Blida. Plus au Nord, 1'écoulement
favorisé par la pente topographique, produit un fractionnement de la nappe, indui-
sant des axes d'écoulement différents dus a l'existence de lentilles argileuses.
L'écoulement régulier de la nappe se continue vers le Nord, jusqu'a l'isopiéze 40 m;’
au-deld, 1l'écoulement converge vers la cluse du MAZAFRAN.

D'une maniére schématique, nous pouvons diviser notre région en deux
parties selon un axe Est—-Ouest, passant par Attatba-Boufarik :

Dans la partie Sud, le gradient hydraulique (i) est en général élevé (1,2-1,7 10-’7’-7) ;

les isopiézes réquliéres attestent d'une bonne circulation des eaux, avec & 1l'Ouest
un espacement des courbes aux abords des cueds Djer, Bou-Roumi et Chiffa,
la présence de terrains moins grossiers, induisant des circulations lentes,

peut expliquer, en partie, les valeurs élevées des résidus secs des eaux.
Dans la partie Nord, on note une convergence des filets de courants vers la zone des

champs de captage MZI et IT,induite par des pompages intensifs; les gradients varient
entre 0,4 et 1,4 102,

Mis a part une zone située entre Bouinan et Boufarik, les gradients hydrauliques
varient peu entre les différentes périodes de mesures; il n'y a donc guére de
variation de charges, d'ol peu de différences de débit dans la nappe.

Les fluctuations de la nappe varient de 1 a3 5 m : dans la partieest et nordde la

plaine, elles sont de 1 & 3 m, tandis que dans la partiesud, elles sont plus impor-
tantes, entre 2 et 5 m. Ies valeurs de la transmissivité, regroupées surtout au,
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niveau des chanps captants MZI et Blida I, mais trés différentes (0,1

3 46 10~'m? /s), ne nous permettent pas de voir une évolution régulidre sur le terrain;

néanmoins nous avons distingué trois zones de transmissivités.

- la zone I : de faible'T) T variant de 0,6 &4 6 10'3n12/s.

- la zone II : comprenant le champ de Blida I, avec des T.variant de 4 a 14 10"3m2/s
et la région comprise entre Attatba et El-Affroun avec une T.moyenne de 20 10" m? /s,
- enfin, la zone III ou champ MZII avec des’T allant de 4 & 46 10~ m? /s.

On peut donc, en déduire que la transmissivité augmente du Sud vers le Nord.

Ie coefficient d'emmagasinement varie de 0,3 & 5°/.0 dans les zones I
et IT, alors qu'il est moins fort dans la zone III ou il varie de 0,5 & 2 °/°°, On
cbserve donc une diminution de S, au niveau du MZII, due & la présence de terrains
limoneux.

Ia perméabilité, qui exprime la facilité avec laquelle le terrain se
laisse traverser par l'eau, varie de 0,3 & 8.1074m/s, perméabilités moyennes a bonnes
pour un réservoir alluvial. ;

Au Nord du bassin,“Kbvarie de 0,3 2 4 1074 m/s, au sud elle atteint 8.10_4m/s
et plus.

En résumé, s'il n'est pas aisé de déduire une évolution spatiale des
transmissivités, nous constatons que "K" et "S" diminuent du Sud au Nord, ce qui

confirme, la nature plus argileuse des alluvions, au Nord du bassin.

L'étude piézamétrique a revélé une alimentation dans la région d'El
Affroun-Mouzala, des eaux de la nappe Quaternaire par les eaux des cueds Djer
et Bou-Roumi. Ceci n'étant pas mis en évidence dans le reste de la plaine, nous
tenterons gréce aux analyses chimiques des eaux des oueds et de nappe de préci-
ser les zones d'alimentation, donc les zones suscéptibles de véhiculer les pollu-

ants des eaux superficielles vers les eaux souterraines.




ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE DES EALIX




122

I. LES EAUX DE NAPPE

1. Analyses efféctudes sur les prélévements de Septembre 1986, au niveau de la nappe

du QUATERNATRE
Une campagne de préldvementsa été effectuée sur un certain nonbre de

forages de la région; ses résultats servent de base au présent travail.

1.1. Concentration totale
Ia figure 4lreprésente 1'évolution spatiale de la concentration exprimée

en somme des Milli~ équivalents que 1l'on peut assimiler & la minéralisation totale;
ce mode de représentation est plus proche de la notion cde coﬁductivité électrique.
Si 1'on parcourt la plaine du Sud au Nord, suivant le sens d'écoulement moyen de la
nappe, on cbserve i proximité de 1'Oued Bou-Roumi une zone ou les concentrations
sont faibles, puis elles augmentent vers le Nord. On cbserve aussi une zone
de faibles concentrations dans la région centrale, ol les valeurs varient
entre 12 et 19mé/l sans que 1'on puisse mettre en évidence une progression réguliére.
Plus au Nord, les valeurs sont beaucoup plus élevées et atteicment
25 mé/1l.A 1'Ouest, on cbserve des concentrations dépassant en général 30mé/l.. A la
limite du Sahel, les concentrations dépassent 3(mé/l.
D'une maniére générale, trois zones se dégagent : & 1'Ouest et au Nord
des zones & fortes concentrations, séparées par la région centrale, ou 1l'on cbserve

des valeurs relativement faibles.

1.1.1. Commentaire

En comparant les concentrations avec celles mesurdes aux différentes
stations de jaugeage (cf. chimie des oueds), on peut faire les remarques suivantes :

Dans la partie ouest, on doserve des concentrations des eaux de nappe nettement
supérieures i celles des eaux superficielles ; aux stations de Bou-Merifaa., Pont,
El-Affroun et Attatba,les concentrations varient entre 22 et 25 mé/1, alors que dans
les eaux de nappe elles sont de l'ordre de 30mé/1.

Ia concentration & Corges est de 14 mé/1 (fig.42 ); beaucoup plus vers le Nord,celle

des eaux de nappe est du méme ordre de grandeur, il semblerait donc cu'il ¥

ait une zone de mélange.
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Ia valeur de 54,5mé/1 chservée au forage 900, a l'aval du bassin,est due & unetrés
forte concentration des chlorures (15,2mé/l), du calcium (11,8mé/1) et du magnésium
(9,2 /1),

Enfin notons que les apports des cueds Djer et Bou-Poumi (24 mé/1) sont nettement
plus concentrésque ceux de 1l'oued Chiffa (14 mé/1l). On retrouve & la station du

>

Fer a Cheval, située 3 1'ermbouchure de l'oued Mazafran une valeur de 15 mé/l ; les

débits des oueds étant & peu prés les mémes : 3,4 m® /s pour Attatba contre3,7 m¥s
3 Gorges, il pourrait s'agir d'un mélange des eaux des ocueds Djer et Bou-Roumi.

1.2. Ia conductivité des eaux

Elle est exprimée en m.mhos/cm. Les conductivités varient de 6 & 31 m.
mho/cm. Nous avons reporté sur un diagramme & échelle arithméticue, la conductivité
en fonction de la concentration. Ia droite cbtenue montre bien une bonne corrélation
entre la conductivité et la concentration totale (fig.43).

Le calcul des pourcentages montre que les éléments Ca++ et HCO; présentent le plus
fort pourcentage, ce qui nous a amené a penser qu'ils vont donc influencer la miné-
ralisation. Ia fig.4 montre bien que 1'élément Ca++ est linéairement corrélé
avec la conductivité; par contre 1'ion HCO; est moins bien corrélé, nous verrons
d'ailleurs par la suite que ces éléments constituent pratiquement 1'essentiel

des faciés chimiques.

1.3. Ie pH
Ie pH d'une solution varie en fonction de la concentration en ions

(H3O)+ ou HY, selon la formuleipH = log 1
(H;0)*
Les valeurs du pH, permettent de définir les milieux suivants :

- pH<7 : milieu acide,
- pH=7 : milieu neutre,
- 7<pH<14 : milieu basique.
Nos eaux présentent des pH variant entre 7,4 et 8, donc légérement
basiques; seul 1'échantillon (S1) de l'horizon Astien présente un pH neutre.
Le pH d'équilibre est lu directement sur les diagrammes Schoeller-Berkaloff.

Les résultats montrent que 79 % des eaux de la plaine ont un pH d'équilibre supérieur
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au pH mesuré, ce qui confére a 1l'eau un caracteére agressif, donc dissolution du
carbonate de calcium.

Seulement 21 % des eaux ont un caractdre incrustant (dépdt de carbonate de calcium).
Plus pratiquement cela signifie qu'il n'y a aucun danger pour 1'inscrustation des

canalisations et tuyauteries.

1.4. TH (Titre ou degré hydrotimétrique ou "dureté totale"

1.4.1. Description de la carte (fig. 45)
Ia carte présente‘les résultats exprimés en °F .(degré Francais).
Puisque le °F équivaut au 1/5 des méq, les valeurs reportées correspondent donc a
5 fois la valeur de la somme des méq Ca++ et Mg++.
Ies zones de fort TH sont assez senblables aux zones de fortes concentra-

tions, ce qui peut s'expliquer par le fait que le Ca++ rentre pour une grande part

dans la minéralisation; on remarcque en particulier une zone ou le TH est relativement
faible, dans la partie centrale du bassin a 1'Est de 1'Oued Chiffa et dans une zone
étroite comprise entre les villes de Chiffa et Mouzaia et les oueds Bou-Roumi et
Chiffa. Dans le reste de la plaine,les valeurs sont supérieures & 30°F et atteignent
50°F et plus dans la partie est et sur les bordures nord ce qui selon Shoeller confe-

re & 1'eau une qualité médiocre.

1.4.2. Comentaire

Ia nappe dans la région de Mouzaia et Oued El-Alleug est d'une dureté
modérée; nous pouvons voir dans cette caractéristique une manifestation de 1'alimen-
tation de la nappe dans la région de 1'oued Chiffa. Nous verrons ultérieurement
qu'il s'agit probablement d'un échange de basesqui remplace le Na* du sel, par le
Ca++ contenu dans les argiles; en effet les zones & fort TH correspondent aux zones
ou 1'indice d'échange de bases(ieb) est positif.
Ie TH élevé dans la zone de bordure peut étre également attribué a des percolations
et 3 wne alimentation par 1'intermédiaire de la formation astienne du Sahel.

1.5. Ies sulfates : SO4--

1.5.1. Déscription de la carte (fig 46)

Des giserments de Trias affleurent sur le flanc

du massif de

Blida sous forme de gypse extravasé. Le gypse se retrouve également dans les forma-
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tions mio-pliocténes sous la forme de marnes gypsiféres, ce qui peut éxpliquer 1'abon-
dance des sulfates en certains endroits de la nappe.

Ia minéralisation par S04~ ~est faible dans la partie centrale et estde la plaine.

A 1'Ouest dans la région d'El-Affroun, la teneur en sulfates est élevée, entre 6 et

9 mé/1.

1.5.2. Commentaire
Ia plupart des minéralisations élevées en S04~ semblent étre dues a
des phénoménes naturels; on ne connait pas d'activité industrielle susceptible de
rejeter des sulfates. On remarque également que les teneurs en sulfates sont beau-
coup plus élevées dans les eaux des oueds Djer et Bou-Roumi que dans 1'oued Chiffa.

1.6. TAC (Titre Alcalimétrique Complet)

Titre assimilé généralement & (HCO3 + CO3), nous 1'exprimons en °F

pour permettre la comparaison avec le TH.
Dans nos eaux, le pH est légérement basicque; il varie de 7,4 & 8; les eaux ne
contiennent pratiquement pas de carbonates mais des bicarbonates, ce qui nous améne

a assimiler le TAC a la seule valeur du HCD3 .

1.6.1. Description de la carte
Sur la carte de la figure 47, on cbserve que la répartition du TAC est

assez réguliére pour 1l'ensemble de la plaine. Les valeurs du TAC sont comprises
entre 4 et 6 me/l ol encore 20 & 30°F, les valeurs les plus fréquentes étant de 20

3 25°F; les valeurs les plus fortes sont dbservées sur la bordure Nord de la plaine.
Ia nappe du Mazafran recéle donc essentiellement des eaux bicarbonatées qui s'accor-

dent bien avec les valeurs souvent élevées du TH.

1.7.1es chlorures

Description de la carte (figure 4g)

Ia présence de 1'ion chlore a des teneurs faibles, est due a des.causes
naturelles, ce qui ressort sur la carte par une norme hydrochimique, la plus prabable
de 1l'ordre de 0,5 2 2 me/1.

Ia distribution des teneurs se traduit par cquelques zones a valeurs élevées a la

partie ouest et sur les bordures nord ol les teneurs atteignent 6 me/l.
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1.7.1. Commentaire

Sachant que la teneur en ion chlore est assez directement liée a la
pollution chimique peut-on se demander si dans notre cas cet ion peut servir
de traceur ? |

Un probléme se pose donc a propos de 1'origine des teneurs élevées des
chlorures dans certains secteurs,apparemment non pollués par activités industrielles,
ou 1'ion chlore est d'origine naturelle, ce qui d'ailleurs semble logique
car ce sont les mémes zones qui recélent des eaux de nappe assez chargées.
Les eaux des ocueds Djer et Bou-Roumi sont beaucoup plus chargées (2,6 a 2,9 mé&/1)
que les eaux de_l'Oued Chiffa (0,9 m&/1),; la teneur a l'enbouchure n'est que de
1,5 me/l ge C1™.

On peut également considérer une teneur élevée en Cl, comme un indice
de pollution de contamination fécale, animale ou humaine. L'urine humaine contient
en moyenne 11 g/1 de NaCl (190 mé/1), la contamination se fait par les purins et
les fosses septiques.

Il est significatif de consulter les analyses qui montrent des teneurs
élevées en nitrates, qui sont souvent associés aux chlorures. En effet
1l'urine renferme en moyenne 25g/1 d'urée (Co(NH2)2),qui en se dégradant engendre
des nitrates.
Une molécule gramme d'urée, soit 1000mé peut engendrer 2000 mé de Nog ; 25g/1 corres-
pondant a 25 000
de NOg 60
Ia contamination par les urines et purins est donc susceptible de créer une pollution
ol le rapport ClT/NO§ serait &gal & 190/834= 0,23.

Les végétaux ont- tendance a fixer naturellement NOE en laissant C1° dans le

417 mé d'urée qui au terme de la dégradation engendrent 834 mé

sol; aussi le rapport sera-t-il supérieur a 0,23.
Quelques exemples montrent que si Cl est fréquemment associé au Nog, on ne
peut tirer de conclusion quant a leur rapport :

Point sl NO, £l . Du chlore peut également é&tre introduit
g ; ; NO. dans le sol, sous forme d'engrais potas-
n med =g 3 sique. En conclusion, la relative
p abondance de 1'ion Cl- dans certaines
200 15,2 254 5742 zones de la nappe serait due prcbable-
1255 6,5 Teid 3,8 ment plus a des causes domestiques ou
: ; :
R19 1,5 0,8 1,7 agricoles qu a des causes de pollution
chimique.
41 6,5 0,9 el

65 2,8 0,6 4,7
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2. Recherche d'une norme hydrochimique

>B

Ia recherche d'une norme hydrochimique nous servira a fixer quelles / \

sont les normes de qualité moyenne ou la plus prcbable.

Q
Sur un échantillonnage de 40 analyses, nous avons étudié les répartitions des princi- ? .. B
paux paramétres hydrochimiques. g ;
Les résultats sont exprimés sous la forme d'histogrammes en colonnes (fig. 54) et E |
sous forme de diagrammes gausso-logarithmiques qui nous permettent d'évaluer 1'homo- % : =
généité ou 1'hétérogénéité d'une population, 1'écart type étant le demi intervalle w -
entre les valeurs correspondants aux fréquences 16 % et 84 %. % gl
1 Ce mode de représentation permet de discerner le mélange qui peut exister entre % /_L\ I _
{t deux aquiféres ou avec une quelconque autre source. % N B ) T T b i
L'application de ce mode de représentation & la nappe du Mazafran permet de définir | Q - ~ ig B . :“:
| les principales normes hydrochimiques les plus prcbables. & S | '85 C . : - E
Ies caractéristiques statistiques des échantillons de Septembre 1986 pour les princi- (v — . S S B
paux ions sont les suivantes : Glon - " ” T ° . = =5 ::
| g = - -
| — —j o %
. Moyenne Variance Ecart Type Coefficient de Variation E — % o §
| % o? o ov i —g- g .
ol L % B
‘ Na+ 2,16 0,84 0,92 0,42 bl . e
Mg+ 3,25 1,6 1,26 0,39 S 1 | 1 O W i 1; e
‘\ Ca++ 4,36 1,78 1,33 0,31 "N I % — =k
I HCO3 4,53 0,45 0,67 0,15 3| ‘ i | -
: sod”~ 2,42 3,94 1,99 0,82 ER= & g T
c1 2,43 2,75 1,66 0,68 y ~ a- i P LeElE ] L .| 1
A= = o CuES s T TTRdwes T T |
Ia dispersion de 1'échantillon est mise en lumiére par le fort coefficient de varia- '5:[: A : 2 §
tion,;les valeurs des Cv des ions SOZ-et C1 bien supérieures i 0,50 montrent une § B ‘% _ :E
| dissymétrie pour ces éléments. En revanche les ions Na+, Mg++, Ca++ et Heog % E ! 555 E
suivent vraisemblablement une loi normale. 21 —m £
Les valeurs de 1'écart type toujoursifférieuresa celles des moyennes indicuent néan- § B % !
‘ moins une certaine homogénéité dans le type d'eau. & FE =i
i ; On peut aussi dégager a partir des grarhiques des fig. 55 a, b, ¢, les s _ :: |
I enseignements suivants : TIH! ™ . B

[ 1
Fommses = = m = %3333 3 3 © 3

.0

Fig.52
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e T T T I
< < ey ‘
S S 3 |
[an} -7
| - |
\‘ 3 !\
| BLEments Na+ Mg++ Ca++ Hcoz Sol~ C17 Tl\
f Valeurs en mé/l £ |
X 1
1 Médiane 2 ;_;
| Teneur de 50 % — 3,05 4,2 4,4 1,9 1,7 , 5 :1
— i
=4
ler guartile N g
Teneur de 25 % 3,9 5 4,8 2,9 3,4 //] ; S
1 ._8 3 —
i 3e quartile =t
. Teneur de 75 % - 2,4 3,5 4 0,85 1,22
' Teneur de 90 % — 1,85 3 4 0,55 0,78
I o
Ecart Type - 1,25 1,22 0,6 1,6 1,56 2 ge
1 c &
A - =
L'eau la plus prcbable que 1l'on puisse analyser dans la plaine des allu- 4\ =
i vions du Mazafran est donc uneeau nettement bicarbonatée calcicue, faiblement magné- L j;o i -~ } A
. . _ -2 O @ ¥
| sienne. En analysant plus attentivement les graphiques gausso-logarithmiques, on = +\ ¥
s'apercoit qu'on cbtiertdeux seqments de droite pour 1'élement (1 et surtout pour 'g‘ - = W 5
Qo b |
. 1'élément Na+ ol le décalage: est trés net. Ceci n'apparait pas par le E g— g }
' calcul classique de 1'écart typeet C'est pour cela qu'on n'a pas pu remplir la colonne 8 C - .:
| 2 5 L
i du tableau précédent pour Na+. Ce décalage se situe grosso mcdo dans une zone de % ~ = o° i
1 [ N \"
| fréquence comprise entre 0,4 et 0,6. I1 s'agit vraisemblablement de deux populations 03: 2 - W . N & li
- O O s - e |
i différentes affectant seulement les éléments Na+ et (1 . o g o % _0§ .:\
. o |
| S'agit-il d"une contamination par une eau dont la composition chimique glcbale est B (23'- ; g 2 * |
identique , mais dontla teneur en ions Na+ et (] est différente ? ou alors de la = = -2 o o |
= 'y @ |
méme eau, mais dont les conditions naturelles influent différemment sur les éléments EC( a g g ]‘
chimiques. a 3 5 W E |
' 5 9] |
Enfin, il y a aussi 1l'hypoth&se d'une contamination par des pollutions domestiques, th s = = Y ﬁ '}
. ou agricoles. i :”
| . . : : o 5 |
! Nous avons essayé de tracer un diagramme de corrélations (Fig.gj ) Na+/C, AT _o°
| nous cbtenons un regroupement des points en deux familles A et B, - ) .
‘ - 5
L Ia famille A correspond a des points situés dans la région centrale de la plaine, la 2
famille B est située au Nord et & 1'Cuest, ce gui revient en fait & la zonation , | |

définie par la carte des concentrations.
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2.1. Les rapports caractéristiques
L'examen des résultats d'analyse montre que le faciés des eaux est

essentiellement bicarbonaté calcicque. I1 serait donc inutile de tenter d'établir
des rapports associant des éléments qui sont d'intérét restreint.
Nous retiendrons donc les rapports suivants :

Mg++ et (]~ - Nat++ ou indice d'échange de base de Schogller
Ca++ C1l™

2.1.1. Rapport Mg++/Ca++
Dans la plaine du Mazafran, le rapport Mg++ appara':i‘.t distribué de

manidre cuasi-normale (fig.52 ) ; les valeurs conprig%§+entce 90 ¢ et 10 & passant
de 0,58 & 0,95 soit 0,37 me/l. Ceci tendrait . 3 auqurer une distribution cui tra-
duirait une bonne corrélation entre les ions Ca++ et Mg++, la variabilité des teneurs
en ion Mg++ : 10 % -+ 5me/l ; 90 & -~ 1,8me/l et en ion Cat++ : 10 % 6 me/l ;

90 ¢ - 3me/l est du méme ordre de grandeur.

2.1.1.1. Examen de la carte

Ia premidre constatation cue l'on peut faire, c'est un rapport toujours

supérieur a 0,5 sur toute 1l'étendue de la plaine, constituée d'alluvions.

Iocalement sur la zone ouest nous attribuons un faciés tres magnésien

3 des phénomeénes géologiques : Mg++/Ca++ est de 1,2 au pont du Bou-Roumi, la premiére
hypothése pourrait résider dans la présence d'argiles riches en magnésium. Dans la
partie centrale, une zone de valeurs élevées (0,8 & 0,9) encadrée par des zones a
valeurs moyennes (0,6 a 0,7), fait penser cue dans cette zone aux circulations
lentes (cf. piézométrie), des échanges ioniques . se produisent; comme ces échances
sont réversibles, 1'eau reprend & 1l'aval le faciés qu'elle avait précédemment; la
conclusion qui se dégage est que le rapport Mg++/ca++ est plus
&levé dans les plages les moins perméables ol les échanges sont susceptibles de

se réaliser plus facilement.
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= = CE—

2.1.2. Rapport C1 (Na+ + x+)/C1” (£ig.54 ) ‘1‘
Ies teneurs en ion K+ étantinfimes, on a donc préféré les néglicer; H

1'indice d'échange de base s'écrira : i.e.b = T = Ma+/ C]‘. "
- lorsque C1> Ma+, le rapport est positif et tend vers zero si 1'échange de base est i

; total puisque les chlorures alcalins font place aux chlorures alcalino-terreux. I

- lorsque Cl™ <va+ , le rapport est négatif, les chlorures alcalins sont seuls présents.

1'interprétation de ce rapport est trés délicate car un rapport > O n'indicque pas
forcément un échange de bases; SCHOELLER indique un rapport positif pour 1'eau de

/ Very high

28— -

i

Ia carte fait apparalitre dans la plaine centrale et & 1'Cuest de la plaine, une zone

négative d' oti un déficit en ion C1” par rapport au sodium.
Si 1'on compare la carte des i.e.b & celle des chlorures, on s'apercoit que les : = B

zones a i.e.b.>o correspondent aux zones 4 fortes teneurs en ion(Cl™ .

High

1| v
|

Le rapport positif peut étre dfi & deux causes : ~ . 2 -

2 L
- soit & la présence d'une pollution industrielle & rejet de CaC12 , Or on ne connait = W)
pas d'activité industrielle susceptible d'en rejeter dans la région; E § 15\
- soit & des échanges entre les ions Na+ de l'eau et Ca++ des argiles du terrain. 2 §
3
3

du climat et de la qualité chimicue de 1l'eau. 8

2.1.3. Ies critéres d'eau d'irrigation : _ ~_ 2 \\-

L Ies critéres d'eau d'irrigation dépendent du type de plantes, du sol, ' \
1 ,
!

Une eau trés minéralisée peut présenter un danger de salinisation et d'acalinisation

Low

des sols par le remplacement des ions calcium et magnésium par 1'ion sodium.

| Cet échange ionique peut étre estimé par le "Sodium Absorption Ration" (SAR) qui

/

s'exprime camme suit :

D O B e - - e |

I SAR Na+ o 100 250 750 2250 ﬂ
- Conductivity-micromhos at 25°C I‘
\/C&‘H' 2+ Mg+t _Low Medium l High Very high i
|
i Na+, Ca++ et Mg++ sont exprimés en mé /1. i!
| Ies valeurs du SAR et des conductivités exprimées en micromhos sont placées sur le ’ H
diagramme de classification des eaux d'irrigation (fig. 55) qui comporte les subdi- _ !
: : |
| visions suivantes : Fig:55 : DIAGRAMME DE CLASSIFICATION DES EAUX D IRRIGATION. '
| _ < 0 . . . z 33][1 1 ] 3 3 t' . -
. SAR < 1 Faux utilisées avec peu de ger d'alcalinisation des sols W: Eau de mer dilude au 1/10 de sa concentration originelle;
il - 10<SAR<18 : ilisé dans i y 13 i o P ;
;| 10<SARL1 Eaux utilisees avec un ger appréciable d alcalisation S: Fau de mer diluée au 1/50 de sa concentration originelle;
.| - 18<SAR<26 : Faux pouvant provoquer un danger d'alcalinisation des sols W Bau de T¥horisen LS i RS
L ® g qua alfran.
} - SAR>26 : Faux présentant un danger d'alcalinisation trés fort.
‘ les eaux de la plaine du Mazafran avec un SAR compris entre 0,34 et 2,39 ne
‘ présentent donc aucun danger d'alcalinisation pour les sols.




‘i 3. Ies eaux de 1'ASTIEN Cette analyse chimique vient aussi confirmer ce que 1'on soupconnait déja var

la géologie : il n'y a vraisemblablement pas de contamination des eaux du ‘Quaternaire

145 | | 146
|
‘ Dans la plaine du Mazafran, deux forages atteignent 1'horizon astien :

L] 1 z ' : 3 . |
| - le forage 8,réalisé en 1968, qui n'est plus en exploitation actuellement. par celles de 1'Astien, dans cette région de la plaine; toutefois le long du flanc

- le forage que nous avons appellé S1, forage profond d'Oued El-Alleug, réalisé Sud, le relévement de 1'Astien, peut induire un contact avec le réservoir alluvial.
en 1970 & une profondeur de 548 m. ) ”
4. Conclusion

! Ie réservoir Astien, épais de 130 m de sables et grgs,est encadré par

deux niveaux de marnes. De ce forage artésien, situé au bord de la route W 60 Oued
El-Alleug-Attatba, un tubage dépassant le niveau du sol d'une dizaine de centimétres,
cbstrué, laisse quand méme débiter un faible volume d'eau, accorpagné d'un gaz que
nous n'avons pu analyser mais que nous attribuons,a 1'odeur, a du sulfure d'hydro-
géne (HZS) . Les populations de la région utilisent cette eau pour guérir parait-il
certaines maladies de la peau : il est admis que les eaux thermales sulfureuses favori-
sent selon une action catalytique, le métabolisme général du soufre. Ie soufre aide

3 traiter certaines maladies, avec le manganése et ses associations Manganése-Cuivre

Ies résultats des analyses nous ont servi & définir une norme hydrochi-
mique de qualité moyenne. L'eau la plus prcbable cue l'on puisse analyser dans la
plaine alluviale sera une eau nettement bicarbonatée calcique, faiblement magnésiemne.
Ies distributions gausso-logarithmicques font ressortir un dééalage des courbes des
ions Na+ et C17; il s'agit vraisemblablement de deux populations différentes, donc
d'une contamination par une eau dont la teneur en éléments Na+ et C1 est différente.

Ies valeurs du SAR sont treés faibles (0,34 a 2,39), les eaux de la

nappe alluviale, utilisées pour 1'irrigation ne présentent aucun danger d'alcalinisa-

et Manganése-Ccbalt, entre autres les éczémas et les dermatoses en général. tion des sols.

L'analyse faite sur une eau de la nappe astienne montre qu'elle est

1 Les caractéristiques physico—chimiques de l'analyse de Septembre 1986 bicarbonatée sodique, avec un taux important de carbonates; ce faci®s ne se retrouve

: sont les suivantes ; les valeurs sont exprimées en mg/l : ) pas dans les eaux du Quaternaire, et il n'y a pas de communication entre les deux 1
'l pH : 7,0 Na+ : 435 Cl : 560 horizons aquiferes, au niveau de la plaine proprement dite. i
' Conductivité : 46 m.mhos Mg++ : 136 Nog - 1 |
. Résidu sec : 3127 Ca++ : 215 Si S | .‘
l Gaz dégagé : HZS ? R+ : 8 Cu,Fe,Zn : <0,01 : ‘ i
i HCoj 11225 Al : <0,2 J
| s : 8 Mn : <0,05

|
Il v a une grande différence entre le PS (3127 mg/l) et la somme des |
ions (2800 mg/l): d'autres éléments doivent entreren jeu. :

L'eau étant bicarbonatée sodicque, avec un taux trés important de bicarbonates, on |
l ne retrouve pas ce faciés dans les eaux de la nappe du Quaternaire. "

Il n'existe aucune analogie entre les compositions chimicues des eaux de 1l'Astien et

I1 est bien évident que sur la base d'une seule analyse, on ne ra
au

| pas tirer les conclusions qui s'imposent, mais il serait scuhaitable de pousser plus

loin les analyses et d'étudier les implications thérapeutiques de cette eau.

|
' du Quaternaire.
L
i
I
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IT. HYDROCHIMIE FLUVIALE

1. Présentation du réseau hydrographique

Ies grands traits des cours d'eau majeurs sont présentés dans le chapitre
hydroclimatologie. Nous rappellerons que le bassin versant du Mazafran compte prin-
cipalement trois cueds, d'Est en OQuest : 1'Oued Chiffa, 1'Oued Bou-Roumi et 1'Oued
Djer. A 1'aval, ils se rejoignent pour n'en former qu'un seul, 1'oued Mazafran.

Trés briévement, nous décrivons les terrains géologiques traversés
par les Oueds :

- 1'0Oued Dijer : il prend naissance dans le Djebel GANNTAS. Jusqu'a la station de
jaugeage de Bou-Medfaa (B.M), il est alimenté par ses norbreux petits affluents qui
cculént sur des terrains miocénes, formés de marnes et argiles. Ie lit principal

est constitué d'alluvions & prédominance argileuse. Entre la station B.M et celle
d'El-Affroun, 1'Oued traverse successivement, des terrains crétacés peu perméables,
formés de marnes et de lentilles calcaires; enfin avant d'entrer dans la plaine pro-
prement dite, avec des terrains quaternaires formés d'argiles et graviers, 1'Oued
traverse uremince bande triasique forméede gypse et de marnes ;

- 1'Oued Bou-Roumi traverse la méme succession de terrains ;

- 1'Cued Chiffa, au niveau de la stétion de Gorges, creuse son lit dans des schistes

.du Crétacé, fissurés, altérés.

Des prélévements d'eau sont régqulidrement effectuds sur six des neuf stations de
jaugeages qui contrSlent ces oueds.

Les valeurs moyennes sont exprimées sur le tableau ci-aprés :

Valeurs moyennes _ -
me/1 Mg++ Na+ Ca++ K+ cl~ SO 4 HCO§ NO3 T -
Stations
Bou-Medfaa 3, 3,56 39 0,23 2,7 5,3 2,83 0,13 ]|22,4
El-Affroun 4,22 3,53 4,240,177 2,9 5,6 3,5 0,17 | 24,3
Attatba 4,2 3,4 4,6 - 2,6 5,9 3,8 - 24,5
Tarzoult 4,2 3,8 3,5 0,2 2,2 6,4 2,7 0,18 | 23,2
Gorges 2,56 1,12 3,15 0,1 0,9 3,27 2,6 0,12 | 13,8
Fer A Cheval 2,7 2 403 0,13 1,5 3,5 3,6 - 15,5
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1.2. Ia station de Bou-Medfaa

Les résultats portent sur 27 échantillons prélévés entre la période du
1/11/84 au 18/5/85; les éléments prédominants sont S 4 (5,3 mé/1), Ca++ (3,9 m&/1)
et Mg++ (3,7 m&/1) ce qui confére 3 1'eau un facids sulfaté calcique et magnésien.

Ia matrice de corrélatiog nous montre que certains éléments sont bien corrélés entre
eux : SOZ/RS (0,87) ; SOE/Na+ (0,74) ; S0d/C1”(0,73) ; S04 /ca++ (0,62) ; C1 /Na+ (0,93)
CL /RS (0,79), RS/Ca++ (0,6) et RS/Na+ (0,84).

Par contre, la hauteur de la tranche d'eau, notée profondeur, n'est
corrélée avec aucune variable; dans ce cas nous serons tenté de conclure que la dilu-
tion ne joue pas un rdle dans la constitution chimique des eaux. Il n'y a donc
vraiserblablement pas de phénoménes de dilution; ceci peut indiquer également cue
la composition chimique des eaux est acquise bien avant son "arrivée" dans la plaine
proprement dite.

1.3. Ia station d'El-Affroun

Les résultats portent sur 30 échantillons prélevés entre la période du
11/10/84 au 13/4/85. Les éléments qui prédominent sont s0d (5,6 mé&/1), catt (4,2 m&/1);
Mg++ (4,2 m&/1); on retrouve le méme faci®s que celui de B-M., nettement sulfaté
calcique et magnésien . la différence réside dans le fait que 1l'on a une valeur
beaucoup plus élevée de 1'ion HCOZ (3,5 mé/1) contre 2,8 mé/1 & B-M; ceci peut
s'expliquer par le fait qu'entre les deux stations, 1'eau de 1'Oued traverse des
terrains crétacés marneux & lentilles calcaires :

CaCOs + H20 + CO2 > Ca (H(Og),

(Ca, Mg) COz + H2O + CDQ + (Ca, Mg) (H033)2
Ia matrice de corrélation nous montre une plus grande corrélation entre les éléments.

Le résidu sec est beaucoup plus correlé. On notera également la méme remarque pour
la hauteur d'eau.

1.4. Station de Tarzoult

Les résultats portent sur 30 échantillons prélevés entre la pPéricde du
28/4/84 au 13/4/85. les éléments qui prédominent sont 80, (6,4 m&/1), Mg++ (4,2),
Na+ (3,8), Cat++ (3,5); on retrouve le méme faci®s que précédemment avec une valeur

plus élevée pour 1'ion MNa+.

On retrouve & peu prés les mémes corrélations, pour RS/Cond. (0,88), ce cui n'a pas
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été noté pour les stations précedentes. Nous éxplicuons ceci par le fait que dans
les cas précédents, l'eau étant chargée en matiéres en suspension, donne un résidu
sec surrestimé. L'importance du taux de mati®res en suspension, qui d'ailleurs

sont constituées de sédiments fins, peut &tre également soculignée par les différences
des hauteurs de tranches d'eau moyennes, 102¢m & Tarzoult contre 90cm a El-Affroun

et seulement 34c¢m & B-M .

1.5. Station Attatba
30 écharitillons prélevés entre la période du 10/10/84 au 11/3/85 nous

permettent de tirer les conclusions suivantes :

On retrouve le méme facies que ceux des stations precedentes, c'est-a—dire sulfaté
calcique et magnésien. Les valeurs moyennes sont : 5,9 me/1 (804) , 4,6 mE/1 (Ca++)

et 4,2 mg/1l (Mg++).

Ies eaux analysées & Attatba résultent d'un mélange des oueds Djer et Tarzoult, il
est donc normal de retrouver grosso modo, les mémes proportions d'éléments.

Ia matrice, montre une bomne corrélation entre les éléments.

Fait nouveau, 1'ion NDE est assez bien corrélé avec le reste des éléments, le taux
des nitrates est important, il varie de 0 2 88 mg/l avec une moyenne de 21 mg/1.0n a
donc augmentation sensible des nitrates sur des échantillons prélevés franchement sur
la plaine. sachant que les prélévements sont intervenus durant la période des pluies,
il pourrait s'agir de phénoménes de lessivage des terres agricoles, d'ou 1'influence

culturale.

1.6. Station Gorges
Ies analyses ont porté sur 30 échantillons, prélevés entre le 9/5/84 et

le 25/3/85. Les résultats font ressortir le méme faciés que précédemment :

Sﬂz (3,27 m&/1), Ca++ (3,15), Mg++ (2,56), mais seulement 1,12 mé/1 pour 1'ion Na+ et
0,9 m&/1 pour 1'ion C1 . ILa minéralisation totale est beaucoup plus faible : 13,7m&/1
alors qu'elle est de 1'ordre de 23 mé/1 pour les stations des oueds Djer et Bou-Roumi,
ceci peut s'expliquer par le fait que 1'Oued Chiffa, au niveau de la station de
Gorges, creuse son lit dans des schistesdu rétacé, fissurés et altérés, d'ol un
lessivage moins important.

Ia matrice de corrélation montre qu'il y a nettement moins d'éléments corrélés entre

eux.

R 2
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m note également une faible valeur pour le résidu sec : RS : 469 mg/l, alors qu'il
est d'environ 800 mg/l pour les autres stations; ceci peut s'expliquer par le fait
que la hauteur d'eau (en moyenne 257Cm) est beauccup plus importante et aussi et

surtout par le fait que les eaux coulent sur un terrain schisteux, donc peu enclin

a charger l'eau en matiéres en suspension (M.E.S.).

1.7 Station Fer & Cheval
24 échantillons prélevés entre le 13/3/85 et 1/4/85. _
Les valeurs moyennes enregistrées sont : HCOx (3,6 mé/1) ; SO (3,5 m&/1l) ; Ca++

r

(4 m&/1) . On remarque aussi que si le taux de sulfates demeure important, le faciés
est désormais bicarbonaté calcique. Ies valeurs des ions NMa+ et Mg++ sont d'importan-
ce modérée,

(On retrouve & peu prés les mémes corrélations cue précédemment. Ie coefficient de
corrélation cond/RS est de 0,98, alors que jusqu'a présent et a part pour Tarzoult
(0,9), ce coefficient était assez faible. Ceci montre que les eaux analysées a Fer
3 Cheval, qui ont traversé la plaine sur toute sa largeur,ont pris
l'empreinte des terrains quaternaires traversés. Ce changement de faciés est 4l a
des phénoménes modificateurs dans les argiles quaternaires.

2. Conclusion

Annuellement 202.10° m? d'eau pérdtrent dans la plaine par 1'intermédi-
6

aire des trois cueds principaux : Oued Djer a la station d'El-Affroun, 53,6.10° m’,

Oued Bou-Rourii & la station du pont, 32 .1 06 m3 et Oued Chiffa a la station de Gorges,
6

117,107 .

Alors que les eaux de la nappe présentent généralement un faciés bicarbonaté calcicue.
les eaux qui viennent du flanc nord du massif de 1'Atlas présentent un faciés plutdt
sulfaté calcicque et magnésien, sauf & 1'Oued Chiffa ol le faciés est bicarbonaté
calcique, leseaux étant nettement moins chargées,car circulant sur lesschistes de

la Chiffa.

S

I1 est intéressant de comparer les faciés des eaux alluviales a celui
des eaux de nappe ; nous avons écrit plus haut que les eaux de la vlaine présentent
un faciés bicarbonaté calcique, sauf dans la région Ouest ol 1'on a un faciés sulfaté
calcique et magnésien dans les forages 65, F1D1, F1D3, et W8, tous situés dans la

région d'El-Affroun, qui représente d'ailleurs une ancmalie chimicue.




151 152
- FIINTTIVATIIA A N’T]’Nl : T T - T
i R zel é,‘ By % @
._'ié—a. - 3y m » n ® & | % T LU T R
< l 1 - I
< 4 AR =)
L'analogie chimique entre les eaux de cette réoion et les eaux des oueds Djer i é ] b & £
; s A Py
et Bou-Roumi prouve une alimentation et un mélange des eaux dans cette région. e J U i §
= Q0I5 ”
HEE
3. Représentation graphique des analyses chimicues AR 33538 2 W |
g L |
Les diagrammes les plus utilisés pour la representatlon graphicue ‘SE :—:"2—_ 3 ',;
des analyses sont les diagrammes Piper et Schoeller Berkaloff. 8:—1 % g_;.sﬂg §: § §, % é—” I
o 2% & ¥ |
- 1g diagramme Piper ou diagramme losangique consiste & reporter sur deux triangles 8 bt T
| = :_;:T-v’.-,vh--.-.-.'r‘--.-wm |
les r% de chaque cation et anion; Ce€s deux pointssont reportés sur le losange, en 0 wll £ = .
un seul point qui représente 1a famille chimique de 1'eau. Ce diagramme permet de é % z§ $2} § S 3 SBeEE R Y B
e r g £ =
5 regrouper un grand nombre d'analyses, sans pour autant faire ure subdivision precise. L} & . . . _— .
% ; ; R | - 2 g R 2
A - Ie diagramme Scholler-Berkaloff, & échelles logarithmiques permet de distinguer el grgRy R ¥ 3 B ReRR e
3 E ‘
i par simple lecture des échelles, les concentrations des ions et donc de déduire e S : S : a2 '
s D 2 8
, rapidement les différentes familles des eaux. E? =¥ z . %g grzRgR ® 3 €
o ~ A . . ; 2% g2 38 § 3 -
De plus le résidu sec, le TH et le pH peuvent étre représentes; par contre et contrai- szn-;—r'—‘ ga‘% : : E ;m - 2 P o '
o i3 2 g s h s
rement au diagramme Piper, une valeur z€éro ne peut &tre représentée. gf‘——
Nous avons donc jugé suffisant de ne retenir que le diagramme logari- £ f; _ j’zf mae gy 8 % ol Bl W (RO SO ric ol e O O LD
| thmique pour la classification de nos eaux.
| d I - ETINTTYATIIN K7 HOINI. e - - . S ‘
‘ 1. les eaux de nappe - i : Tete s h % 5 & mesn~s |
’ Nous pouvons tout de suite mettre en évidence plusieurs familles d'eau RN EEEEREEREREEEE |
\ dont la plus dominante est celle des facids bicarbonatés calcicues. ‘E w | E | : ], - '}
| i 8 Rk g :
| 2 ek - R § e |
i 1.1. Faciés Ca++>Mg++ ; HCO3>CI - _ S o O gEzEg § 8 :
Wl o3 ZEuuL33 '.
18 &chantillons sont compris dans cette catégorie. Pour des raisons de :—Zi b= g : e . e é r é ',
' s z ot . . 4 . z = §3 ] gg 3 {
- clarté nous avons préféré porter ces points sur trois diagrammes différents en g % = HIERR S g : |
. 2 . ; w B
essavant de tenir compte de la minéralisation. =l s —- : ; i e -‘
g o . S1€° wpezy 3B RETEY L B |
Les figqures56 , 57 et 58 montrent la méme allure pour toutes les courbes oy 5 |
- = . - Es® :
| avec un décal-age vers le haut,Na+, C1 et SO4 - au niveau des points F22, F23, KoL, v —~ s S-izwovavresyovorach :
> wll = o, |
| i nord i D 2 ;,‘-"'"' T R T it ikt b i i T
| 1266, F32, F11 et 41 situés sur les bordures et estde la plaine. L?j = 522838 3 B 3RERBE B B |
n| & -
| 1.2. Facids Ca++Mg++ ; HCO3>S07 b= i‘w tigEsE ¥ 85 & gEER T & 3 YR =
1 10 é&chantillons rentrent dans cette catégorie. Dans ce cas également, S e R
| = “ o & -]
\, i1 nous a semblé plus commode de représenter les eaux sur deux figures différentes 2 =¥ § : Eg gErRgR e 3 R
1 sz . . -E-.ﬁl n‘ '. s a\ § ] o~
. en tenant compte de la minéralisation. FAE : §§§ LR g : T I T SR T Zii '
1 cf Teepprs BB B RERRSAT arse v 8 B SuenT
i -2 gexr &R ? B % Samind o BBl ~ss333 ¥ 3 ¢ 5
| ) ECTILSEEILE 2 U'f;}h'n‘.‘
| |
| ' J




Fig. :LES EAUX SOUTERRAINES

8ﬁDIAGIMMME LOGARITHMIQUE

(0 aprds H Schoelier )

FigsgLES EAUX SOUTERRAINES

DIAGRAMME _LOGARITHMIQUE

[ aprds M. Schoglier)

‘ RS 3G ™ e {mgnt Cllmgl]  SOy{my)ty pHmesurt
ino<c__Calmgjl) Mgimg/L) n{mgh) e ,
R coma Mgimgli TH Nalmgl) Climgitl  S0yfmaft i w0 s 000 o 1 ")
0000 3 7000 A0y 1 3 ']w 0 4000 b aed - 4
o0 - g R dong - Fa0 -
0 Jecon e - Asono sove - p Bl
 — dag - Fo00 - 4 L 4 i o oc. Ay [ LEGENDE ;|03
8 41 s000- Ll A ! - LEG ENDE 7 L E | Mo ~|4000 ““g E 3 UG - :‘1
3| e 4000 pisdb Tod iy e ] E oo Fori bt +o00 - g - #9560 - ] o
< oo 3 X 3 4
3 oo 2000 o hiaad ¢ro - 050 - ¢ 5 £ O yooy 0 2000 - oog 5
g e 3000 700 2000 - o0 - » . it P ol wod W o7 I
3 &y 3 300 -] wwd wn 7 » X - 3 %000 =
x B 1 400 <000 - v ] ’ ; . s W  —— 8 |2
™ 3 W36 £ 3o 00 oo oo -
Slog o o 500 - s s TR i P ] 2000 000 wod PV oo rled
S R i | e w00l g d WU ¢ | nF o e FAZ oo | ]
‘o sl R W i | ™ oo ] Pl w] war. g0 3
i 900 ] 1 wu 400 o ‘@ 00 - %0 5 ] 2000 -
4 300 -] m P S U o ] A ) ‘Uj
® - e ] 0 QI8 e Lo PVl 00 2
- %0 YW Joe 800 : 40 E 000 -4 00 IRV E
o i 000 o0 - 2 lad ] Jroa 20 0 o
-4 daoo T - z_ oo 4700 4o '”'pllf;-'egu_hm L BT
oo 4700 a3 plld Fquiidre 3 L s S 1 M G BT gy "
2 Juc0 PR ] » aw |ew 00 - 4
] o % oo 4 Jooo 00 ‘- 800 -
e 30y i - ] ] 2 oo 2000 HCO3 (mgil) 5 {10 -
f 0 mq 2 200.- 1000 HCOy (mgll) 5 o -0 E i : L % : ity
) ~|<oo 3 1 M,_'I av —_— A 4 |4 800 - 200 - ] ‘
mi 8l =il o] w] = o o " e wl =]
300 ’ 3 o0 - ] - 800 ) ¥
- ad 200 x0 800 - 3
wd 1 s 4 -0 @ r w0 ma
80 - : 0 0 » ”- : ™ R0 600 -} LR E
3 3 0 - ’-
- o Ja0 o - Ly e 90 : ‘3_ -0 ] ro0 4 Koo 0n 0 - 500 rla-
¥ o %0 7 sk I 0 -] i 7197 o - e, ’ 00 4 &
' E -7 E ] - .
-7 " e w0 _ 4 i i w
0 - b 200 -l 3 -8
.4 i 30 3 2003 4
'3 300 1] 53 -3 5
-5 ko o7 - ] 8
¥ L 00 4 - e 7
La w0 7 T wd |y 2
P // W oed s -5 ?
.3 g / \\ o = r -8,
1y B A4 Mao | |aw é
N 5 N 1 b e
R ’ TENH -2
" T/ - e 4
5 3
~J/ ’- N 1 4
20 e NS 3
R 1 P B \M -:"'"--.. 4 !
] : B2 )
§ ] ? -7 .,
1 - 3 > Ly ar-
—J' 20 ’ \ ot a8 -]
v . i i3 0] o8 73
2 7 ] 07 .
-7 40 8 E i 26
l-as 73 Lo ] o ] a5 -
3 1 Fas E
by EY g ‘3 o I A 2 7 57
T 4 3 £ E 7 # r
toe £ e 54 2 73 o4 ] ] :
F 1 ‘ w0 -7 4 a
-0 -7 4 ] i i E ] T E
i 1 ] 7- Las a ] i
s e LA L] 3 5 3
ne £ ! i LI S q’,_‘ .
or o -0 2 08 1 ]
re 2- o4 e ]y ar- 1
I": -12 or - i ] 3 ]
> fd- 54 ne- 5i ]
7 ] [ R 3 4
Los RPN A 3 ns Loz é 2
Fig, ;LES EAUX SOUTERRAINES Fig6lLES EAUX SOUTERRAINES
60 - .
DIAGRAMME _LOGARITHMIQUE  ,).00se w scpies DIAGRAMME LOGARITHMIQUE (..., 1t
Papeds M. Schoslier Rfsiy sec 1
- Cafmg/l) MglmgL) TH Ma (mg/t Climgt]  S0,tmq/t) pHmesurd
'31’ WEET Cajmat) Mglmgit) T Ha (mg/t) Cimgrl)  SO4imp/l) plimesurd BucC M’L«-“ g/th LI Climg a e
o000 300 mg_l © 8000 2y ] i Q4000 ] 1 moa - Pl . o004
o 4000 K aed -1 0 2000 9000 - dorg - Feoe 4 e
. Fro0 o0 -
i {1000 000 .y a0 - LEGENDE o) 2l e i a0 Sood: Mg - w100 LEGENDE ’ MJ%‘
= = 0000 - 7 {pe-1x Z x UG —
3| 1000 i b Al E] 3 Dooo 2000 x 4000 -] oo - w50 - ‘ B
g oo o0 o #ooa - oo - 10 - Pl = 2 LT e ] | § 3
2 A ] Bl s - 0 000 - o0 -4 1255 5
S -|voon 3000 - JOO0 - = 3 sy 30 - 7
5 aro | o CHIF ———— b 3 3 ] a0 F33 I
E 1 300 - E 7 = x SE doo E o i et i
z o 1 [ E g a0y g — i E =
5 ; _ = ] 0 | oon 500 - s - F24 2 &
L g 500 - s 0 N P ¥ 1 4=
H 000 L Ef o ] 20 a000 F13 :
Ifm a0 ] L8 & So 2000 e g <000 3 )
SR | s p— i - 3000 - wr] W9 o —r | o o . so0 - ] 900
200 - : - 000
-m 4000 : ] A" Tic | U ——— ' L a0 - ) 1 3000 ]
& "’; o 2000 3000 - 4001 o . ‘ 00 - 3 ] 2000 - 51
1] L 50 400 600 )
- %0 m-jw 600 3 == Jroo 200 ~ —
@ oo 0 - ] gl oo - 7 e 40 I o 3 mo 3 s 2 |a-
N Pl : e 3 o0 -3 o o Fuiibre
00 AT Loy a0 o Fquidie 3 . Juoo w0 ?W"P Bl I%'C 00 - i
i Hao P*E it o L @] [*% oo 4
- 4% oo ] fso0 500 I am-
“|tog 300 - & a0 - F 2 e 000 ]
E 0 : J
s Jeo 1 e £ mol  mwq HCOy(mgl) s |w] i “ wawd
3 o - 3 E 4 ~ i ML vl 800 -
,2: oo N 0 p so0 s 9 + i 1 ts - § e
o) o s R iR e AN
- a0 wod e 200 5 MR &
600 [
] @ H E 700 H i
A ] -« i 3 P \ Ao
- (% a0 ”- [+ R0 400 3 IREE 5 TN
i o o - 003 e 0 400 500 b - s -
g % ° e\l ' L7 H N =
- 7 - ] / 2 £00 7 P oo - wl
. 3 3
‘ -3
o~ : )
1 ¢ b N
4 7 1 E
A s -3 TN
-3 i r i~ e
~N -4.00 A O
3 ] 00 - H
» 1o ] o - [ ] 3 o twd
] - PE] - -100 20 3 é L 80 - .
e 20 3 rE —y g n lw 1 () hd
ey ] e g (s Ld ] ’ 5 :
& 3 —ﬂvj/- g . ] '] "f" e - :
. ] e . — ] 4 :
] \/"_/ i -4 oo 4 4 ?vk : .
- L P ] s 4 g or k o o 0 ] s 3 :' E‘n .
or @ W ] i I P oA < ﬂ;‘ 4 ] ] ¥ N ; H
oA . e 4 ] ] L] . ol 1Qr=
! 07 %0 rE ] ] E % : 40 @a_. ;
- 07 40 r'E 5 ]  as vl 3 % 20 ,; . |I i 5{:" o¢ -
04 7 - 3 Le | ] . 3¢ = { qar
b ] a ] [] 3 !}
-as 3 40 é 5 E qr E 0 ] - Ii,! PE
Eode E w Loe o LE 2 - ’- ] HER-Ea L
.04 ds g 2 - 7- ] a1 !
g : -2 {7 P e 1 L ,}.-‘_,
-0 {7 ] ] t i ] . 7- 4 e 7 Jas
] z- a3 U ” R
a3 - 4 ¢ - »- ! ot J'g’ “
g - {5 3 g o
s s 5 e sy
ne ’ 7 ne A L y - :'!l_; 5 qar-
e : . - or- 4 3 k ) W ]
of 4 2 - 2l ] = ; 11 A |
-7 s i s 1 ar- s L g i 1
] s > ne- . ay. T 1
7 e . ] i 1 e Hi . lad
Las -4 s ] [ Las -4 Jdp J ng - 3 & - ‘:_..




! ] T " _
— 070" =
o
Lo - j
i 0507
[a
oy
e
w0 S
(m— s e e s
sanbid|DD S2IDJINS  SAI204 m
- , |
090% ©5anbId|oD) SpINJOIYD s3I0 _”_”_H_H_”_”s
/
“sanbi2jpd s2{puUOGUDIIG  S21004 m
SANDIWIHD S310v4 S3a NOolLNgIF1SsId: ¥9'D14
005 . 08y - -
| O@d w - 4
100 2 - ¢ e ¢ ¢ -0 . & pe o
- §U [ 2 p- WAy ¥ , ’ WT i 4
. b : -9l & z -n E ; 3 s ¢ & 1%
3 : . 3 i o
- -4 c}- H o E o7 IM\ . 5 P ‘
“ -+ @ 5 - 8 % ¥ .40 ol Fl
-9 = ¥ - 40 ] ) S - -4 » - oo , ,
= - 45 2u - X 3 't
e L s & -, x o
- e - ® ¢ -’ + .
~ o - PE- ] . ek L -
-8 24 s} 0 . [ - » ¥ i
: -z ¥ 3 - - fa : o 4
E o af- : E d .1 .
X ol o1 o E - ’
E oo s s - ¢ 3 9o
i A ¥ ”n - - oF E N - & or £0-
s o L= TR 3 L . 1.“._1 . «
il e L or 1 w L o - oF - o i | ooy , b oo o
1..3 T - . : . -t S - § 3 ol- gp- i
e, . F o r ol . 1 u 7 [ "
- OF i E ” a .- ” 3 m «
o B ™ “ o F E ol gy
3 ' ; : P + - 4 L o2 oor-
(s-.r....rr.: ¥ 3 ” nlam 001~ e b n\_. m r "
£ oz ik ) .o m ok 2 y E m
. I 057, : .- 9 A
8._-__ ei® - o oy 5 3 n
4wt T -1 .
4l F o \m/../ oot g YtB//W 5
= E \. =~ r Ny 73 XYY 4= —_ uld.m. N
#: - E._.... F———ak" » 5 P
: ! \ib e Y wh o i o g 2
] ¥ x5 \ \\\ : EI.!.M ‘ ¥ §
: ‘ \4 ) § v
o ' W i ) ¢ 2 ‘-
o il b 4 i 3 ¢ ’ 0
= ' 74 o4 . - /] .
: . ;
- E voe o bow W% - o X ’ . :
. -0f oxf- & » ;
- o
) o . ’ _
’ . og - oo% . |
] & o 3 H ML ot - - 0w r
] 1 B 3 o . |
i oY . o - oow ”. e oo o 3 awv”..bh- o ~ar| g n_._.mx._:mouz - paz M o i
N (b Saom [ o o 2| Fao o e - oor  oosf:
‘l..-l.l.-ll..l.vll.l H .. : .- E oor e x _Mﬁ QE_‘M. oy vl o -
Eoc 1BA3YD D Jad [~ oo uE_,-m. - oor D 3 o- L asgufnda p yof o Lo ook o
e on P HE. g s ¥ parf oo o] o - ooy - oof L oor Eooae o[ o
#l o ! sabuog _ - oo E s A - o ol
i A bt 3 2l K ! S S o
LI - o9 powf- o - 1 o
p 0002 3
i ! pqioliy - oou . | oot ’ . oo e 3q |oom o o N ®
T - T b | 2 i PRI @
| - % ar - ovor o |,
W ! |INoZJDY - 004 Feeta__ Las ooor e b s avs w .
et 4 - ooos oo . dor v w | il 4 . L o)
i R . - F ! : o | g e——— —"gEm |aw - 00% o H
§f# 3 - 008 a0 o |2 o . :
3] P e Ll ..H_ i g T 59 fow - ove e o i
g = 3 - Jup E ;e 3 : it , ;
¥ ¢ [ - owe i E e £ m. - ooz oo - " conf. 22 :
= ‘oojpan nog | . S POOFT g i sF 4 - oo - um L ocor o vy =
< ’ E - 008 - o L ooor o - oooz v £ £ - - 3 o sk B
m - R - - T W. LA 'Y MDZNUNI_ - A e 2
el i o - oo oo o000 oo & £ - oy - opoe 008 |
; AN s oo Q00w |- - d r ....m..f. - any X
. ..‘_”Q‘_.\.P ¥ - ; m?. L3 W _— " w oods r ".4381 MH” .R:P an
¢ i o009 ax ) e ;
3 - oouz .
ﬁﬂrﬁ_ X E poow - oo0r poact pnz pmow yd (Whuwos  Lyibuyn (y6w)uy M1 Wibwlby  (1/6wuy u.m.w.‘%&_w :
gyl tliuios  ffw)ig (y/Burpuyy pe LiBwlby  Dbwjuy 2. 000

omieetel JAOIWHLIGVI0T JWAVAOVIa
SINIVYYIINOS XNv3 S3KI b1y

oapioysy W dpah )

IOWALIGVI0T JWWVIIVIA
SITVIANTA XNv3 S3E96Y




1567

Ia figure 64 montre des eaux moins minéralisées que celles de la figqure 65 sans que

1'on puisse mettre en évidence une continuité d'amont & 1l'aval.

1.3. Ies facies minoritaires

points 1255 et F33
points F24 et F13
point 900

Figure 61 : Facids Ca>Na ; CL>HCO,
Facies Ca>MNa ; Hco3>Cl
Facies Ca>Mg ; C1>S0,

Faciés Na>Mg ; HCO 3>Cl

point S1, ce point représente
1'horizon astien gréseux.
Tous les points regroupés sur la figure 66 se situent a l'aval de la

nappe.
Facies Ca>Mg

~e

Figure 62 S0, >HCO, : points 65, W38, F1D1, F1D3
Faciés Ca>Mg Cl>HCO3 : point D8

Les points regroupés sur cette figure se situent dans la partie ouest

~e

de la plaine, dans cette zone la minéralisation est la plus élevée de la nappe.

1.4. Distribution spatiale des faciés hydrochimicues
Nous avons reporté sur la carte figure 64, les trois principaux groupes

de faciés chimiques :
- le groupe des eaux bicarbonatées calciques,
- le groupe des eaux chlorurées calciques,

- le groupe des eaux sulfatées calciques.

2. Classification des eaux

Pratiquement toutes les eaux de la nappe sont bicarbconatées calcicues.
Fn effet les données des tableaux des caractéristicues des eaux indicuent des concen-
trations importantes en ions Hcog et Ca++.

En considérant 1'ensemble des analyses, nous cbtenons en teneurs cumulées
173,7 méa de HCO35 et 173,1 méq de Ca++ sur un total de 780,7 méq soit donc 22 % pour
chaque ion. )
les autres distinctions se font sur les teneurs en Mg++ (16,6 %) et c1™ (13,5 %),
S0, (12,3 8) et Na+ (11,2 %),
On voit bien qu'il n'y a pas un grand écart entre les différents pourcentages des

ions, d'ou la distinction de plusieurs sous-classes.
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Ainsi, on aura donc :
- des eaux bicarbonatées calciques avec :
YHCO §>rCl >rSOZ

et rCa++>rMg++>rNa+
o rHCO5>rS0>r L™
et rCa++>rMg++>rNa+

cu encore :
rHCO§ >rCl_>rSOE
et rCa++>rNa+>rMg++
—des eaux chlorurées calcicues avec :
rCl >rH[;0§>rSO 4

et rCa++>rNa+>rMg++

ou rCl—>rSOZ >rHCO3
et rCa++>rMg++>rNa+
ou encore

_ rCl > rH03>1S 3
et rCa++>rMg ™" >rNa+

-enfin des eaux sulfatées calcicues avec
rs0, >rHC0z>rCl”
et rCa++>rMg++>rNa+

qui sont celles de la région d'El-Affroun.Ce type d'eau est exceptionnel dans la
région, ce qui est du & une contamination fluviale.

3. Ies eaux des cueds

Nous avons constaté cue le faciés sulfaté calcique, n'est défini dans
les eaux de nappe que dans la partie ouest de la plaine, dans les eaux les plus
chargées de la plaine. Ie prcbléme qui se pose est donc de savoir pourcuoi il v a
un faciés différent du faciés général de la nappe.

Trois hypothéses se présentent a nous :
- Des rejets d'éffluents industriels suffisarment chargés en sulfates pour influer

sur le faciés chimique des eaux de nappe.

Cette hypothése est a écarter car d'une part, on ne connalt pas d'activité industriel-
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Fig:65: EMPLACEMENT DES SCURCES DANS LEUR CONTEXTE GEOLOGIQUE.

o

le et d'autre part, ce facits sulfaté ne se retrouve pas uniquement dans les eaux

de nappe, mais aussi comme nous le verrons plus loin dans les eaux des oueds Djer
et Bou-Roumi.

—-Contamination par la nappe de 1'Astien sous—jacente :

Le seul échantillon de forage Astien que nous avons pu prélever donne une eau au

P

contraire trés faiblement chargée en sulfates (8 mg/l3. De plus, nous avons essayé de
comparer les eaux de la nappe du Mazafran avec celles des nappes astiennes du bassin
du Nader . situé immédiatement & 1'Ouest; on cbtient des eaux tout 3 fait différentes ;

- Ia derniére hypothése est celle que nous retiendrons : il s'agirait d'une
contamination des eaux souterraines par les eaux des oueds.

B i —

Sur la figure g3 nous avons reporté la moyenne des analyses pour les six stations

de jaugeage aprés nous étre assuré que les erreurs entre les r% des cations et
| des anions sont faibles; en comparant ce diagramme 3 ceux des eaux de nappe, nous

% constatons qu'il existe des ressemblances entre les courbes de Bou-Medfaa, El-Affroun

Tarzoult et Attatba et celles de la figure 67 & facids sulfaté calcique mais avec
i un décal-age vers le bas pour les eaux des cueds.

‘ 0 2 L 6 8 10 km

Source et son n.

QO ville.

\ [ ] QUATERNAIRE: Alluvions de la Mitidja.
| MIOCENE inférieur: Marnes.
‘l EOCENE: Marnes—-Argiles noires;:;Marno-Calcaires. #‘
l QLIGOCENE: Schistes rouges;Poudingues;Sables Argileux.
[I:I] CRETACE supérieur: Marnes Schistoides et lentilles Calcaires. ?
D]II] CRETACE moyen: Calcaires Marneux tres Schisteux. |
: E CRETACE inférieur:- Calcaires Schisteux. i‘i
! [//] CRETACE inférieur: Schistes fissurés et altérés. ﬁ
O] JURASSIQUE (lias):  Calcaires fissurés et karstifiés. }!;
'i - TRIAS: Gypses,Marnes bariolées;Cargneules. ”
| 1 -3 | _
| 2 1- contour géologique. 2- faille.3- contact anormal.
. 5 °
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IV. IES FAUX DE L'ATIAS

De nombreuses sources jaillissent du flanc nord de 1'Atlas Blidéen ;
34 sources ont été recensées entre les coordonnées :
y : 50400 et 52200 Est
X : 34200 et 35400 Nord.
Ies analyses chimiques qui ne concerment cependant que les éléments fondamentaux
ont été réalisées par 1'I.N.R.H. entre le 18/9/81 et le 18/10/82. Les résultats sont

reportés sur le tableau page 123.
1. Ie contexte géologicque

Ia figure 65 montre cue le Crétacé inférieur formé de schistes fissurés
et altérés alimente la majeure partie des sources.
Ie Crétace moyen, a perméabilité trds faible, formé de calcaires marneux trés schis-
teux alimente trois sources (5,9, 20).
Une source (21) est alimentéed partir du Miocéne inférieur, constitué de marnes
a perméabilité trés faible et une source (24)qu'alimente 1'Oligocgne a
perméabilité trés faible.

2. Résultats

Ie faci®s qui prédomine est bicarbonaté magnésien (fig. 71), on note
néanmoins quelcues faciés isolés ; chloruré magnésien, bicarbonaté calcique et un
facigs sulfaté magnésien.

On constate qu'on ne peut pas attribuer un faciés donné & une formation
géologique donnée. '

2.1. Caractéristiques moyennes des eaux

Nous les dégagerons de 1'étude statistique des 34 analvses d'échantillons
d'eau.

Na+ Mg++ Ca++ HCOz SO, cl NO4

Moyenne 0,63 2,6 1,65 2,5 0,58 1,67 0,06
Ecart-Type 0,6 1,34 0,79 0,7 1,27 0,92 0,24
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Fig: 66:DISTRIBUTION DES FACIES CHIMIQUES DES EAUX
1
DE L ATLAS.

* Facigs bicarbonaté magnésien;
: Faciés bicarbonaté calcique;

: Faci&s chloruré magnésien;

e O o ®

! Faciés sulfaté magnésien.
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Ies valeurs du tableau ci-dessus font trés bien ressortir les moyennes des différents
ions. Exceptions faites pour les ions SOZ et N0, , les valeurs de 1'écart-type

sont inférieures aux moyennes, ce qui indique une homogénéisation dans la distribution
de ces ions.

les ions SOZ et Nog, indiquent, par leur fort écart type supérieur a la moyemne, que
1'on pourra distinguer des familles d'eau différentes.

On note dans l'ensemble que les eaux sont faiblement minéralisées, ce qui se traduit
par de faibles conductivités.

Ie pH est d'une maniére générale légérement basique et varie peu par rapport aux
concentrations des différents éléments. ‘

Bien que la concentration moyenne de 1'ion SOZ soitde 0,58 m&/1l, on note que 70 %

des échantillons ont une valeur nulle.

Ia présence des nitrates est quasiment nulle, sauf powr deux points (les n°® 3 et n° 35)
o 1'on note des valeurs de 76 et de 47 mg/l ( contaminatims locales probablement
dues & la proximité des agglomérations)

Ie TH ne dépasse pas la valeur de 30°F (sauf pour les points 3 et 35 ol l'on note

des TH de 44 et 59°F) ce qui confére & 1'eau une bonne potabilité chimique.

2.2, Classification des eaux \

Ia majeure partie des eaux de 1'Atlas sont bicarbonatées magnésiennes
(fig. 72). En considérant 1'ensenble des analyses, nous cbtenons en teneurs cumulées
et sur un total de 328,76 méq :
- Mg++ : 92 méq soit 28 % ; Hlo 3 :
soit 17 % ; Na+ 21,4 méq soit 6,5 % ; S0,

ainsi on aura donc :

84,15 meq soit 25,6 % ; Cl et Ca++ : 56 méq
: 19,72 méq soit 5,4 2

- des eaux bicarbonatées magnésiennes avec :
HC03 >Cl > 50

et Mg > Ca > Na
ou HC0-3 >Cl >80 4

4

et Mg~ Cl > S()4
ou encore Mg > Ca > Na
et HCO3 > S(')4 > Cl

ce sont des eaux du Crétacé inférieur, forrmé de schistes fissurés et altérés,a
1'exception de 1'échantillon 24, de 1'Oligocéne schisteux et de 1'échantillon 29 du
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Fig: 67: LES EAUX DE L' ATLAS
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Mioccgéne inférieur marneux. ' ‘

' - des eaux chlorurées magnésiennes avec : W
| i o |
cl > HCO3 > 5 4 !

et Mg > Ca > Na 1‘

B

~ ]

ol ClL > 80, > HWO 4 \?

et Mg > Ca > Ma

qui sortent du Crétacé inférieur schisteux et du Crétacé moyen pour 1'échantillon
n® 20. L'échantillon n°® 35 correspond & une source qui sort a la limite Miocéne-

< Quaternaire, ce qui confire 3 1'eau la méme minéralisation que les eaux de la plaine.
- des eaux bicarbonatées calciques avec

1 HCO4 > CL > S0

et Ca > Na > Mg ’

| ' . e POLLUTION DES EAUX ET SOURCES POTEMTIELLES
et Ca >Mg > Na : U : JIELLES

ce sont des eaux du Crétacé moyen et inférieur. CE POLLUTION.,

: ~ Enfin une eau sulfatée magnésiemne avec : oS T

i S0, > Ho 5 > C1

k! et Mg >Ca > Na

i Facids exceptionnel, représenté par un seul échantillon alimenté par des schistes du )

\

!

|

Crétacé. |
\

\

!

2.3. L'indice d'échange de base : i.e.b = (xCl - tNa+) /xCl” ]
Mis & part 1'échantillon n® 9, l'i.e.b est toujours positif c'est-a-dire
w rCl~ - rNa+> rCl™; dans ce cas 1'ion Na+ de 1'eau est échangé contre des ions Ca++

et Mg++ du terrain.

}
| 3. Conclusion
: Mous avons déja vu que le faciés bicarbonaté calcioue domine en plaine;
l
|

" or dans les eaux de 1'Atlas ou tout au moins dans la partie située au Sud de 1l'axe

! Ia Chiffa-Beni-Méréd, les eaux ont un caract®re bicarbonaté magnésien. On peut en

" sur le caractdre chimique des eaux souterraines, ce qui induirait donc une faible
]. alimentation par le piedmont (on ne posséde pas de valeurs sur les débits des sources),
' soit que le pdle de 1'indice d'échange de basess'inverse & l'entrée de la plaine ;

| les eaux de 1'Atlas & i.e.b positif, induisent la libération par le terrain des ions

1 Ca++ et Mg++.

déduire par 12 que soit les débits des sources sont trop faibles pour rouvoir influer
:
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I. INTRODUCTION

Ies préoccupations qu'entraine la pollution de 1'environne-
ment ont pris ces temps derniers une ampleur considérable devant la situation
toujours plus précaire de notre planéte.

Ia pollution des eaux continue de préoccuper les autorités
et les populations. Elle compromet la santé, menace la vie, entrave . 1'ac-
tivité industrielle. Désormais la lutte contre la pollution doit étre
l'affaire de tous. Inéluctablement les villes s'étendent un peu plus chaque
jour, absorbant 1'exédent démographicque. De ces phénoménes incontrolables
résultent une augmentation et une diffusion de la pollution qui la rendent
difficile a maltriser.

L'eau constitue le principal composant du protoplasme cellu-
laire; elle représente les 2/3 du poids total de 1'homme et jusqu'aux 9/10
du volume des végétaux. Un minimum de 40 a 50 litres d'eau est utilisé
par jour et par personne auxquels il convient d'ajouter les besoins en eau
pour l'agriculture, l'élevage et 1l'industrie. Le total représente dans
certains pays une consommation courante, journaliére de prés de 1000 litres/
habitant.

Ces chiffres annoncent de graves difficultés pour les réserves d'eau douce
de la planete qui sont estimées a plus de 24 millions de km*, y compris
de nombreuses eaux dont la qualité diminue chagque jour.

1e probléme de 1l'altération des eaux douces continentales est connu depuis
longtemps; l'un des premiers témoignage historique est donné par un récit
de la bible (Exode 7, 14-25) ou 1l'on décrit la transformation en sang des
eaux du Nil (phénoméne qui peut-&tre dt & la contamination biologique pro-
duite par des Micro-organismes) .

L'0.M.S. a fourni en 1961, la définition suivante des eaux douces :

"Un cours d'eau est considéré comme étant pollué lorsque la composition ou
1'état des eaux sont directement ou indirectement modifiés du fait de
1'activité de 1'homme dans une mesure telle que celles—ci se prétent moins
facilement a toutes les utilisations auxquelles elles pourraient servir a

leur état naturel ou a certaines d'entre elles".

G.
. oS\
) \:ouﬂ:‘;:OSC\ENCES
Ut soN O enthto™
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TV Chemins

Devant les constatations faites au niveau du bassin versant

du Mazafran, et dont 1l'une est la disparition cu tout au moins une diminu-
tion importante des poissons dans 1'cued Mazafran, depuis déja quelaques
j@ années, la sous-direction des foréts et de 1'environnement de la Wilaya
2o de Blida, a entrepris au mois de Mai 1984, une campagne de prélévements

_d'eau (fig.68) en vue d'analyses. Ces préldvements ont été par la suite
) Mgfko complétés par d'autres campagnes. '

o

o.Nleta canal!
Soumaa

|

6

!
Beni Mered | @
w Iy

@ .-

q

@
@

v U@

II. LES RESULTATS

®
&
£B

-

ued El Alleu

Ies résultats que nous allons exposer dans ce mémoire, certes
partiels, vont nous permettre d'avoir une idée sur les types de rejets et
& polluants que charrient les ocueds Mitidjiens de notre région.

Que
T
©

ILe schéma suivant montre le possible cheminement d'un
effluent; la mer représente son aboutissement final.

Mer

- Effluent > Ecoulement —

. A\ 't Station pisicole
> Infiltration >

h i
,noq .O““"'\._. ;
[

|
|
\
|
|
5 Faux souterraines———— )

©

Durant le trajet vers la mer, il peut y avoir infiltration, contaminant les !
eaux souterraines. Selon la nature du terrain et les conditions hydrodyna- |

miques, les eaux usées peuvent emprunter un ou des trajets différents, :‘

#

&
Vkm ¢

avant d'aboutir a la mer, menagant a long terme 1'équilibre cBtier. |
Aprés la dégradation des eaux de 1'oued, la station pisdicole, situde & '
1'embouchure s'alimente a partir d'un forage.

)

r
Ameur El An O

M
Sidi Rached

Ies analyses physico-chimiques

N° du pr‘élévement

Résultats d'analyses suite aux campagnes de :
- Mai 1984 :Analyses faites par 1'I.N.R.H.

Fig. 68: EMPLACEMENTS DES POINTS DE PRELEVEMENT
Ville
[
Bourkika

,/ Qued
-—®
® .
TIPAZA

- - du 8/12 au 12/12/1984 : Analyses réalisées par 1'I.N.R.H. (Alger)
(@]

-
-

® Hadjout
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On note cependant en Décembre 84, une valeur de 4,47 mg/l1 (?) au rejet de

la ville de Koléa.
Ie Cuivre (Cu) : Ia plupart des résultats sont nettement

inférieurs aux normes de 1'0.M.S., sauf pour les points 14, 28, 29, 32 et
40 olt 1'on cbserve des valeurs allant de 0,2 & 0,35 mg/l. Aux échantillons
des points 32 et 40, on peut soupconner la SATTI, usine de textile, d'étre
a 1'origine de cet élément.

Ie Mangandse (Mn) : En beaucoup de points, la teneur en Mn
dépasse la valeur limite de 0,05 mg/l prescrite par 1'0.M.S.; aux points
11, 18, 24 et 28, la teneur dépasse 0,5 mg/l, concentration maximale admis-—
sible. On ne peut malheureusement pas établir une progression de cet élément

selon les directions d'écoulement des cours d'eau, il aurait fallu pour cela
que les prélévements se fassent dans un laps de temps trés court.

I1 faut souligner toutefois que cet élément ne se retrouve plus dans les
eaux & partir du point n° 37. L'analyse de Mai 85 a donné des valeurs allant
de 0,01 a 1,36 mg/1; cette derniére provient de 1'échantillon de 1'cued
Tléta. '

Ie Fer (Fe) : ILes quantités mesurées, sont dans les normes
rdanmoins , on cbserve des valeurs de 0,135mg/l (point 18) et 0,4 mg/l1 (point
37) . 1a présence du fer peut &tre naturelle dans une eau.
les analyses de Mai 85, montrent des valeurs nettement plus fortes, allant
de 0,2 mg/l aux cueds Chiffa-Kebir & 5 & 8 mg/1l sur les oueds Djer et
Mazafran.

Ia Silice (Si) : Ia silice (§i) est largement présente dans
les échantillons analysés en Mai 1985, dans une proportion allant de 5 a
10 mg/1l. Les échantillons ne montrent aucune progression dans le sens

d'écoumement des oueds.
L'Aluminium (Al) : L'ion Al, varie dans les eaux de 0,1
(cued Chiffa) a 5,1 mg/l (ocued Mazafran). Bien que les valeurs augmentent

d'amont en aval, le peu d'échantillons prélevés ne nous permet pas de
conclure a une évolution spatiale de cet élément.
Ie fait que les éléments Al et Fe présentent les plus fortes valeurs au

niveau des oueds Djer-Mazafran, nous laisse penser que ces éléments sont

d'origine géologique.
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Pt. H t° 0 -

2 ib) p 5 DB('J5 MES ND3 ig’:b pH t O2 DBE]5 MES NO3
7.25 23 4.2 2.5 7.7 2 lé é.e 25.5 5.2 0 19.8 4

2 7.9 23.5/26 1.0 4.3 71 19(7.0 23.9 4.0 80 6.0 2

3 |6.75 24 5.4 38 8.54 3| 21le.5 24 7.5 0 8.8 0

4 |7.18 24.4 6.8 .5 31.8 6| 22|8.1 25 6.5 0 5.9 0

5 |[7.53 21.6 4.4 19 8.2 1| 23l6.0 25 8.9 0 8.2 6
6 |7.85 23.1 8.0 5.0 4.3 2| 24|7.5 20 7.5 0 15.7 3

7 l6.7 30.6 4.1 15 41,5 12| 25(7.0 25 6.1 0 6.8 9

8 |[7.46 25.4 7.4 3 15.7 14| 266.0 24 9.2 0 6.4 2
9 7.5 30 4.3 3.5 29.5 6| 2717.5 25.4 5.4 0 7 5
10 |7.9 26.6 4.4 18 97.8 2| 2817.0 25.6 9.1 0 12 7
11 |5.9 21.3 7.0 15 20.6 4| 2916.0 24.5 9.4 40 2 0
12 5,98 24.4 4.5 32 34. 3 4| 30|7.0 25 8.1 4800 16 3
13 la.1 27.7 B.1 0 36.1 11| 31|4.7 23 8.1 0 81.3 5
14 5.1 18.9 7.2 0 30.2 5| 32|9.2 26 6 80 5.5 1
15 |g.6 11,3 4.8 0 30.8 6| 3314.3 3B 8 40  19.12 0
16 |g.1 18.3 6.0 90 32. 4 6| 344.3 25 8.2 0 15.3 &6
17 |s.9 26.5 4.1 4800 65.1 12| 35|a.2 25 8.7 0 187 13

RESULTATS D'ANALYSES DES

EAUX FLUVIALES. Octobre

1985.Valeurs en mg/1.

REF 2 Y L] s 14 1§ 3 iy it 2 i 24

b 19,30 5200 14200.30  GR.OE (12.00 130.38 (40,20 2.0 (2.28 i%8.20 70.92 3028 2.3
| 2BOS .22 L. 3123 7. P 1 IS T8 B T.d0 .3 L.d8 5,20 P}
L e 1,68 3.0 isse.2@ .22 T2 e 5.4 . B T 1.0 3.4 Z.ad
i 1E3 2,20 88,200 TFLAD 0 SR 3500 L 2B SR .20 223 38 3.0 Th.e
‘ ia 13 3,53 .40 1,32 Tl 1.2 3.3 2,80 Lozt ZeiS .38 Z.0b bt

w2 3.3 .2 1..2 L1 .32 LB 34 1.3 .58 d.44 3.5 3.22 Yk
1 A1 2.8 .2 2.8 Py 3.3 590 P 5,18 3.33 4,20 T.08 d.22 Z.ad
! 04 AW ez LI LS ol @ A TS C5 I . (R oL L3 e
i Zcnd d.5 .28 e LA Vil 2.9 158 2,30 3,20 3,79 .78 | | 1,35
| .3 .2 7.3 7,00 3.2 :.0a .73 .09 3.20 3.22 3.33 .78 .23
' n 2,38 .28 3.0 4.2 .38 3,23 332 b1 ] 1.2 1.20 4.2 2..3 .58
! EF 3 b 7 A 29 e 3l 2 3 M P it bt
' ) 3.8 3.2 0.9 39.20 IS3.2e 09.0@ 2.2 s0.2@ l9e.3@ R.ad 20,20 3.8 22.29

~B0s 230 7.20 A | 18.23 0.2 .22 .38 25R.70 b A 58.22 13,73 129 e |

“.0rg 11,13 3.28 15,28 3.7 12,78 15,68 460 26,12 25.78 4.2 14,29 i.ad 13.40

‘€3 1220 THAB IR 43430 229.30 la4.d Sh.32 i96.78 °3.28 1,28 .22 2.0 3,20

i L3 @ .28 .4 3.4 538 2,52 4@ I2B0 TR AR e 9.3

y02 2.39 2.18 3.34 L7 3.28 .3 .33 .24 d.18 3.28 1.283 113 .23

43 1.2 17.20 2.2 3.0 1.28 3.28 5.28 J.20 1,19 .4 3.18 .20 1.28

04 %l .15 L@ .l e .o LIS 448 T L0 I | B O I

Zand .70 TR s Lae L2 L3 2.99 | L1 T BT = N . 2.9

aH 3.29 3.29 .42 7.79 740 7.72 3.22 .14 7,50 9.8 7.99 7.9 7.98

i 3.28 3.28 3.28 3,352 2.8 3.0 1.28 .13 1.2 p.28 3.28 2.22 2.28

2EF B n i@ INAB

364 i RESULTATS DES ANALYSES DES EAUX FLUVIALES.

2805 11,70 3,78 9.70 1I5l.4@ Mai 1984.

Mirg 2.48 12,82 13.60 198,20

HES 8.20 45,88 32.20 1282.2@ - DCO,DBO_ ,MES,Am,NO, ,NC_,PO ,Mn; sont

i I35 LS 785 1.2 5 P 2 3 2
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a peu prés le schéma hydrochimique général. On constate en effet que les
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‘ yko o uho 430 . <00 '
Fig.69:Teneur en Fer des eaux souterraines N |
Fe lotal en ppm 2.2. Dans les eaux de nappe ‘
3 0 < a2 ﬁ 1060+ | Un certain nonbre d'échantillons ont été prélevés |
8 2'2: f en vue de doser la teneur du Fer, Cuivre et Zinc, ces deux derniers '
i
| i éléments étant susceptibles d'avoir pour origine 1l'utilisation des engrais ,[‘
r en agriculture (le cuproso cu sulfate de soufre et de cuivre et le sulfate H
‘ & zinc). Les résultats reportés sur les figures n°69. et70 ., montrent que : i’
' - Le Fer se retrouve parfois a de fortes teneurs (4 mg/l), alors que la

'I i 051 limite tolérable pour les eaux de boisson est de 0,2 mg/l. Cependant ces |
. teneurs sont naturelles dans les eaux, des valeurs plus élevées ont été ‘
! o décelées dans -des eaux de surface. “

' - Les concentrations de cuivre et zinc sont identiques et atteignent

' en certains points 0,8 mg/l, mais d'une manidre générale, les valeurs sont

, o inférieures a 0,3 mg/l; 12 aussi nous estimons ces teneurs, naturelles dans

les eaux.
A
b Hbusaia La- Chifia 3. Les éléments nutritifs
, , . . 1 3.1. Les nitrates et les nitrites dans les eaux de surface

Si les concentrations de nitrates sont dans les normes, |
T - g T — o : ce n'est pas le cas pour les nitrites cardans la plupart des points la ”
concentration dépasse la valeur maximale admissible qui est de 0,1 mg/l. |
Fig.70:Teneur enZinc el en Cuivre des eaux souterraines Par ailleurs, nous constatons une certaine analogie entre des teneurs ﬁ
20 @1 Cu e pprm élevées de nitrates et de phosphates. ;
: o <a3 ﬁ‘\- ' 1060} : |
O 03-06 \ , 3.2. Ies nitrates dans les eaux de nappe |
L de=ge Ies teneurs en nitrates des eaux souterraines, suivent ;I
10km ”

fortes teneurs se retrouvent dans la région d'El-Affroun-MouzaIa , & 1'Ouest i
dans la région d'cued El-Alleug, et sur les bordures Sud du Sahel (fig.’l) ‘
40501 ol les valeurs varient entre 30 et 50 mg/l, voir plus. I
Ies nitrates sont les engrais azotés les plus utilisés dans 1'agriculture, |

: ce sont des sels trés solubles ; 1'ion nitrate, N0§ est associé & un ion
BOUFARIK

positif, comme 1'ion Na+ ou 1l'ion K+ par exemple, et se trouve dans la nature

sous forme de sels solubles, qui sont donc scumis au processus de lessivage

dans le sol et s'enfoncent progressivement pour atteindre les nappes phréa-

L0L0

El-Affroun L
1 Mouzaia

La- Chifia
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tiques. Ia présence d'un taux élevé dans certaines régions plutdt que dans
d'autres dépend de nombreux parametres : nature du sol et du sous-sol, plu-
viométrie, couvert végétal, drainage et l'aspect cultural.

3.3. L'ion Ammonium (fig.72 )
Ia majeure partie des valeurs tournent autour de 5 mg/1,
avec des maximms atteignant 10 & 16 mg/l. Les 130 mg/l trouvés dans
1'échantillon de 1'0.N.A.B. sont dus essentiellement aux déchets de poulets,-

on a noté également une valeur de 66 mg/1l au niveau du 3e bac de décanta-
tion de 1'unité SATTI. -

On notera que 1'ion ammonium indique une décomposition de 1l'urée, donc
présence d'urine, c'est pour cela que des valeurs relativement élevées sont
cbservées lorsqu'il s'agit d'un rejet urbain et quand le prélévement s'est
effectué avant que l'effluent ne soit mélangé aux eaux de 1l'oued, cette
valeur est nette :exemple du point n°® 30 qui représente les rejets urbains
de la ville de Koléa.

3.4. Ies matiéres organiques (Fig. 73)

Les résultats font apparaitre de maniére claire, 1'im-
portance des rejets de la S.N.E.M.A. et de 1'0O.N.A.B.
Ia S.N.E.M.A. avec 1980 mg/l de matiéres corganiques occassionnées par le
lavage de bouteilles et des matiéres glucidiques. ILes rejets de 1'O.N.A.B.
constitués de fiente occasionnent une teneur de 100 mg/l.
Il faut signaler aussi que tous les échantillons analysés présentent une
pollution fécale, les eaux d'égout étant rejetées directement dans les oueds.

3.5. lLes phosphates
Les phosphates varient de 0 a 12 mg/1, la carte de la
figure 74, ne nous montre pas une évolution dans le sens de 1'écoulement

des eaux, les plus fortes valeurs sont relevées dans la région de Boufarik ;
au rejet de 1'0.N.A.B., le taux de phosphate passe a 71 mg/l.

3.6. Les matiéres en suspension totale.

Ies résultats obtenus n'ont pas dépassés les normes préconisées

pour une eau potable, mais certaines valeurs sont au-dela du seuil limite
quand il s'agit des conditions de rejets d'effluents industriels dont la charge
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de pollution est faible, ce qui est le cas le plus favorable. Ce seuil étant
de 100 mg/1l, les valeurs cbtenues atteignent jusqu'a 1282 mg/l pour 1'échan-
tillon O.N.A.B.

Certaines fortes valeurs sont justifiées par des rejets tel celui de 1'O.N.A.
B. ol celul du point 18 qui recgoit les rejets des ateliers de traitement

du soufre et de la S.N.E.M.A. au point 3.

3.6. Au niveau de 1'embouchure du Mazafran
Un cycle annuel a été mis en évidence par D. AIT KACI et

(1)
H. PAUC au niveau de 1l'embouchure. Il apparalt d'aprés leurs études que

la quantité de M.E.S fluctue en fonction des variations saisonnidres de
débit et des développements alguaires d'été, de 6 & 2100 mg/l. Ie pourcen-—
tage de carbone organique est trés élevé en été et en automne et est trés
largement influencé par les développements alguaires et a peu prés inverse-
ment proportionnel au débit liquide, il varie de 1,7 & 41 %. Ia relation
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Ia demande biologique en oxygéne (DBO) représente la quantité d'axygéne
exprimée en mg/1 pendant un temps donné pour assurer par vole biologique
1'oxydation des matiéres organiques biodégradables présentes dans 1'eau
usée.
n reléve des valeurs trés fortes de DBOg aux rejets dela S.N.E.M.A., 501
mg/l ; de la SATTI 250 mg/l et de 1'0.N.A.B., 125 mg/l. Aux points 17b et
30b en Octcbre 1985 on peut noter des valeurs de 4800 mg/1(?) dans des rejets
localisés.
Les normes pour un rejet urbain dans lequel des eaux résiduaires peuvent
&tre présentes mais non prépondérantes sont :

DO < 750 mg/1

DCO/DBOg < 2,5

Or les rejets de la S.N.E.M.A. présentent une OCO de 14 200

my/1l et le rapport DCO/DBO5 est de 7,2 ; le rejet de 1'0.N.A.B. présente une
DCO de 1920 mg/l, donc importante, rmais le rapport est inférieur a 2,5. Ce

entre le poids des M.E.S. et le poids de carbone organique montre 1'existence
successive dans le temps de 3 types de M.E.S. :

rapport est d'ailleurs nettement dépassé pour presque tous les échantillons,
ce qui montre que les normes ne sont pas respectées pour l'ensemble des rejets

1) les suspensions d'hiver et de crue, pauvres en carbone organique, mais
avec une masse globale relativement élevée ;

2) une suspension d'été, avec une masse moyenne mais trés riche en carbone
organique ;

3) une suspension d'automne encore trés riche en carbone organique, mais
avec une masse gldoale trds faible.

Les résultats que nous venons de voir, bien que samaires,
nous permettent d'avoir une idée glabale sur les rejets urbains et indus-
triels qui s'effectuent dans les cueds qui drainent le bassin versant. Ainsi
nous nous devons d'attirer 1'attention sur les rejets effectués par la
S.N.E.M.A., 1'0.N.A.B. et la SATTI, dont les effluents ne présentent pas
les caractéres d'un rejet urbain puisqu'ils présentent une charge organicque
trés élevée.

4, Ia D.C.0. et 1la D.B.O.,5

Ia demande chimique en oxygéne (DCO) représente 1'enve-

loppe de tout ce qui est susceptible de demander de l'oﬁcygéne, en particulier
les sels minéraux oxydables et la majeure partie des composés organiques.

(1) Université d'Alger.

urbains.

5. L'oued Mazafran
Aboutissement de tous les cueds du bassin versant, il

présente les caractéristiques suivantes :

- le rapport DCO/DBO5 est supérieur a 2,5

- un taux d'ammonium assez important, autour de 8 mg/L

- les nitrites augmentent d'amont en aval avec des valeurs de
0,034 mg/1 au point 35 a 0,376 mg/1 au point 38

- les phosphates diminuent selon le sens d'écoulement

- une pollution fécale.

Un certain nombre de prélévements ont été effectués du

30/6/81 au 27/2/82 au niveau de la station de Fer a Cheval. ILe tableau
suivant reproduit les résultats des analyses effectuées par le laboratoire

& 1'I.N.R.H.
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On constate que 1'azote est présent dans 1'eau, en faible quantité, sous
forme d'ammoniaque, de nitrites et de nitrates. Les phosphates sont
également en faible quantité (2,6 mg/l).

En présence de phosphates, les nitrates induisent une croissance exagérée
de la végétation, qui en se décomposant entralne un appauvrissement des
eaux en oxygéne, puis la formation d'ammoniac; ce phéncmeéne est appel
"Eutrophisation des eaux".

Une moyenne de 45 % d'oxygéne dissous, la présence
d'azote ammoniacal et nitrique et de phosphates n'indiquent-ils pas Jjuste-
ment un début d'eutrophisation? '

Ces analyses montrent de fortes valeurs de Si02 (16mg/1) et fer total

(23 mg/1).

En Septembre 1985, des poissons ont été retrouvés morts au niveau de
1'embouchure; aussitét des analyses ont été effectuées sur ces poissons
par le laboratoire de biologie marine de 1'ISMAL d'Alger.

Ies résultats du tableau ci-aprés montrent cue :

- le cadmium varie de 0,2 & 0,4 ppm, alors qu'une fraction de ppm s'avdre
mortelle pour les poissons ;

- le zinc varie de 1 & 2 ppm, cet élément étant un antagoniste du Cd ;

- le cuivre est de 1l'ordre de 0,8 ppm ;

- le mercure varie de 0,1 a 0,4 ppm.

Poissons Valeurs en ppm
Zn Cu Ccd Hg
Mulet 1,250 0,950 0,400 0,102
Barbot 2,340 0,80 0,340 0,380
Carpe 1,020 0,724 0,220 0,150

Ces résultats semblent indiquer que la mort des poissons est da

[Vl

-
-

un début d'eutrophisation des eaux ;

- la présence de métaux toxiques dans 1'organisme des poissons.
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Resultats des analyses




Analyse du sédiment

*

Un échantillon de sédiment, prélevé a 1'embouchure du
Mazafran a été analysé & 1'Institut de Pharmacie de Grenoble.
Les résultats nous permettent de comparer avec ceux cbtenus pour les

eaux et pour les poissons.

Eléments Eau Sédiment Poissons
ppm mg/kg ppm

Zn <0,02-0,6 55 (100 a 2800) 1 -2,4 (10 a 100)
Cu <0,02-0,1 13,5 (100 a 700) 0,7 -1 (10 a 50)
cd - 0,2 0,2 -0,4

Hg - - 0,1 -0,4

Al 3 -5 89 ( 20 a 30) -

Fe 0,2 - 138 5700 ( 40 a 28000 =

Mn 0,06 - 3,9 317 ( 80 a 5300) _

Ies valeurs entre parenthéses indiquent le coefficient de concentration.

Les valeurs montrent qu'il y a concentration de ces éléments
dans les sédiments et les poissons, sauf pour le cadmium ol on retrouve
4 peu prds les mémes concentrations que dans les eaux de nappe.

Les facteurs de concentration sont trés importants, ils sont dix fois plus
élevés pour le sédiment que pour les poissons; du fait de 1'insolubilité
des hydroxydes du Zinc, Cuivre, Aluminum, Fer et Manganése, il y a

phéncméne de décantation. Ie cadmium, trés soluble échappe a cette regle.

6. Conclusion

Toutes ces valeurs sont & manipuler avec précaution, car
seul un échantillonnage s'étalant dans le temps et dans 1l'espace pourra
nous donner des résultats probants, mais d'ores et déja il apparait
que sur l'ensemble du ij des entreprises aussi importantes que 1'0.N.A.B.
rejettent leurs effluents sans aucun traitement préalable. Nous sicmalons
également qu'il est trés difficile de préciser ou d'affirmer qu'une subs-
tance indésirable ou toxique quelconque provienne de tel ou tel rejet,
mais avant de faire une analyse systématique sur tous les échantillons,
il faudra établir au préalable, a partir de l.'enquéte sur les sources de

pollution, les nuissances probables qui peuvent étre occasionnées par un

(1) B.V : Bassin Versant.
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rejet bien précis.

Ie constat le plus direct de la pollution nous est
donné par la présence, dans l'organisme des poissons, de métaux lourds :
le zinc, le cuivre, le cadmium et le mercure, ces deux derniers sont

mortels pour les poissons a des concentrations trés faibles.

ITT. LES DIFFERENTES SOURCES DE POLLUTION ET EVALUATION TOXTCOLOGIQUE

L'inventaire des sources de pollution sur 1'ensemble du
bassin versant nous a pemmis de faire une évaluation toxicologique d'en-
semble du danger représenté pour la santé humaine par les polluants de
1'environnement, naturels ou accidentels, en noys basant sur le niveau
actuel ou prévisible a court terme. '

Selon H.E. STOKINGER, en régle générale, les polluants ne manifestent
leurs effets que grdce & leur inter-action, soit avec d'autres agents,
soit avec des facteurs de prééonditionnerrent de l'organisme, qu'il
s'agisse d'agents infectieux, de carence d'éléments en traces ou d'ano-
malie héréditaire du métabolisme.

Région agricole par excellence, la Mitidja voit se
développer de plus en plus le domaine industriel qui, malheureusement
occupe des terres agricoles. Une démographie galopante et une urbanisa-
tion anarchique font que cette zone est menacée par le spectre de la
pollution.

Ceci nous améne a distinguer 3 sortes de pollution :
- par l'agriculture ;
- par les unités industrielles

- par les eaux usées domestiques et les décharges d'ordures.

1. Pollution d'origine agricole

99 unités agricoles ont été recensées sur 1l'ensemble du
bassin versant.




|
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1.1. La pollution par les ions minéraux fondamentaux

1.1.1. [a pollution animale

les fosses a purin non étanches, les fumiers, les eaux
de lavage des étables, les eaux de ruissellement de parc a bestiaux sont
les principales sources.
En milieu aércbie, sur les bords du fumier, la nitrification est possible;

1'azote sous forme de nitrates peut gagner la nappe par percolation.

1.1.2. Par les engrais

Les nitrates sont les plus fréquemment utilisés. Ia
dégradation biologique dans le sol réduit de 40 % le passage des nitrates,
1'adsorption n'a pas d'influence sur leur propagation.

Conséquence de l'utilisation agricole des sols sur la qualité des eaux

souterraines et notamment sur sa teneur en nitrates :

$.5.D. FOSTER et al.,1974, ont envisagé la possibilité d'une relation
entre 1'augmentation des concentrations en nitrates et les modifications
des pratiques agricoles, notamment les récoltes de plus en plus réguliéres
de céréales, rendues possibles par l'augmentation importante de 1l'emploi
d'engrais inorganiques azotés, Possibilité de la migration tres lente

des polluants & travers la zone non saturée jusqu'au niveau de certains
aquiféres libres. Un échantillonnage continu des terrains : prélévements
continus dans des forages, afin d'en extraire, par centrifugaticn, de
1l'eau interstitielle. Les échantillons d'eau ainsi extraitsseront analy-
sés pour la recherche du nitrate et autres espéces N} les résultats nous
permettent ainsi de tracer des profils verticaux de’ teneur en nitrates du

sol.
Les profils de l'eau interstitielle sous les zones de végétation sur

lesquelles des engrais n'ont jamais été utilisés se caractérisent en
général par des teneurs en nitrates inférieures 3 5 mg/l et souvent
inférieuresa 1 mg/l; par contre les concentrations peuvent atteindre
jusqu'a 50 mg/l dans des terrains fertilisés.

(1) :espéces azctées.
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Ces données, nous conduiront & prendre conscience de 1'influence majeure
des méthodes de l'agriculture sur la composition chimicue des eaux sou-
terraines et de 1'importance de 1'accumulation de nitrates sous des

terres cultivées.

1.1.3. Evaluation toxicologique des nitrates et des nitrites

Ies nourrisons jusqu'd 6 semaines sont en danger a
cause de leurs enzymes métaboliques non encore dévelcppéesgt de Teur hémo-
glcbine foetale, plus facilement réactive. Ils sont incapables de
réduire la méthémaglcbine (hémoglcbine oxydée) en hémoglobine transpor-
tant de 1'oxygéne. L'ingestion de nitrates et de nitrites est responsable
de la transformation de 1'hémoglcbine en méthémoglcbine.
Dans certaines circonstances ol le lait de vache a pu étre contaminé par
des nitrates (abreuvage dans des eaux a fortes proportions de nitrates),

le lait peut étre une source de contamination supplémentaire.

Ies conséquences de 1'ingestion par le nourrisson d'une eau fortement
polluée par des nitrates sont graves : méthéncéldbinémie et mort si
1'absorption n'est pas stoppée.

L'0.M.S. a fixé 1a limite de concentration des nitrates dans l'eau pota-
ble 4 50 mg/l1, soit 11 mg/l1 d'azote.

On signale également le réle possible des nitrates dans 1'étiologie du
cancer gastrique (TANNEBAUM S.R. et al., 1977).

Ia menace est particulierement sérieuse pour les collectivités agricoles

qui dépendent en grande partie de puits individuels.

1.2. Par les pesticides

Pour trouver un nouvel équilibre écologique et lutter
contre les animaux et les plantes nuisibles,on a recours depuis quelques
années 3 certains produits chimiques dont le nombre et 1l'efficacité n'ont
cessé d'augmenter.
L'une des premidres substances chimiques & caractére insecticide fut le
sulfate de cuivre utilisé pour combattre les maladies de la vigne, depuis,
des centaines de nouveaux pesticides ont fait leur apparition, donnant de

meilleurs résultats. Le plus connu est sans conteste le dichloro-diphényl-

trichloréthane (D.D.T.), synthétisé et commercialisé pendant la deuxiéme
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guerre mordiale pour combattre le typhus exanthématique et pour extirper
le paludisme.

On utilise beauccup d'autres produits dérivés de 1'arsenic, du fluor et
de la silice, du soufre ou ayant urne origine végétale, comme la nicotine
et les pyréthrines ; parmi les pesticides de synthése , nous trcuvons
outre le D.D.T., le H.C.H. ( héxachloro-cyclo-hexane ) et son isomere

le lindane, qui sont surtout des insecticides.

1.2.1. Toxicité

I1 faut recomnaitre que les insecticides ont eu dans
de nombreux cas des effets trés bénéfiques pour 1'humanité ; cependant
leur utilisation excessive a des conséquences trés négatives. Une part
des pesticides utilisés, drainés par les eaux, rejoint . les nappes
souterraines par infiltration dans le sol.
L'une des catastrophes écologiques des plus lourdes,
provoquée serble-t-il par 1'utilisation incontrdlée des pesticides, a eu
lieu au Parc National du Coto de Donana (Espagne) au cours de 1'été 1973;
elle fut & 1'origine de la mort de 40 000 oiseaux. Pour l'homme, il faut
craindre 1'intoxication chronique due a 1'ingestion continuelle de faibles
quantités qui sont cumulatives dans 1'organisme.

Une étude effectuée par Dr. Irwing R. TABERSHAW de
1'Université de Californie sur 242 cas d'empoisonnement systématique

par des insecticides & base de phosphates organiques signalés au State
Bureau of Occupational Wealth de Californie en 1960, n'a pu révéler

aucun effet résiduel significatif quelques années apres ces empoisonne-
ments. Les poissons d'eau douce sont extrémement sensibles aux insecti-
cides a base d'hydrocarbures chlorés et dérivés d'organo-phosphorés. Des
concentrations de 1l'ordre de quelques ppb peuvent se révéler mortelles
si 1'exposition est suffisamment longue par rapport & la capacité du
poisson a concentrer les pesticides dans ses tissus, souvent 10 000 fois
plus que dans le cours d'eau.

7 Synergie des pesticides : Des synergicques des pesti=-
cides, tels que le piperonyl butoxyde ou produits de structures apparentées

a

qui activent la destruction des insectes, & cause de leur aptitude a
empécher la destruction des pesticides (organo-chlorés et organo-phospho-

rés) par action enzymatique, agissent de fagon identique chez les
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mammi feres pour augmenter leur toxicité. Une interprétation analogue peut
&tre donnée en ce qui concerne l'action du pipéronyl butoxyde sur les
insecticides au carbonate; cependant le renforcement de leur action a
été dbservé pour des concentrations relativement fortes.

Un insecticide chloré, le lindane s'est révélé, deux fois plus toxique
chez les rats dont la croissance a été ralentie par un régime faible en
protéines (BOYO E.M. et CHEN C.P., 1968) ; par conséquent les populations

a régimes carencés en protéines seront plus sensibles a cet insecticide.

1.2.2. Ia propagation des pesticides
Mis & part les herbicides aquatiques, les pesticides

étant trds peu solubles peuvent étre facilement fixés par la couche
supérieure du terrain au moment de 1'infiltration.

ILes organo—chlorés (D.D.T., B.H.C.) pratiquement non dégradables biolo-
giquement, peuvent persister dans les sols plusieurs années (SCHWARTZ
H.C., 1967). '

Les organo-phosphorés et les dérivés nitrés, en raison de leur apport

en sels nutritifs, sont plus facilement bio-dégradés.

En zone saturée, les organo—chlorés sont trés difficilement hydrolysables,
4 1'inverse des organo-phosphorés dont la période de demi-vie est de
quelques jours a quelques heures.

Biologicuement, la dégradation des  organo—chlorés est
plus faible en milieu anaérdbie qu'aércbie. Mais ils se transforment en
d'autres produits plus stables.

Dans la plupart des cas, le produit de dégradation est moins toxique
que le pesticide initial (BABOT Y. et al, 1969). Il semblerait cependant
que la pollution due & 1'infiltration d'épandages agricoles soit peu
importante en raison de la trés faible solubilité des pesticides et de

leur fixation dans la zone non saturée.

2. Pollution industrielle
Les installations industrielles se multiplient depuis

quelques années sur la Mitidja qui était autrefois purerent rurale.
A la veille de 1'indépendance, le tableau industriel de la plaine était
fort simple, on y notait 1'existence de deux petits foyers.
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- Ie foyer Blidéen, constitué principalement par des industries alimen-
taires, du bitiment, d'entretien et de transport, ainsi qu'un grand
nombre de petites industries artisanales.

- ILe foyer de Boufarik, avec la plupart des industries liées a l'agri-
culture : distilleries, fabriques de jus de fruits, conditionnement de
fruits et légumes, etc...

Avec l'adoption en Septembre 1966 d'un nouveau code d'investissement
privé par le gouvernement,ia Mitidja a accueilli un certain nombre de
nouvelles unités industrielles. Le secteur privé, alléché par le gain
facile, a surtout investi dans le secteur des industries du textile.

2.1. Industries textiles

Nous citerons l'exemple de la SATTI,entreprise privée
spécialisée dans la confection des textiles et la teinturerie. L'effluent
de cette usine passe par trois bassins de décantation avent d'étre
rejeté dans 1l'ocued Mazafran. L'analyse faite en Décembre 1984, sur un

-échantillon prélevé au niveau du 3e décanteur de 1l'usine, montre que le

rejet est trés acide : pH (4,8), alors qu'on avait dbotenu une valeur

de 8,1 en Mai 84.

L'échantillon de Septembre 86, a donné 0,9 mg/l de Fer, 0,05 mg/l de Cu,
0,26 mg/1 de Zn, 0,4 mg/1 de A1, 0,3 mg/1 de Mn et 11 mg/1 de Si.

2.2, Industries agro-alimentaires

Il s'agit d'usines de transformation de pites
alimentaires (ERIAD), de conserveries, etc....
L'effluent rejeté contiendra des matiéres organiques, des huiles, des
graisses. lLes huiles et les graisses flottant en surface, formeront un
film qui accentuera l'eutrophisation des eaux.

Exemple de 1'O.N.A.B. de Attatba

Deux unités de grande importance, l'une spécialisée
dans la production d'ceufs, l'autre dans 1'élevage .du poulet,
rejettent dans 1'oued Djer, de 50 & 60 tonnes/jour de fiente & forte

concentration d'acide. Les cadavres de poulets et les oeufs cassés sont

déversés sans incinération préalable; & cet effet nous signalons un cas

de pesteen 1979 ou 80 000 poulets ont été décimés...
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2.3. Industrie de transformation du métal
Exemple de la B.C.L. de Beni-Méréd
Il apparait que cette unité rejette un effluent dont la

teneur en matidres organiques et chimiques atteint les proportions
suivantes :
- huiles solubles, 30 mg/l
- huiles insolubles, 1500 mg/1
- détergents, 40 mg/l
- graisses et boues, 1,5 g/1 (A. OUABED, ENPA, 1973).
Bien que les ateliers de traitement de surface fonctionnent en circuit
fermé, on peut craindre la présence de substances toxiques et indési-
rables dans 1'effluent rejeté, notamment pour les éléments suivants :
As, Cu, Mn, Cd, Ba et Cr.

L'analyse de Décembre 1984 a donné les résultats
suivants : cu (0,17 mg/L), Zn (0,18 mg/1l), Cd (0,07 mg/1) et surtout

une concentration trés élevée en chrome (8,4 mg/1).

Exemple de 1l'unité Meuble (Blida-Culéd-Aich)
Cette unité fabrique des meubles métalliques, 1l'analyse
du rejet a donné 0,2 mg/l de Cu et 0,06 mg/l de Zn.

2.4. Industries des peaux et cuirs
Exemple de la Tannerie du Moulin
Les rejets trés pollués contiennent des sulfures et de
la chaux provenant des ateliers de pelanage, du pétrole servant pour le

dégraissage des peaux; il est & craindre les éléments métalliques suivants :

Al, Cu, As, Cr.

L'analyse de Décembre 84 a décelé 1,0 mg/1 de phénols
0,37 mg/l de cuivre et 11,4 rg/l de chrome, valeur tres élévée qui montre
qu'il n'y a vraisemblablement pas traitement de l'eau évacuée.

2.5. Industries phytopharmaceutiques
Exenple de 1'unité soufre de Beni-Méréd
L'oxydation du soufre en 802, risque de provoquer des
pluies acides, d'autant plus que le soufre est entreposé en plein air.

502 + 2H20——> H2 3]4

Aprés des chutes de pluie, on cbserve un lessivage de soufre.
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2.6. Industries de boissons

Constituées par la S.N.E.M.A., la distillerie du vin
et beaucoup de patites limonaderies. Par l'utilisation de colorants, on

peut s'attendre aux substances suivantes : Al, Fe, Mn, Zn, As; de plus
le lavage des bouteilles entraine une grande cuantité de détergents dans
1l'effluent.

Nous avons fait briévement le tcur des industries
les plus importantes sur le périmétre du bassin versant.

En résumé nous reproduisons un tableau dd aJ.F.BRUSSE(1980)
dans lequel sont notées les principales sources de pollution et leurs
substances indésirables et toxiques.

Substances
Sources ' Indésirables Substances Toxiques
Al Cu Fe Mn Zn |Bg As Ba Cd CrIV Cn Pb Se
Alliage e . ®
Céramique-Verrerie ] ®a ® "
Chimie °
Colorants ® = e . e
Cosmétiques ®
Désinfection °
Galvanoplastie ® ° ® ° ®
Papeterie °
Pesticides ® ° ® °
Peintures-Vernis ° ¢ .
Pharmacie .
Photographie ° °
Station épuration é
Tannerie @ ° ®
Textile °
Gaz-Essence ®
Métallurgie "

Ies chlorures, nitrates et sulfates des substances indésirables sont
solubles dans une proportion de 100 a 1000 mg/1l. ILes sels des substances
toxiques sont souvent peu solubles ( < 10 mg/1) , sauf tous les
nitrates (de 10 a plus de 10 000 mg/1l), les chlorures de baryum et de I
cadmium, les sulfates de Cd et de Cr, les fluorures d'Ag et de As. -
De nombreux arséniates et les chromates de Ca, Mg, Na et K sont trés
solubles (J.F.BUSSE, 1980).

Consdquences a long terme des polluants présents
dans l'environnement, sur la santé.
2.7.1. L'arsenic (As)

Sa présence dans les eaux de surface est en général
trés faible. Les normes relativement rigoureuses pour l'eau potable
(0,01 mg/l recommandé ;<0,05 cbligatoire) ont été dictées par une crainte
traditionnelle de l'arsenic en tant que poison.

L'anhydride arsénieux est toxique pour la vie aquatique dans la proportion

de 2 3 10 mg/1 (MC. KEE J.E. and WOLF, 1963). ‘

Effet des associations : aux U.S.A., 1l'arsenic est considéré comme
neutralisant la toxicité du sélenium (RHIAN M. and MOXON H.TL, 1943).

et il est ajouté aux aliments de bétail pour combattre la toxicité dans

-

les zones 4 forte teneur en Sélenium (Se).

2.7.2. Ie cadmium (Cd)
SCHROEDER, 1965, a 1lié 1'hypertension a une rétention

accrue du cadmium dans les reins, lorsqu'il s'est apercu que la plupart
des sujets humains qui mouraient de complications dues a l'hypertension
présentaient dans leurs reins, soit des quantités importantes de cadmium
soit des rapports cadmium/zinc supérieurs a ceux des sujets mourant

d'une autre affection.

On pense que l'eau de boisson contenant du cadmium provenant des engrais
a base de superphosphates est la principale source de pollution (SCHROEDER
H.A. and BAIASSA J.J, 1963). Le fait que 1l'absorption de cadmium provoque
1'hypertension semble conditonnée non seulement par le degré d'exposition
au Cd, mais également par l'absorption conccormitante de ses antagonistes :
le Zinc et le Sélénium.

Ie cadmium est mortel pour les poissons & une fraction de ppm et sa toxi-
cité est stimulée par le cyanure (Mc KEE J.E. and WOLF H.W., 1963).

2.7.3. Ie plomb
Se trouve généralement dans les eaux potables dans une

5

proportion de 0,01 & 0,03 mg/1, alors que la concentration maximale
admise est de 0,1 mg/l. Son injection provoque des troubles digestifs.

”
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Certains éléments toxiques, contrairement aux substances énumérées ci-
dessus, constituent des éléments favorables s'ils sont administrés

convenablement.

2.7.4. Ie chrome

Sa carence senble étre associée A une altération du
métabolisme du glucose et des lipides, ce qui favorise les troubles du
diabéte et de l'artériosclérose, chez l'animal et chez 1'hcmme (SCHROEDER
H.A., 1965).
Une carence en c::3+ renforce la toxicité du plomb chez _l"anjjtal (SCHROEDER
BAIASSA, VINION, 1965) et probablement chez 1'homme.
Ia toxicité de Cr3+ chez les poissons est de l'ordre de 1 a 5 mg/l1 ;

cr® est plus toxique (M.C KEE J.E. and WOLF H.W., 1963).

2.7.5. Ie fluor
Absorbé 4 concentrations élevées, le fluor peut pro-

voquer la fluorose endémique chronique dont les symptdmes sont 1'appari-
tion sur les dents des enfants de taches de couleur jaune, brunatre ou
presque noire. Mais c'est un élément favorable s'il est absorbé en quan-
tités infimes.
Un rg/lde fluor dans 1'eau potable est favorable a la sante des dents;
provoquant moins de caries dentaires, des cavités plus petites et une
dégradation plus lente (BLANEY J.R and HILLY I.D, 1967).
I1 estprouvé cue le fluor peut étre un facteur étiologique important de
1'ostéoporose, trouble courant chez les femmes aprés 1'dge de la méno-
pause (HEGSTED D.M, 1967).

n a cbservé des défectuosités de 1'audition chez les enfants d'dge sco-

laire, pour des concentrations en fluor de 1'eau potable, supérieures a

1 mg/1, qui sont moins nombreuses que dans les régions dont les eaux ne
contiennent pas de fluor (LEWY A., 1944).

Ia toxicité du fluor sur les poissons est trds variable, 2 et 8 mg/l pour

les truites en eau douce.
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2.7.6.Ie sélénium (Se)

Elément intéressant et favorable sous forme de
traces (0,02 &2 1 mg/1).
Ia toxicité du sélémium est plus grave pour les poissons que pcur 1'homme.
I1 peut se produire des problémes secondaires de santé dus a 1'ingéstion
prolongée du Se & partir des légumes et d'autres produits agricoles. Une
telle ingéstion provoque un état de santé déficient.
On sait depuis longtemps cque le sélénium est associé aux troubles de la
vision et existe dans la rétine a des concentrations plus fortes que
dans les autres tissus. Il interviendrait dans le mécanisme d'excitation
des photo-récepteurs (ROSENFELD, BEATH, SIREN, 1964). -

3. Pollution par les produits de rebuts domestiques

Il s'agit d'une pollution aussi diversifide qu'importante,
nous distinguons les eaux domestiques, qui comprennent les eaux ménagéres
entrafnant notamment une pollution par les détergents et les eaux vannes
induisant une pollution fécale.
les décharges d'ordures ménagéres entrainent :

. une pollution par les minéraux fondamentaux ;

. une pollution biologique d'crigine organique.

3.1. Les eaux domestiques

Dans les agglamérations rurales, les eaux domestiques
ne sont pas toutes raccordées a un réseau d'assainissement. Elles sont
souvent évacuées dans des puits perdus d'ol elles regagnent la nappe.

Ces rejets se font généralement non loin des puits d'alimentation, entrai-
nant la pollution de ces points d'eau.

Les eaux des réseaux d'assainissement sont le plus souvent rejetées dans
1'oued, sans aucun traitement préalable. En péricde estivale, les oueds
de la Mitidja étant & sec, les effluents ne sont pas dilués.

3.1.1. Les détergents

Parmi les autres sources de pollution nous citerons

les usines fabriquant ou utilisant des détergents et les blanchisseries.
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Certaines de leurs propriétés font des détergents des substances trés
nociveset trés difficiles3 éliminer :

- émulsion (facilite la dispersion dans 1'eau,d'huiles, pesticides, ete...)
détergence (facilite la mise en suspension des graisses)

solubilisation (J.F. BUSSE, 1980)

80 & 90 % des détergents sont des agents de surface anioniques (GDWER A
et al. 1970), qui produisent une grande quantité de mousse dans certaines
riviéres. Leur opposition & la réoxygénation de 1'eau pour des concentra-

tions supérieures & 10 mg/l (PATTON J., 1963) fait des détergents un
agent trés nocif pour le monde aquatique.

3.1.2. Propagation des détergents

La présence de détergents dans les eaux usées augmente
la vitesse de filtration dans les terrains dont le coefficient de perméa~
bilité est supérieur 3 10 % m/s et la diminue dans ceux inférieur &
5.10™ m/s (PRAT J., 1964). De plus leur faible diamdtre moléculaire,
un millimicron, fait qu'ils se déplacent trés facilement dans les milieux
poreux (HAMMERTON G., 1962).

L'élimination des détergents est surtout dft & la dégradation biologique.
[a dégradation se fera dans les premiers décimétres du sol, gridce a la
prolifération biologique prépondérante dans les matildres organiques.

Sur 183 g.de détergents qui sont passés dans un lysimétre, 95 % ont &été
dgradés, 4,5 % sont ressortis et 0,5 % sont restés dans le sol (RCBECK
G.G., 1963).

3.1.3. Toxicité
L'absorption & hautes doses de détergentsentratne une
irritation gastro-intestinale et une action diarrhéique et prémolytique
ainsi que certaines dermatoses (PATTON J. 1963, PRAT J. et al, 1964).
Ia teneur maximale permissible est fixée a 0,5 mg/l.

3.2. Pollution biologique

Les principales sources sont :
- d'origine fécale : eaux d'égouts, puisards privés, fosses a purins,
fumier, etc...

- d'origine organiques diverses : dépdts d'ordures ménagéres, rejets
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d'usines alimentaires.

Ia pollution biologique est liée & la décomposition des matiéres orga-

niques par des micro-organismes, essentiellement des bactéries et aussi

des virus.

a) Les bactéries
Le principal groupe de bactéries est celui des
coliformes qui comprend Escherichia coli (agent de la colibacillose) .
n trouve 106 a 1010
(Anonyme PHS, 1962%).
Les entérocoques € treptococcus foecalis) sont le signe d'une pollution

coliformes par gramme de matidre fécale humaine

fécale récente. Par ailleurs, les eaux peuvent transmettre un certain
norbre de maladies d'origine bactérienne; on peut citer a titre d'exem-
ple :

- les bacilles de la fiévre typhoide

- les bacilles dysentéricues

- le vibrion cholérique.

Ia présence de produits nutritifs (phosphates, déter-
gents), un pH neutre ou alcalin et de basses températures favorisent la
survie des bactéries (CROSBY J.W et al 1971%); la présence d'ure seule
Escherichia coli dans 100 ml d'eau suffit a la rendre suspecte (BUYDENS
R. et al., 1965%).

b) Tes virus : on peut trouver dans l'eau les virus suivants

. virus de la polyomélite qui attaque les centres nerveux ;

. virus ECHO, causant la diarrhée des enfants, certains types
sinologiques peuvent provoquer des méningites lymphocitaires ;

. les coxsackie A et B peuvent provoquer des méningites, des
myalgies ou des myocardies :
- virus de 1'hépatite infectieuse (type A}.
- les adenovirus qui attaquent les voies respiratoires supérieures et

les yeux.

3.2.1. Propagation
Ies bactéries, en raison de leur diamétre (0,1 a

101) sont rapidement fixées par le terrain. Il en résulte un colmatage

(*)L'astérique indiquera que l'auteur est cité par J. BUSSE, 1980.
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par voile bactérien (J.F BUSSE, 1980).
Ie matériau le plus efficace pour 1'élimination des bactéries est

constitué de grains de sable trés fing & fins avec une forte teneur en

argiles. Un grand nombre de bactéries sont efficacement &limindes & travers

n metre environ de sable fin (J.F.BUSSE,1980).

Ie passage d'un milieu réducteur & un milieu oxydant favorise la prolifé-
ration des bactéries (BERMARD D. et al., 1977%) .

Ia filtration des eaux polluées par le terrain semblerait former & la
longue des lits bactériens qui freinent et vont jusqu'a arréter la migra-
tion de la pollution (MAIMANN W.L., 1961%).

3.3. Les d&charges d'ordures ménagéres

L'accumulation des ordures ménagéres constitue de

nos jours un prcbléme. L'accroissement de la population, le développement
du processus d'urbanisation et la demande croissante en biens de consonma-
tion déterminent un développement des rebuts. Ies ordures ménagéres sont
composées de matidres inertes (verres, plastiques, caoutchoucs, papiers,
etc. et de matitres organiques animales et végétales décomposables.
L'élimination des déchets damestiques pose de graves prcblémes dans de
nombreux pays. Le recyclage, la transformation en engrais organiques ou
1'incinération des ordures se revdlent en général coliteux. Ainsi la métho-
de la plus courante consiste & amonceler 3 1'air libre les résidus soli-

des. Outre leur aspect peu esthétique , les décharges d'ordures contri-
buent & la pollution des eaux.

Ia dégradation des matidres organiques est dued l'action des micro-organis-

—mes, dont le développement est optimal pour des températures de 15 °C a
30 °C et pour un taux d'humidité dans le dépdt de 60 % ; ces conditions

sont atteintes en milieu aérdbie (STONE R. et al, 1970, AGPAR M.A. et
al, 1971%*).

L'importance des apports en oxygéne dans la décharge conditionne la
maniére dont se fait la décomposition des matidres organiques : aérobie
ou anaércbie.

Dans les canditions aérobies, ce sont des produits finaux stables qui sont
cbtenus tel que : COZ’ NO3, SO4, HZO'
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Dans des conditions anaércbies sont produits : SH, # CH,, MH,, gaz hydro-
génés et nauséabonds, alccols, acides organiques et produits partiellement

oxydés qui entrainent une D.B.O élevée (AGPAR M.A. et al, 1971%).

3.3.1. Production des matidres lessivées
les sels libérés par la dégradation des ordures

ménagéres, peuvent &tre dissous dans 1'eau de pluie qui s'infiltre dans

le dépdt.
En milieu aércbie, la température peut monter jusqu'a 50°C et plus

BRARD R., 1963%) ce qui entraine une forte évaporation, freinant
la propagation de l'eau lessivée.
Si le taux de saturation au sein de la décharge, dépasse 60 %, les
conditicnsqui étaient aérobies deviennent anaércbies ce qui aura pour
résultat une infiltration plus efficace du lessivat jusqu'a la base du
dépdt (REMSON I et al. 1968%).
Ie tableau suivant montre que les quantités minérales véhiculées par les
eaux d'infiltration peuvent atteindre des proportions assez importantes.
Ia pollution de la nappe au droit d'une décharge, peut se poursuivre
longtemps aprés 1l'abandon d'une décharge, des études faites par FARVOLDEN
R.N et al* ,montrent qu'aprds 6 ans d'arrét, une décharge continue
encore a polluer la nappe, et notamment en chlorures et en D.B.O, ainsi
pour IANDON R.A., 1971%, les meilleurs traceurs de la pollution sont les

chlorures.

3.3.2. Mouvement et atténuation des matiéres lessivées

Ia présence d'une zone non saturée sous un lieu de
décharge pourait jouer un rble important dans l'atténuation des matieres
lessivées.

Des recherches ont été dirigées sur les processus de transformation se
produisant dans cette zone par des expériences sur le terrain (MAHER,
YOUNG, 1979, citant BIACK J.H et al, 1977). Les études ont confirmé
qu'une atténuation notable des contaminants organiques labiles peut se

produire lors du passage des matieres organiques lessivées par une zone

non saturée par suite de 1'action bactérienne.




1,3
0,17
0,47
1,6
0,8
0,28
9,6
0,44
0,33

QASTMTIR S.R.-BURCHINAL J.C. 1970
an

1961

0,23
3,9
en tonnes pour 1200 m* d'ordures

1,5
0,9

WEAVER L.

0,76
0,136
0,70
0,67
0,97
0,189

3,8
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L'atténuation la plus prononcée fut constatée dans les endroits ol les
mouvements verticaux s'effectuaient par infiltration inter-granulaire,
la moins prononcée dans les lieux ou prédemine 1'écoulement par les
fissures, confirmant ainsi 1'importance du choix du site.

4. Pollution par les hydrocarbures

Les hydrocarbures, composés organiques sont constitués

essentiellement de pétrole, de bitume,degaz naturels, et certains dérivés
du charbon. Parmi leurs propriétés physiques, on peut citer :

= Une masse volumique, inférieure & celle de l'eau, fait qu'ils flottent

en surface ;

~ une viscosité plus importante pour les huiles que pour les essences (BUSSE J.F)
qui peuvent s'infiltrer Jusqu'a 10 fois plus vite que l'eau (BABOT. Y, 1969 *)

~ une solubilité dans 1'eau,

qui peut entrather une pollution importante.

Quelques valeurs de solubilité d'aprés BABOT Y., 1972

100 & 200mg/1, fuel 20mg/1,
De plus les hydrocarbures donnent & 1°

: benzeéne 800mg/1,essence
huiles lourdes 5mg/1.

eau un golit et une odeur désagréables.

Quelques seuils de détection de 1'odeur d'aprés BUSSE, 1980
0,00005 mg/1 pour 1'essence, 0,0005 mg/1 pour le fuel diesel, 0,22 &
0,55 mg/1 pour le mazout, 0,5 mg/l pour 1'huile de bofte de vitesse,
1 my/1 pour 1l'huile de moteur, 2 mg/1l pour le benzéne,
les chlorophénols (produits de transformation des phénols aprés chlora-

tion) .

0,002 mg/1 pour

Les principales sources de pollution sont :

0,672
0,097
0,5
0,475
0,66
0,166

2,83
en kg/m* d'ordures

WASMER H.R, 1969

Iors des premiers 10 mois | en 18 mois | Moins d"un an

{

Oy

HOO3

Alcalinité enCaOO3

N. Ammonical

N. Organique

- le stockage industriel superficiel ou souterrain, présentant une mau-

vaise étanchéité vis-a-vis du sol.

= transports : fuite par oléoducs, par camion-citerne ocu par
réservoir, renversements par suite d'accidents.

- les stations services : débordements, dépotage, distribution,

mauvaise étanchéité des réservoirs et rejets des huiles usées lors des

vidanges.

- les pollutions par les phénols sont occasionndes par les industries des
matieres plastiques et de colorants.
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4.1. Propagation des hydrocarbures
- dans les couches perméables, l'infiltration est verticale
- dans les couches moins perméables, c'est l'extension horzontale qui
prédomine (BARTE et ale,1967+)
L'infiltration de la pluie sur une zone imprégnée d'hydrocarbures peut

chasser une partie de ceux-ci, en raison de la plus grande absorption de
1l'eau par le terrain.

Des cbservations faites sur les infiltrations accidentelles dans la nappe
montrent que 1'essence persiste10 a 15 ans et les huiles plus de 20 ans
(SCHWILLEF, 1966*) ce qui revient a dire que dans le cas de pollution
chronique, la présence d'hydrocarbures deviendra permanénte.

4.2, 1a toxicité

L'0.M.S. a fixé la teneur maximale admissible a 0,0002
mg/l. Certains hydrocarbures sont cancérigénes (3-4 Benzopyréne). Avaler
des hydrocabures avec de la nourriture n'est pas nocif, mais ils le devien-
nent s'ils sont mélangés en émilsion avec des détergents (HEUSGHEL C.
1966*%) . Les phénols sont toxiques pour les poissons a partir de 1 a 5 mg/l.
Finalement, la seule norme valable pour les hydrocarburesest qu'ils ne
donnent a 1l'eau ni golit, ni odeur (BUSSE J.F).
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|V CONCLUSION

Nous venons de passer en revue, les différentes sources
de pollution potentielles auxquelles on peut s'attendre sur le périmétre
du bassin versant, ainsi que les modifications pouvant étre occasionnées
aux eaux souterraines et de surface, et par la méme leur impact sur la
santé.

Si les résultats demeurent dans leur ensenble incomplets, nous pouvons
néanmoins tirer un certain nombre de conclusions.

- les normes de rejet urbain avec un rapport DCO/DBO5<2,5 ne sont pas
respectées dans la majorité des cas, en 1'absence de tout traitement
avant rejet.

- 1l'influence des méthodes d'agriculture sur la composition chimicue des
eaux souterraines et 1'importance de 1l'accumilation des nitrates dans
les terres cultivées et dans les eaux souterraines, impliquent une
sérieuse menace pour les collectivités agricoles qui dépendent surtout
des puits individuels.

Ies analyses chimiques effectuées sur les différents ocueds montrent la
présence de métaux lourds dans les eaux, dans des proportions parfois
importantes (11,4 mg/l de chrome IV dans un rejet de tannerie).

Les cartes (fig. 72,73 ,74) représentant la distribution spatiale des
éléments nutritifs comportant entres elles certaines analogies :

- les plus fortes concentrations se situent vers l'aval de la plaine et
aux environs des centres urbains, mais sont également dues aux rejets

d' industries agro-alimentaires : sur 1'oued Djer au rejet de 1'O.N.A.B.
d'Attatba, sur 1'oued Bou-Khoucha au rejet de la S.N.E.M} 1t de Mouzaia ,
sur 1'cued Bouyakell au rejetde Boufarik.

- L'oued Chiffa qui traverse la plaine, hors des centres urbains et indus-

triels n'est pas affecté par les rejets.
Des valeurs de 0,2 & 0,4 ppm de Cd et de 0,1 a 0,4 ppm de mercure, élé-

ments treés toxiques retrouvés dans les organes des poissons, pré-

levés au niveau de 1'embouchure,indiquent un réel danger d'empoisonnement.

Ia présence de nitrates, de phosphates et d'ammoniac nous laisse craindre
un début d'eutrophisation pendant la période d'étiage au niveau de
1'embouchure.
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En comparant les valeurs cbtenues par le dosage des €léments
métalliques (Fe, Zn, CQu) et les nitrates dans les eaux de nappe et dans les
eaux superficielles, on peut tirer les enseignements suivants :
Ie dosage du Fer dans les eaux de nappe n'a pas une grande signification, sa
présence pouvant &tre occasionnée par une oxydation des tubages de forages;
cependant dans les eaux fluviales, la concentration varie de 0,2 a 138 ma/1
et est de 5,7 g/kg dans le sédinent.
Ia valeur du Zinc varie de 0 & 0,8 mg/l dans les eaux fluviales et est de 0, 1mg/1
dans les eaux de nappe. La concentration du Cuivre varie de 0 & 0,5 mg/l dans
les eaux fluviales alors qu'elle est de 0,02 mg/l1 dans les eaux de nappe.
Ie dosage des nitrates a révélé des valeurs variant de 0 & 88 mg/l1 dans les
eaux d'oueds, alors qu'elles sont de 30 a 50 mg/l, voirgplus dans les eaux
souterraines. On peut en déduire que les riviéres ne favorisent pas la migration
des polluants vers les eaux de nappe.
Ia présence de nitrates dans les eaux souterraines a des proportions supérieures
3 celles des eaux superficielles, semble indiquer que cet élément passe dans la

nappe par lessivage des terres agricoles.

PROBLEMATIQUE DES POLLUTIONS AU MVEAU
DU BASSIN VERSANT DU MAZAFRAN,
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I. INTRODUCTION

Bréf historique

|
|
Ia présence d'une station piscicole & l'embouchure du [
Mazafran, a permis d'attirer 1'attention sur le prcbléme de la pollution. [
Ie 16 Septembre 1978 & 13 h, il a été constaté la mort d'un grand nombre '
de poissons (carpes, barbeaux, mulets). Les jours qui suivirent, la morta-

1ité s'accentua et c'est par milliers qu'on pouvait voir,dans les eaux de

1'0Oued, des poissons morts.

Ie 19 Septembre 1981 & %h, des poissons sont découverts morts, rejetés sur
les berges de 1'oued, on pouvait dénombrer 100 carpes de 4 & 6 kg, 120 an-
gquilles, 50 aloses et des barbeaux en masse.

Ie 20 Septembre 1983 & 10 h, trés forte mortalité de barbeaux, aloses, carpes
et anguilles pourtant trés résistantes.

Début Octobre 1985, les riverains ont découverts des poissons morts flottant
prés de 1'embouchure,” des préldvements ont aussitSt été efféctués, a des
fins d'amalyses.

Actuellement 1'élevage de poissons se fait dans des étangs; alimentés par des

forages.
On remarquera que la mortalité des poissons a lieu toujours aux mémes périodes
de 1'année, Septembre-Octcbre, c'est & dire en basses eaux.

En vue d'établir un bilan sanitaire de la Wilaya de Blida, i
dont la population totale est de 1'ordre de 500 000 ha.; la sous-direction :
des forédts (S.D.F.E.) établit deux questionnaires sur la pollution, 1'un

|
destiné aux industries, l'autre aux domaines agricoles. Par ailleurs, nous |
avons adressé avec 1'aide de la S.D.F.E. un questionnaire aux différentes i‘

communes de la région. i
A quelques exceptions, les réponses recgues demeurent imprécises. Ceci dénote "
une non prise de conscience des responsables vis-a-vis du prcbléme de la
pollution des eaux. Souvent le chef d'entreprise ol le gérant a du mal a
i . ' admettre que son activité est polluante, entravant ainsi 1'établissement du

bilan que ncus tentons de faire.
Néanmoins, les résultats que nous présentons ici sont assez

significatifs de "1'état de santé" de notre région.
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1. Les réseaux d'assainissement

En général les chéfs—lieu de communes disposent
de réseaux d'assainissement, mais les localités aux alentours
en sont dépourvues.
Mis & part les communes de Blida:,iiTi?paza et Koléa qui ont des projets de
construction de stations d'épuration, il n'existe aucune station sur le
territoire de la plaine.
Les nombreuses agglomerations éparses sur la plaine, éliminent leurs eaux
usées dans des fosses collectives ou individuelles, souvent 2 proximité de
puits domestiques.
Sources de pollution trés importantes, les fosses septiques sont difficiles
a recenser et & contrdler.
A Mouzala, ville de 26 000 habitants, la rue Djédaimi utilise une fosse
séptique,/ dans cette méme ville 1'A.P.C., nous signale un passif de plusieurs
cas de méningite et de typhoIde dont la cause est due paraft-il 3 la dété-
rioration du systéme d'A.E.P., contaminé par des eaux usées.
Ia commune de Ben Khellil, dans la daira de Boufarik, ne dispose pas d'égouts;
le dispositif éxistant déverse dans des oueds traversant des parcelles de
terres agricoles, dont les responsables nous signalent d'ailleurs une influ-
ence néfaste sur la production agricole. Ce cas n'est pas isolé car la plu-
part des oueds, qui en période d'étiage se transforment en égouts a ciel
ouvert , traversent des terres agricoles. En cette période de déficit agri-
cole, les pompages intensifs engendrent localement des axes d'écoulements
dans le sens oued-nappe. '
Ie déversement des égouts se fait au niveau de 1'oued le plus proche ou dans
des canaux d'asséchement.

Les analyses bactériologiques (voir tableau ,Page209 ), faites
par la sous—direction de la santé de Blida, montrent un pourcentage d'échantil-

lms de bonne qualité, trés variable mais qui reste dans 1'ensemble assez fort. Les

échantillons provenant du secteur sanitaire de Boufarik n'accusent que 12 %

de bonne qualité; ceci est probablement di & une défaillance du réseau urbain,entrai- |

nant la contamination des eaux de distribution. Il faut aussi signaler que
beaucoup de communes dans la région de Boufarik ne possédent pas de canaux

d'assainissement. Seulement 10 échantillons proviennent du secteur de Blida
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alors que le nombre d'habitants appelle un contrdle plus rigoureux,; sur

les 10 échantillons, 5 se sont révélés de mauvaise qualité.

2. Les décharges d'ordures ménagéres

Quatre décharges contrdlées ont été recensées, la plus
importante étant celle de Blida, sur la route de la Chiffa, d'une superficie
de 5 ha, qui recoit journalidrement 70 tonnes d'ordures ménageres et de

déchets industriels; d'autres décharges sont situées & Boufarik, Bouinan
et Bou-Roumi. Ies autres agglomérations possddent des décharges non contrd-

lées, situées n'importe o, jusque que sur les berges des cueds.

3. Les stockages de produits liquides et liquéfiés inflammables

Les gaz, les hydrocérbures liquides et liquéfiés, les licui-
des inflammables, les produits chimiques a destination industrielle,
représentent 1'essentiel de ces produits. Ces stockages se limitent aux
stations-service; si les fuites sou.terraines sont difficiles & localiser,
il est aisé de constater que les rejets des déchets. des vidanges sont loin

d'étre négligeables.

4. les cimetiéres
Chaque ville, village, agglomération, posséde son propre

cimetiére, dont le site est choisi pour des raisons de commodités, c'est-a-
dire le plus proche possible, sans tenir compte de la nature du terrain,

exposant ainsi la nappe sous-jacente a un danger de contamination virale ou

bactérienne.

5. Ies domaines agricoles
99 unités agricoles ont été recensées sur le territoire de

notre étude.

L'irrigation se fait par des forages, mais également par prise d'eau d'oued,
et on note pour certaines unités une diminution de la production agricole

due 3 une dégradation de la qualité de l'eau prélevée.

23 produits phytosanitaires différents sont utilisés. Les conscmmations des

produits phytosanitaires, au niveau du bassin versant, ont été estimées &

600 tommes pour la campagne 83/84. Sur le territoire de la wilaya de Blida,
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IT. IEGISIATION EN VIGUEUR : LE CODE DES FAUX

En Algérie, la mise en oceuvre d'une politique naticnale de
1l'eau, s'est faite sous la forme d'un code des eaux adopté le 16.07.1983
par l'A.P.N(j )Il nous a semblé utile, d'en présenter quelques articles ou
extraits que nous jugeons intéressants.
ILe code des eaux a pour but d'assurer la protection des eaux contre la
pollution, le gaspillage et la surrexploitation ; prévenir les effets nui-
sibles, Art. 1. Les usagers sont tenus de veiller a la qualité de 1'eau,
Art. 16, la concession du domaine public hydraulique est précaire et révo-
cable de plein droit; elle est retirée notamment dans le cas de non respect
par les usagers des cbligations qui résultent des dispositions de la pré-
sente loi, Art. 22.

Alimentation en eau potable

Toute personne physique ocu morale chargée de fournir de
1'eau de conscmmation est tenue d'assurer que cette eau est potable, Art. 51.
Ies conditions et normes de potabilité sont fixées par voie réglementaire,
Art. 52. Le contr8le bactériologique, physique et chimique de 1'eau potable -
distribuée sera assuré au moyen d'analyses périodiques effectudes par des
laboratoires agréés par 1'administration, Art. 54.

Eaux d'irrigation

Tout irrigant est tenu de veiller & ce que les eaux utilisées
ne constituent pas une source de propagation de maladies, notamment en évi-
tant la stagnation de l'eau, Art. 62; l'utilisation des eaux usées brutes
pour l'irrigation est interdite, Art. 63.

FEaux industrielles

Les industries sont tenues de procéder au recyclage des eaux
utilisées, chaque fois que ce recyclage est techniquement et &conomiquement
réalisabte, Art. 74.

Ies eaux usées

L'assaisinissement des agglomérations vise a assurer 1'évacua-
tion rapide et sans stagnation des eaux usées domestiques et industrielles(...)
Art. 84. Dans les zones a habitat dispersé, 1'évacuation des eaux usées doit

(1) Assemblée Populaire Nationale.
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se faire au moyen d'installations d'évacuation individuelles agréées par
1'administration, Art. 86. Il est interdit d'évacuer dans les fonds du
domaine public hydraulique, des éffluents urbains et industriels contenant
des substances solides, liquides ocu gazeuses, des agents pathogénes, en
quantité et concentration de toxicité susceptibles de —porter atteinte & la
santé publique, & la faune et & la flore ou nuire au développement écono-
mique, Art.99. Tout établissement et notamment toute unité industrielle
dont les rejets sont reconnus polluants doit prévoir des installations
d'épuration, Art. 102 ; lorsque la pollution des eaux met en danger la santé
publique ocu cause préjudice & 1'économie nationale, 1'administraticn décide
de 1'arrét du fonctionnement de 1'unité qui est responsable jusqu'a la dis-
parition de cette pollution.

ITI. CONCLUSION

Cet extrait nous appelle a faire quelques remarques :
il apparalt dans 1'art. 52 que les normes de potabilité sont fixées par voie
réglementaire, or jusqu'a présent les normes utilisées sont celles préconisées
par 1'0.M.S.; il n'existe pas une véritable norme nationale ou plutdt de
normes nationales, car on ne peut appliquer les mémes restrictions pour une
région oli la ressource eau est rare et une région ol elle est
abondante, il est évident que les normes seront moins sévéres pour le premier
cas. L'établissement des normes nécessitera donc au préalable une connaissance
des conditions hydrochimicques a travers le territoire national.

D'apres l'art. 75, les industries sont tenues de procéder au
recyclage des eaux utilisées, si ce recyclage est techniquement et économi-
cquement réalisable; or les industriels grdce a cet article, peuvent éventuelle-
ment évoquer des raisons €conomiques pour éviter de traiter leurs eaux avant
rejet; par contre l'art. 102, ne préte a aucune confusion.

Le premier constat que l'on peut faire, est que malgré

1'existence de ce code, on assiste a beaucoup d'infractions & la législation et &

chaque fois l'argument invocqué est toujours économique; c'est donc au nom
de la production ,que des industries rejettent leurs effluents dans des ocueds,
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L'étude que nous avons menée, nous a permis d'apporter notre
contribution & la connaissance des conditions hydrogéologiques au niveau
du  bassin versant du Mazafran. Par ailleurs ce travail, nous a également
permis de nous initier aux problémes de l'environnement dans notre région.
Nous présentons ici les principaux résultats.

Le recouvrement Quaternaire est formé de graviers avec des
intercalations de lentilles argileuses, d'importances et de répartitions
inégales. Le toit du substratum impérméable est formé de marnes bleues
Plaisanciennes, de marnes Miocédnes ou de marno-calcaires Crétacés. Le
bassin post-plaisancien se présente comme un synclinal & fond relativement
plat, et aux flancs trés relevés. Au Nord, les cotes atteignent -400
34 -500 m, ce qui confére & la plaine une allure de gouttiére le long
de la bordure Nord.

Du Nord au Sud, le substratum change de nature : Plaisancien
puis Miocédne puis Crétacé. Plaisancien sur la grande majorité de la
surface, formé de marnes bleues. Le Miocéne forme une bande assez étroite
le long de la flexure Sud et s'étendrait d'avantage sur le cdne de Blida en
direction de Boufarik. Le Crétacé est limité aux affleurements du BSud,
il forme une avancée vers le N-E entre Mouzaia et Beni-Mered. On distingue
deux ensembles de réservoirs

- Le réservoir Astien, gréseux ou marno-calcaire ;
="Le réservoir alluvionnaire du Quaternaire, constitué_par la su-
perposition des alluvions du Quaternaire moyen et récent.

Le réservoir Astien se limite a une pgouttiére synclinale au
Nord du bassin, o0 1l'épaisseur peut atteindre 200 m, diminuant vers
le Sud et passant & un faciés de plus en plus argileux.

L'analyse chimique y a révelé une eau trés fortement minéralisée
(R.S, 3127 mg/l.), avec un facids bicarbonaté sodique; cette eau est
accompagnée d'un gaz, qui serait vraissemblablement du sulfure d'hydrogéne.
Elle est utilisée par les populations locales pour traiter certaines
maladies de la peau. Les limons de la basse plaine, ont une mauvaise
pérméabilité, qui ne permet pas de les considérer comme un aquifére.
Les marnes Jjaunes constituent les alluvions anciennes, qui contiennent
des passées graveleuses lenticulaires, localement aquiféres et de faible
importance . Une sédimentation trés hétérogéne, des niveaux de sables
et graviers répartis souvent irréguliérement dans un ensemble trés argileux,
donnent une morphologie de catons et de hauts-fonds marneux.

Le long du flanc sud du Sahel, le relévement de 1'horizon
Astien, permet un contact avec le réservoir alluvial. Au Sud, les relations
entre l'aquifére alluvial et 1'Atlas sont localisées au piedmont.

Le bassin du Mazafran, regoit annuellement une tranche d'eau
comprise entre 600 et 900 mm. Les précipitations représentent un volume
moyen de 1,4 milliard de m3, soit une lame d'eau moyenne de 740 mm.
L'évapotranspiration réelle représente 73 & 83 % des précipitations
en plaine et seulement 42 % sur 1'Atlas.

Le calcul du bilan hydrique montre qu'il y a déficit agricole
a partir du mois de Mai, donc au début de la période d'irrigation, qui
devient nécessaire en Juin-Juillet et indispensable pendant Aclit-Septembre,
période pendant laquelle la réserve est épuisée. Le stock se reconstitue
en Octobre-MNovembre.

Prenant naissance dans 1'Atlas, les riviéres traversent perpen-
diculairement la plaine. Les débits moyens mensuels des oueds varient
de 1 a 10 ng/s; leurs régimes sont trés semblables et sont le reflet
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des courbes pluvimétriques avec un maximum en hiver et au début du printemps
et un minimum d'été trés accusé. De Décembre & Avril, les oueds écoulent
en moyenne 85 % de leurs eaux. En période d'étiage, de Juin 3 Septembre
La-Chiffa et le Mazafran écoulent 4 % de leurs eaux, alors que le Boui
Roumi et le Djer n'en écoulent que 2 %, ce qui fait que pendant les quatre
mois de 1'été, les rividres ne coulent pratiquement plus, ce qui les
rend d'autant plus vulnérables & la pollution.

Annuellement 330 millions de m3 traversent la cluse du Mazafran,
pour aller se jeter en mer. Le calcul du bilan hydrologique fait apparaltre
un ruissellement de 170 mm représentant 23 % des précipitations et une
infiltration de 10 mm soit 1,4 % des précipitations; 1'évaporation représen-
te ‘quant & elle 76 %.

De 1'étude hydroclimatique, il ressort que le bassin du Mazafran
posséde_ de graqdes potentialités hydriques, dont la grande majorité
reste 1inexploitée . Le barrage de Sidi-Brahim, sur 1'Oued Bou-Roumi,
dont l'entrée en service est prévue dans un proche avenir, pourra récupérer
120 millions de m 3 i l'amenagement de petites retenues le long des oueds

et surtout la recharge artificielle contriburont a 1la recharge des eaux
souterraines.

) La premiére constatation que l'on peut faire, concernant le
réseau piézométrique, est sa non rationalisation; la plupart des piézométres
sont hors d'usage.

L'écoulement général des eaux dans la nappe des alluvions
se fait du Sud vers le MNord avec un caractére convergent vers l1l'aval
de la plaine. Le long de la bordure Sud du Sahel, on note une ligne
de flux nul.

Prés de 1'Atlas, les niveaux aquif@res sont profonds, 1'isopiéze
120m passe au Nord de Blida. Plus au Nord, l'existence de lentilles
argileuses induit un fractionnement de la nappe; les filets de courants
donnent des circulations localement divergentes en contournant ces lentilles
argileuses. A partir de 1'isopiéze 40m, 1'écoulement converge vers le
Mazafran. Dans la partie Sud, le gradient hydraulique (i) est en général
fort (1,2 & 1,7.10 -2); les isopikzes sont réguliéres attestantd'une bonne
circulation des eaux. Vers 1l'Ouest, la présence de terrains moins grossiers
aux abords des oueds Djer, Bou-Roumi et Chiffa, induit des circulations
lentes.,

Dans la partie Nord, les filets de courant convérgent vers
la zone des champs de captages MZI. et MZII.; "i" varie de 0,4 & 1,4.10 -2,
Les gradients varient peu pour les différentes périodes de mesures;
il n'y a donc pas de variations de charges, d'oll peu de différences
de débits dans la nappe.

Les fluctuations de la nappe varient de 1 & 5m : dans la partie
Est et Nord de la plaine, elles sont de 1 & 3m, tandis que dans la partie
Ouest elles sont de 2 a 5m.

Les essais de pompages nous permettent de distinguer trois
zones de transmissivités.

m2 i s - La zone I, de faibles transmissivités, entre 0,6 et 6.10—3

1

5 - La zone II, comprenant le champ Blida I,ou "T" va de 4 & 14.10°

m {s, et la région comprise entre Attatba et El-Affroun avec une transmissi-
vité moyenne de 20.10-3m2 /s

- La zone III, comprenant essentiellement le champ MZ II, avec des
transmissivités allant de 4 246.10-3m2 /s.

] o » ’ - . 3 -~
D'une maniére générale les transmissivités augmentent du Sud

vers le Nord. Le coefficient d'emmagasinement, "S", est de 0,3 a 5 %
dans les deux premiéres zones, alors qu'il varie de 0,5 & 2 % dans la
zone III ; "S" diminue au niveau du "MZ II", du fait de la présence de

terrainsg limoneux.

3
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Les perméabilités qui sont de l'ordre de 0,3 a 8.10—4m/s sont
moyennes & bonnes pour un réservoir alluvial.

Les analyses physico-chimiques nous ont servi & définir une
norme hydrochimique de qualité moyenne. L'eau la plus probable que 1'on
puisse rencontrer dans le réservoir, aura un faciés nettement Bicarbonaté

Calcique, faiblement Magnésien . Toutefois & 1'Ouest du bassin, dans
la région d'El-Affroun, les eaux ont un faciés Sulfaté Calcique avec
des concentrations dépassant 30 mé/l, alors qu'elles sont comprises
entre 12 et 19 mé/l dans le reste de la plaine. Le décalage des courbes
de distribution gausso-logarithmique pour les ions Na et Cl~ , montre
qu'il s'agit probablement de deux populations différentes, donc d'une
contamination par une eau dont la teneur en é&léments Nat et C1T est

différente.

Plus de 200 millions de m8 d'eau pénétrent annuellement dans la
plaine par 1l'intermédiaire des trois oueds principaux : Djér a la station
d'El-Affroun (54 millions), Bou-Roumi & la station du Pont (32 millions)
et Chiffa & la station de Gorges (117 millions). Sauf pour l'oued Chiffa ou
le facids est Bicarbonaté Calcique avec des eaux peu minéralisées
(14 mé/1) car circulant sur des terrains schisteux, les autres oueds
présentent des eaux & faciés plutdt Sulfaté Calcique et Magnésien.
L'analogie des caractéres chimiques entre les eaux alluviales dans la
région d'El-Affroun et ceux des eaux fluviales de Djér et du Bou-Roumi
impliquerait une alimentation et un mélange dans cette région de la
nappe. Les valeurs du S.A.R. (Sodium Absorption Ratio) sont trés faibles,
de 0,34 & 2,39y les eaux utilisées pour l'irrigation ne présentent aucun
danger d'alcalinisation des sols.

La majeure partie des 34 sources recensées sur le flanc Nord
de 1'Atlas, sont alimentées par les schistes fissurés du Crétacé inférieur.
Le facids dominant est Bicarbonaté-Magnésien, or ce faciés ne se retrouve
pas dans les eaux alluviales, ceci est probablement dd, soit aux faibles
débits des sources, nhe représentant qu'un apport d'eau négligeable pour
pouvoir influer sur le caractére chimique des eaux de nappe, soit que
1l'indice d'échange de bases des eaux de 1l'Atlas qui est positif, s'inverse
a l'entrée de la plaine.

A quelques exceptions prés, l'altération du milieu aquatique
et des eaux souterraines enregistrée n'est pas suffisante pour entralner
une dégradation importante de la qualité générale - du milieu, on note
toutefois de sérieux indices de pollution

La valeur du rapport DCO/DBOginférieure a 2,5, dans la majorité
des cas, indique que les normes de redjets urbains ne sont pas respectées.

Les plus fortes concentrations en é&léments nutritifs se situent
vers l'aval de la plaine, aux environs des centres urbains et des rejets
d'industries agro-alimentaires. Une eutrophisation des eaux de 1'ouéd
Mazafran se produit pendant la période d'étiage. La présence d'éléments
toxiques dans les organes de poissons, notamment du Cadmium et du Mercure
indique un danger d'empoisonnement.

Des concentrations importantes de nitrates, 0 & 88 mg/l avec
une moyenne de 21 mg/l, au niveau de la station de jaugeage de Attatba,
donc une augmentation sensible pour les échantillons prélevés franchement
sur la plaine, en période de pluie,indiquent qu'il pourrait s'agir d'un
phénoméne de lessivage des terres agricoles. La répartition des nitrates
au niveau des eaux souterraines montre également des proportions allant
de 30 & 50 mg/l, voireplus notamment le long de la bordure Sud du Sahel;
ceci peut indiquer un processus de lessivage dans le sol, ou l'ion
NO 3 s'enfonce progressivement pour atteindre 1les nappes phréatiques.
Ainsi la présence de nitrates dans les eaux, & des concentrations trés
variables d'une région & l'autre, impliquerait probablement 1'influence
de 1l'utilisation agricole des engrais azotés; ceci restera a préciser
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avec des analyses de 1'isotope de 1l'azote (N 14), qui sert dans ce cas
& définir l'origine naturelle ou artificielle de 1'azote.

Les analyses effectuées sur les prélévements de 1984, 1985
et 1986 montrent la présence d'ions métalliques dans les eaux de surface
et souterraines. Dans les eaux fluviales, des concentrations parfois
lmportantes sont enregistrées aux droits de certains rejets spécifiques ;

8,4 mg/l de chrome au rejet de la BCL et 11,4 mg/l dans celui de la tannerie
dg moulin ; de 0O & 0,04 mg/l pour le cadmium ; de 0 & 0,8 mg/l pour le
Zinc, avec une valeur de 4,5 mg/l au rejet de Koléa ; de 0 a 0,5 mg/l
pour le cuivre ; de 0 & 1,4 mg/l pour le manganése ; de 0,2 &4 8 mg/l
?our‘le fer ; de 0,1 &4 5 mg/l d'Aluminium ; le plomb est également présent
a l'état de traces. Seuls le fer, le cuivre et le zinc ont &té analysés
dans les eaux souterraines. Ces analyses ont revélé parfois des concentra-
Fions trés élevées en fer dans les eaux de forages D 17 (1,7 mg/l), situé
a l'Ouest, Fll (3,2 mg/l) et F22 (4,4 mg/l) situés au niveau du champ
MZI, alors gque la moyenne est de 0,4 mg/l. La valeur moyenne du zinc
est de 0,1 mg/l, on note cependant 0,82 mg/l au forage 65, situé a 1'Quest
de la plaine et 0,73 mg/l au forage F22, Le cuivre varie dans de faibles

progortions avec une moyenne de 0,02 mg/l, toutefois 1'échantillon du
F22 accuse une valeur de 0,74 mg/l.

En comparant les valeurs obtenues par le dosage des éléments
métalliques (Fe, Zn, Cu) et les nitrates dans les
eaux de nappe et dans les eaux superficielles, on peut en déduire que les
rivieres ne favorisent pas la migration des polluants vers les eaux de la
nappe.

La présence des nitrates dans les eaux souterraines & des proportions supé-
rieures a celles des eaux superficielles, semble indiquer que cet &lément
passe dans la nappe par lessivage des terres agricoles.

MNous avons tenté d'établir un bilan sanitaire de notre région
les enquetes menées avec le concoursde la sous—direction des foréts de
Blida, nous permettent de tirer les enseignements suivants:

Les petites agglemérations, généralement dépourvues de réseaux
d'assainissement, éliminent leurs eaux usées dans des fossescollectives
ou individuelles. Cette pratique existe parfois encore dans certains
quartiers de petites wvilles. La plupart des communes déversent leurs
égouts dans les ouéds sans traitement.

Seules les décharges de Blida, Boufarik, Bouinan et Bou-Roumi
sont contr8lées, toutes les autres, situées & proximité des agglomérations
sont situées n'importe ou, jusque sur les berges des oueds !.

Il existe au minimum une station-service dans chagque commune;
les rejets de déchets de vidange se font dans la nature et se transforment
en véritables mares d'huile sur les lits des oudds. Les projets de récupéra-
tion de ces huiles pour une revalorisation sont en cours.

Les unités agricoles, au nombre de 99, utilisent plus de 20
variétés de produits phytosanitaires, dont le Cuproso, composé de soufre
et de cuivre qui a pour inconvénient de s'accumuler dans le sol et de
provoguer a long terme une véritable stérilisation des sols, il serait
donc nécessaire d'éxercer un contrdle rigoureux pour ce qui est de l'utili-
sation de ces produits.

Les rejets des unités industrielles, constitués d'eaux usées
et de déchets solides, se font généralement dans les oueds, parfois dans

le réseau urbain. Les analyses bactériologiques, faites par la sous-direction

de la Santé de Blida montrent qu'il y a contamination des eaux de distri-
bution, ce qui met en cause 1'étanchéité du réseau, d'ou la nécessité

de mener une politique intense de renouvellement des conduites les plus
anciennes.,
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Il est admis que les pays industrialisés possédent les activités
les plus polluantes; paradoxalement c'est les pays non industrialisés
ou en voie de 1'@tre qui sont menacés par la pollution & cause du manque
de moyens de lutte appropriés, mais aussi & cause de la méconnaissance
du probléme ; & titre d'exemple, l'utilisation des pésticides ; 'Les
régles qui régissent 1'emploi des pesticides dans le tiers-monde et
dans les pays industrialisés ne sont pas les mémes : les garde-fous mis
en place pour protéger les utilisateurs et l'écosyst2me des pays développés
ne se retrouvent plus dans le tiers-monde ; les pesticides les plus dange-
reux y sont librement écoulés, alors qu'ils sont interdits ou sévérement
réglementés dans les pays exportateurs (...)." M.L. Bouguerra.

L'adoption du code des eaux par 1'Algérie, en 1983, est venu
combler un grand vide en matidre juridique, mais malgré cela, on assiste
a2 beaucoup d'abus.

L'urbanisation de la plaine (le taux d'urbanisation de la Mitidja
dépasse de 11 points celui du pays) et la démographie, sont autant de
facteurs qui favorisent la dégradation de l'environnement.

Devant cet état de fait nous suggérons

— Une large diffusion du code des eaux, de maniére vulgarisée,
afin de sensibiliser les citoyens qui agissent souvent par
méconnaissance et non pas par manque d'esprit civique, car
le paysan qui irrigue a partir de l'eau de l'ouéd ne sait
pas forcement qu'il y a danger de contamination.

- Mettre les moyens nécessaires pour 1'étude et la recherhce
dans le domaine de 1la pollution, car c'est avant tout un
probléme de prévention, notamment la création de laboratoires
régionaux et la mise en oeuvre d'analyses périodiques, mener
des études concernant le comportement souterrain des polluants,
afin de définir avec précision les zones wvulnérables de la
nappe, car en l'état actuel de notre étude, nous pouvons
constater que les zones les plus vulnérables sont celles
situées aux alentours des centres industriels, c'est- a-dire
ceux de Blida, Beni-Mered, Boufarik et Attatba.

- La vocation premiére de la plaine demeurant malgré tout,
une vocation agricole, il serait intéressant de se pencher
sur l'influence culturale, ou l'impact de 1l'utilisation des
produits phytosanitaires, au niveau, non seulement des eaux,
mais également des produits issus directement ou indirectement
de 1l'agriculture (légumes, lait, etc...).

- L'élaboration de normes nationales hydrochimiques, tenant
compte des disparités régionales doit enfin &tre menée . a
bien rapidement.

Si au cours de cette étude, nous n'avons pu aboutir & tous
les objectifs que nous nous sommes fixés au départ, nous espérons néanmoins
attirer 1l'attention et surtout convaincre les pouvoirs publics de 1la
réalité des problémes de 1'environnement, afin que désormais les moyens
nécessaires soient mis en oceuvre pour pouvoir continuer ce travail et
en aborder d'autres dans de meilleures conditions.
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ANNEXES .

Liste des abréviations utilisées dans le téxte.
Liste des figures.

Tableau des relevés piézometriques

Matrices de corrélations pour les eaux fluviales.
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0.M.S.
O.N.A.B.
S.AT.T.I.
S.D.F.E.
S.N.E.M.A.
S.N.M.C.
S.S.
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* ABREVIATIONS UTILISEES DANS LE TEXTE

Alimentation en eau potable.

Assenblée populaire communale.

Base centrale logistique.

Direction de 1'hydraulicque de Wilaya.

Entreprise nationale de construction-Blida

Ecole nationale polytechnique-Alger

Entreprise régionale de fabrication de pates et semoules.
Institut des sciences de la mer d'Alger.

Organisme mondiale de la santé.

Organisme national des aliments du bétail, actuellement O.R.A.C.
Société Algérienne des textiles.

Sous—direction des foréts et de 1'environnement.

Société nationale des eaux minérales.

Société nationale des matériaux de construction.

Secteur sanitaire.

Préfecture.




226 227
. 43 : Diagramme de corrélation concentrations/conductivités 126 ;
L 1%
14 : Diagrammes de corrélations Hooz/conductivités ; Ca++/conductivités 126 ‘
LISTE DES FIGURES 45 : Carte de répartition du TH k2B 1
' 46 : Carte des sulfates 130 $
1 : Cadre géographique 5 47 : Carte de répartition du TAC 132 |
2 : Hmplacements des postes pluviométricues 11 48 : Carte des chlorures 133 H
3 : Précipitations moyennes mensuelles et intervalles de confiance 15 49 : Histogrammes en colonnes des principaux éléments chimiques 135 !
4,5, 502,b,c : Distributions Gausso-logarithmique (Na+, Mg+, So,++, CL, Hcof,
6 : Répartition des moyennes mensuelles des précipitations 17-19 Catt) 136-138
+
7 : Polygones de Thiessen et courbes isohyetes 1913-1953 23 B ) 3 ) - 138
) 51 : Diagramme de corrélations Na+/Cl
8,9 : Droites de corrélations Précipitations/Altitudes 27 ) , ) i .
Rk 52 : Distribution gausso-lcgarithmique Mg++/Ca++ 138
10 : Courbes ischyetes des précipitations du 28 au 31 mars 1974 31 . o
, 53 : Carte de répartition du rapport Mg++/Ca++ 140
11 : Moyennes mensuelles de 1'Hr (%) 35 ) . .
; 54 : Carte de répartition de 1'i.e.b. 142
12 : Moyennes mensuelles de 1'Ha (gr/cm®) 35 , e NS
5 N , 5 : Diagramme de classification des eaux d'irrigation 144 .
: Températures moyennes mensuelles 39
= A= . 56462 : Diagrammes logarithmicues des eaux souterraines 152~155
14 : Calcul de 1'E.T.P., méthode de Thorthwaite 39 ) . . N .
15 64 : Carte de distribution des faciés chimiques 156
B 5 Dy sliaes hydricques 51 63 : Diagramme logarithmique des eaux fluviales 155
| 17 : Emplacement des stations de jaugeages 53 65 : BEmplacement des sources dans leur contexte géologique 160
18, 66 : Distribution des faciés chimiques des eaux de 1'Atlas 162
; e & |
| 19 : Fluctuations des débits mensuels 58 67 : Représentation des eaux de 1'Atlas sur diagramme Piper 164
I 20 : Ies grands ensembles structuraux de 1'Afrique du Nord 67 68 : Emplacements des points de préldvements fluviaux 168 |
i 21 : Carte géologique simplifide de la Mitidja OUest et de sa bordure 69 : Carte des teneurs en Fer des eaux souterraines 174 ‘
\ . , U
Atlasique 59 70 : Carte des teneurs en 7Zn et Cu des eaux souterraines 174 7
22 : Unités paléogéographiquesd'dge secondaire 67 71 : Carte de répartitions des nitrates _ 176 ?
1 23 : Log stratigraphique du Mio-Pliocgne du Mazafran 67 72 : Carte des teneurs en Ammoniur des eaux fluviales 178 ]
:1 73 : Carte des teneurs en matiéres organiques des eaux fluviales 178 '
f 24 : sSérie de coupes montrant 1'évolution de la Mitidja et du Sahel pendant 74 : Carte des teneurs en phosphates des eaux fluviales 179
i le Pliocéne et le Quatenaire 78 i : Carte de situation des principales unités industrielles 210 j
| 25 : Coupe de la Mitidja 80 ;
‘ 26 : Carte du substratum imperméable 88
l
! 27 : Coupe interprétative transversale de la Mitidja dans le Mazafran 90
29-29 : Coupegs géoélectriques 91-92
30 : Relations entre 1'Astien et les alluvions du Quaternaire 94
31336 : Cartes des iscjidzes 98-107
E 37 : Carte de fluctuations de la navpe 109
T g : Courbes d'essais de porpages 113-115
| 39 : Carte des transmissivités 117
‘ 40 : Carte des perméabilités 117
; 41 : Carte des concentrations des eaux 124

12 : Caractéristiques hydrochimiques au niveau des stations de jaugeages 125




Poigts 1980 1981 1985
f Ja Fe Av Ma. J Jt se  0Oc No Ja My Av Ju  Jt Mai
816 30. 79 31.03  31.34 30.54 29.88 28.67 28.52 28.21 | 31.24 32.06 31.5 29.94 29.14 | 30.44
335 40.45  40.65  40.08 41.06  41.09 40.58 40.46 | 54.6 40.65 40.62 37.33 40.23 | a1.s
1427 15.3 15.89 15.14 15.36 15.47  15.13 14. 72 14.6 15.18  14.46 15.62 15.2 14.41 | 14. 49
1297 43. 3 30.52  30.62 31.33  30.21 30 29.93  28.95 29.29 | 45.58 43.34 43.19 42.09  40.45 | 45.95
88 31.49  30.86  31.42  31.52 31.12 24.74 23.87 29.51 29.52 | 30.76 30.88 30.81 29.83 27.86 | 31.68
397 52.29  51.29  51.98 53.11 51.58 50.25 51.88 49.64 49.65 | 51.75 51.89 51.83 50.05 49.19 | 52.96
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RESUME

Le Bassin versant du Mazafran, forme la plaine sub-
littorale de la Mitidja ouest.

Le recouvrement Quaternaire est formé de graviers avec
des intercalations de lentilles argileuses. Le substratum imper-
meéable est formé de marnes bleues plaisanciennes, de marnes
miocénes ou de marno-calcaires crétacés,

On distingue deux réservoirs aguiféres, Le réservoir Astien
gréseuy et le réservoir alluvionnaire du Quaternaire.

Le Bassin versant regoit une tranche d’eau de 740 mm par
an, soit un volume moyen de 1,4 milliards de m?® dont seulement
1,4 % contribuent & ia recharge souterraine.

L'étude hydrodynamigue, montre que l'écoulement géné-
ral des eaux de la nappe se fait du Sud vers le Nord, l'interpié-
tation des essais de pompage 3 permis de déterminer les
caractéristiques hydrodynamigues,

L.'eau la plus probable gue I'on puisse rencontrer dans le
réservoir alluvial a un faciés bicarbonaté calcigue, faiblement
magnésien, cependant les eaux fiuviales qui alimentent la partie
ouest de Ia plaine induisent un faciés sulfate calcique dans cette
région de la nappe. La majeumpartie des sources du flanc Nord
de |’Atlas, alimentées par les schistes fissurés du Crétacé, présen-
tent un faciés bicarbonaté magnésien. Les eaux du réservoir
Astien, trés fortement minéralisées sont bicarbonatées sodiaues.

Le dosage de certains éléments métalligues (Cu, Fe, Zn,
Cd, Cr, Hg ...) et nutritifs (Nitrates, Matiéres arganicues...) nous
a révélé que le milieu aquatique et les eaux souterraines présen-
tent localement de sérieux indices de poliution.
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ABSTRACT

Mazafran river basin forms a sublittoral plain of the wes-
tern Mitidja.

The Quaternary mantle is formed with gravels including
clay lenses. The impervious bedrock is made of biue plaisancien
marls, of miocene marls or of certaceous miocene limestones.

We can distinguish two aquifer reservoirs, the sandstone
astien reservoir and the quaternary alluvial deposits reservoirs.

The river basin receives a 740 mm height of water a year,
inat is to say an average volume of 1,4 miliions of cube meter ,
of which only 1,4 per cent contributes to feed the underground
water.

The hydrodynamic study shows that the general out flow
of waters is made from South to North, the interpretation of
the pumping tests allowed to determine the hydrodynamic
characteristics.

The most likely water you can find in the alluvial reservoir
is calcic and bicarbonated, slightly magnesian, though the river
waters which feed the western part of the plain infer a calcic
sulfated compasition in that part of the water table. The main
part of the Atlas northern side springs, fed by the clefted schistes
of the cretaceous present a bicarbonated magnesian aspect. The
astian reservoir waters, very hyghly mineralized are made of
bicarbonated soda.

The proportion of certain metallic elements such as (Cu.
Zn. Fe. Cd. Cr. Hg) and of nutritions ones (nitrate. Organic
matters) revealed the water environment the underground
watters locally present serious signs of pollution.
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