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RESUME

MOTS CLES :
Atlas tellien - vallée du bas Isser (Algérie) - bilan hydrologique -
terrasses alluviales et marines - nappes aquiféres - piézométrie =
phisico-chimie des eaux - réserves en eaur souterraines.

Aprés avoir déerit le cadre géologique de la région d'étude, située
au sein de Ll'ensemble géologique de 1'Atlas tellien, zone plissée
alpine de 1'Afrique du Nord, sont tout d'abord, traitées les données
hydroclimatologiques nécessaires 4 L'établissement du bilan hydrologique
du bassin versant du bas Isser.

La cartographie des. formations quaternaires a mis en évidence
| cing terrasses marines et sept terrasses alluviales ; ces derniéres
sont disposées en gradins étagés décroissant d'Ouest en Est.

| C'est sur la base des données géophysiques (prospection électrique)
et de" forages, que sont d'une part décrits'les dépots de ces diverses
terrasses, ou L'on distingue deuxr horizons aquiféres, constitués de
galets, de graviers et de sables peu ou pas argileux, présentant par
endroits 'd'étroites relations hydrauliques entre eux et d'autre part,
schématisé la morphologie du substratum marneuz.

La minéralisation des eaux souterraines des nappes contenues
dans ces terrasses augmente dans le sens de 1'écoulement des eaux;
leurs facies chimiques sont essentiellement sulfatés et bicarbonatés
magnésiens ou caleiques ; d L'embouchure ils sont chlorurés sodiques
ou magnésiens.

L 'interprétation des cartes physico-chimiques établies montre
que la minéralisation des eaux souterraines est due d :

- Une concentration par évaporation trés importante.

- Une concentration en sels au contact des dépots alluvionnaires
at litoraux tout aw lomg de tewr trajet souterratn.

- A l'invasion de l'eau de mer dans la zone proche de 1'embouchure
de l'oued Isser.

La piézométrie des différentes nappes établie en hautes et “en
‘ basses eaur a permis de déterminer les divers types d'écoulement et
| les zones d'alimentation des nappes souterraines.

Le résultat des essais de pompages effectués ont permis de détermines
les ecaractéristiques hydrodynamiques (T et 5) des wmappes, constituant

[

les diverses terrasses, lesquels couplés d ceux obtenus lors de l'étude
piézométrique ont permis d'estimer :

- Les diverses réserves en eaux gouterraines,
— Les apports latéraux souterrains,

.« = les sortiea veras la mer.
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RESUME

MOTS CLES :
Atlas tellien - vallde du bas Isser (Algérie) - bilan hydrologique —
terrasses alluviales et marines - nappes aquiféres - piézométrie -

phisico-chimie des eaux - réserves en eaur souterraines.

Aprés avoir déerit le cadre géologique de la région d'étude, situde
au sein de Ll'ensemble géologique de 1'Atlas tellien, zone plissée
alpine de 1'Afrique du Nord, sont tout d'abord traitées les donndes
hydroclimatologiques nécessaires d 1'établissement du bilan hydrologique
du bassin versant du bas Isser.

La cartographie des formations quaternaires a mis en évidence
cinqg terrasses marines et sept terrasses alluviales ; ces derniéres
sont disposées en gradins étagés décroissant d'Ouest en Est.

C'est sur la base des domnées géophysiques (prospection électrique)
et de forages, que sont d'une part décrits les dépots de ces diverses
terrasses, ou l'on distingue deuxr horizons aquiféres, constitués de
galets, de\ graviers et de sables peu ou pas argileur, présentant par
endroits d'étroites relations hydrauliques entre eux et d'autre part
schématisé la morphologie du substratum marneuc.

La minéralisation des eaux souterraines des nappes contenues
dans ces terrasses augmente dans le sens de l'écoulement des eaux,
leurs factiés chimiques sont essentiellement sulfatés et bicarbonatés
magnésiens ou caleiques ; d - 1'embouchure ils sont chlorurés sodiques
ou magnésiens.

L'interprétation des cartes physico-chimiques établies montre
que la minéralisation des eaux souterraines est due 4 :

- Une concentration par évaporation trés importante.

— Une concentration en sels au contact des dépots alluviomnaires
et litoraux tout au long de leur trajet souterrain.

- A l'tnvasion de l'eau de mer dans la zone proche de l'embouchure
de 1l'oued Isser.

La ptézométrie des différentes nappes é&tablie en hautes et en
basses eaux a permis de déterminer les divers types d'écoulement et
les zones d'alimentation des nappes souterraines.

Le résultat des essais de pompages effectués ont permis de déterminer
les caractéristiques hydrodynamiques (T et S) des wappes, constituant
les diverses terrasses, lesquels couplés d ceux obtenus lors de 1'étude
piézométrique ont permis d'estimer :

- Les diverses réserves en eaux souterraines,

- Les apports latéraux souterrains,

- les sorties vers la mer.
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1.1, But ET METHODES

I.1.1. BUT

La vallée de 1'Oued Isser est une région essentiellement agricole, les
cultures maraichéres, agrumes, vignobles et une exploitation forestiére
représentent les principales ressources agricoles.

A ces ressources agricoles, s'ajoutent les industries de construction
mécaniques (Bordj-Ménaiel), chimiques (Thénia) et les industries de matériaux
de construction (Cap Djinet, Si Mustapha et Bordj-Ménaiel) qui sont les
principales unités industrielles.

L'industrie des matériaux de construction exploite d'une part les
roches vo]céniques (Cap Djinet) et les granodiorites (Thénia, Si Mustapha) ,
a cet effet des carriéres d'agrégats pour les besoins de construction ort été
créés, et d'autre part les argiles et marnes du mio-pliocéne pour
1"industrie de briqueterie.

C'est surtout la rationalisation de 1'agriculture qui a suscité la mise
en oeuvre d'un programme de développement,qui comme partout ailleurs en
Algérie, reste conditionné par le probléme primordial de 1'eau.

Dans ce but, le Ministére de 1'Hydraulique a saisi 1'INRH (Institut
National de la Recherche Hydraulique "ex DEMRH") pour mener une étude des
potentialités des ressources hydrauliques de la région.

A cet effet, une étude géophysique par prospection électrique a été
effectuée par la C.G.G. (Compagnie générale de Géophysique) en 1973 qui

venait compléter celle, déja reéalisée en 1966.

Un premier inventaire, nivellement et la réalisation de 20 forages
de reconnaissance ont été entrepris en 1972-1973.

Par ailleurs, Ta DHWA (Direction de 1'Hydraulique de l1a Wilaya d'Alger),
dans le souci de renforcer 1'AEP de la région Est Algéroise,a réalisé depuis
1977 en rive gauche de 1'oued Isser 9 forages.

Quant @ Ta DHWTo (Direction de 1'hydraulique de 1a Wilaya de Tizi-Ouzou,
dans le cadre du projet de renforcement des ressources en eau potable et




d'irrigation de la rive droite de 1'oued Isser,a chargé la société
Bulgare "BULGARGEOMIN" de 1a réalisation de 18 forages.

A la suite de Ta bourse qui‘nous a &té octroyée par le ministére de
1'hydraulique en vue de la préparation d'une thése de doctorat de troisiéme
cycle @ 1'institut de géologie de Grenoble, nous avons, avec 1'accord et
la collaboration de Monsieur Te Professeur J. SARROT REYNAULD réalisé
1'&tude paléomorphologique et hydrogéologique de la vallée du bas Isser.

IT convenait & cet effet de procéder aux &tudes suivantes.
I.1.2. METHODES

[.1.2.1. Etude Hydroclimatologique

Les potentialités en eau des nappes souterraines sont étroitement lides
aux conditions hydroclimatologiques ; i1 convenait, @ partir des données
climatologiques (pluviométrie, température, humidité etc...) de faire une
synthése et d'essayer de dégager les principales caractéristiques,qui
s'intégrent dans 1'estimation du bilan régional des ressources en eau.

I.1.2.2. Etude géologique

Nous disposons pour Ta reconnaissance géologique des travaux effectués
d'une part sur les formations cristallines par J. THIEBAUT (1949),
P. MURAOUR (1952), P. BOSSIERE (1970)..et d'autre part sur les terrains de
la chaine calcaire et des flyschs par E. FICHEUR (1840-1910) ; J. FLANDRIN
(1937) 5 L. GLANGEAUD et P. MURAOUR (1953) ; M. TEFIANI, M. DURAND DELGA
et A. COUTELLE (1960 - 1971)...

Dés 1971, Te service géologique de 1a Sonarem, Division recherche, avec
la collaboration de la mission soviétique dans le cadre des recherches
miniéres (Fluorine et barytine ),ont dressé la minute de la carte géologique
(non encore publiée) de la région de Thénia et de Lakhdaria.

IT était nécessaire, au cours de notre &tude d'effectuer quelques
itinéraires de reconnaissance et surtout de vérifier et de compléter 1'étude
des formations quaternaires.

1.1.2.3. Etude des formations quaternaires

Cette étude consistait & reprendre les résultats des études géophysiques
par prospection électrique de 1966 et 1973,effectuées par la CGG avec Ta
collaboration de 1'INRH.

IT convenait & cet effet,de corréler et de corriger les coupes

géoélectriques avec les données de coupes de forages réalisés de 1973 a ce jour.

L'étude des données recueillies nous permet, de décrire les dépdts des
diverses terrasses alluviales et marines, d'essayer de schématiser la
géométrie des aquiféres et de préciser la morphologie du substratum a travers
la vallée du Bas Isser.

1.1.2.4. Etude piézométrique

La récolte des données piézométriques a nécessité sur le terrain,
le choix d'un réseau de points d'eau nivelés.

A cet effet, on a sélectionné 9 puits pour faire des mesures mensuelles,
et une centaine d'autres points d'eau pour effectuer des mesures piézométriques
en période de hautes eaux (mars) et de basses eaux (aolit).

Ces différentes &tapes permettent de tracer des cartes hydro-isohypses
qui nous permettent, de définir les grandes lignes de 1'écoulement
souterrain, @ connaitre 1'évolution du niveau de Ta nappe dans le temps
et dans 1'espace et de voir les relations hydrauliques qui pourraient

exister entre les nappes des différentes terrasses.

[.1.2.5. Etude Physico-chimique des eaux

Cette étude est menée sur un réseau de points d'eau préalablement
choisi de la vallée du Bas Isser.

Les analyses réalisées au laboratoire de chimie des eaux de 1'INRH
portent sur le PH, la conductivité, et la composition chimique compléte des
eaux.

Ce travail permet d'apprécier la qualité des eaux, de préciser 1'écou-
lement souterrain des eaux et de voir 1'@volution et la répartition des
caractéres physico-chimiques des eaux de Ta nappe aquifére de la vallée
du Bas Isser.

1.1.2.6. Détermination des caractéristiques hydrodynamiques par
essais de pompage
Ces essais permettent de déterminer les caractéristiques hydrodynamiques
des aquiféres,qui sont la transmissivité et le coefficient d'emmagasinement.

A cet effet, dans le souci de conserver la validité des résultats, nous
avons utilisé plusieurs méthodes d'interprétation.
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Figure 1 : Carte des sous basﬁins de 1'Oued Isser (09 )

La connaissance de ces paramétres nous permettra d'&tablir un bilan
approximatif des ressources en eau souterraine,afin d'indiquer les orientations
pour une exploitation rationnelle des ressources hydrauliques.

[.2. SITUATION GEOLOGIQUE ET MORPHOLOGIQUE

I.2.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE (figure n°® 1)

La région d'étude se situe dans le bassin versant de 1'oued Isser,a
60 km a 1'Est d'Alger.

La Timite occidentale de cette région est représentée par le plateau
de 1'Isser et des Montagnes de Zouatena.

La limite septentrionale est Ta mer méditerranée.

A 1'est , cette région se joint a la chaine montagneuse de Grande
KabyTie.

Le bassin versant du Bas Isser est séparé de celui du Moyen Isser
par le massif de Krachena.

Du point de vue administratif, cette région se trouve a la limite des
Wilayas d'Alger,de Tizi-Ouzou et de Bouira.

Ce cadre est 1imité entre les latitudes 36°38 et 36°52 Nord et les
longitudes 3°32 et 3°53 Est.

1.2.2. CARACTERISTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES ET GEOMORPHOLOGIQUES DU
BASSIN VERSANT DU BAS ISSER

[.2.2.1. Superficie et subdivision du bassin versant de
1"0ued Isser (figure n° 1)

Le bassin versant de 1'Oued Isser de 4149 Km2 de superficie totale,
est constitué de 5 sous-bassins, dont celui du Bas Isser qui a une surface
de 533 km2 fait 1'objet de notre étude.

L'exutoire du bassin versant du Bas Isser qui est celui du bassin
versant de 1'oued Isser,est 1'embouchure de 1'oued Isser.

Dans la région étudiée,les formations quaternaires occupent 100 Km2
de superficie.




[.2.2.2. Répartition altimétrique du bassin versant

Les altitudes du bassin du Bas Isser sont comprises entre 1'altitude
zéro a 1'embouchure et 1031 m sur la bordure occidentale du massif du
Djurdjura.

Nous avons déterminé les surfaces par tranches d'altitude de 200 m.

Le tableau n°® 1 indique les superficies mesurées et leur pourcentage
par tranche d'altitude.

: Superficie
Tranches d'altitudes Moyenne
Km2 % % cumulés
> 800 6 1,12 1,12
600 - 800 700 14, 2,62 3,74
400 - 600 500 61,2 11,48 15,22
200 - 400 300 168,6 | 31,63 46,85
0 - 200 100 283,2 53,13 99,98

Tableau n° 1 : Répartition altimétrique du bassin versant
du Bas Isser.

Cette répartition nous indique que les forts pourcentages correspondent
aux basses altitudes, ce qui montre que notre région ne présente pas une
topographie accentuée, elle est surtout caractérisée par des reliefs moyens.

Le tracé de Ta courbe hypsométrique (figure n° 2) nous permet de calculer
les caractéristiques du bassin versant du Bas Isser,qui sont résumées dans
le tableau n® 2.

'Figure 2: Courbe Hypsometrique du bassin versant du Bas Isser
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Altitudes caractéristiques Valeurs (m)
Altitude maximum 1031
Altitude minimum 0
Altitude moyenne 268
Altitude de fréquence 50 % 280
Altitude 1a plus fréquente 0 - 200

Tableau n° 2 : Altitudes caractéristiques

[.2.2.3. Forme du Bassin versant

La forme du Bassin versant est un phénoméne trés important pour les
modalités des écoulements et la forme des hydrogrammes. Elle est représentée
par 1'indice de compacité ou indice de gravelius.

Ke—o" =P o,28
2 VA /A
P = périmétre du bassin versant
A = superficie du bassin versant
K=—211% y 0,28 -1,38
/533

Cet indice définit l1a forme du bassin versant. I1 représente le rapport
du périmétre du bassin sur le périmétre du cercle de surface équivalente.

On a : K =1 pour un cercle ; 1,12 pour un carré ; 1,28 pour un triangle

équilatéral et 1,5 pour un rectangle dont 1a longueur est 5 fois supérieure a

la largeur.

Dans notre cas, K étant égal & 1,38, le bassin versant a la forme d'un
triangle quelconque. '

I.2.2.4. Rectangle équivalent

On détermine la Tongueur et la largeur du rectangle qui aurait la
méme superficie, le méme indice de gravelius, la méme courbe de fréquence
altimétrique et les mémes conditions d'écoulement que ceux du bassin
versant considéreé.

La formule qui nous permet de déterminer les dimensions de ce rectangle,
fait intervenir 1'indice de gravelius K et la superficie du bassin, elle
s'écrit.

Lo KA T,/ (Ls12 42
1,12 K

On obtient L = 45,2 Kmet 1 = 11,79 Km.

[.2.2.5. Pente moyenne du bassin versant

C'est Te rapport de la différence des altitudes de fréquence 5 % et
95 % (D) par la longueur du rectangle équivalent du bassin (L).

D _ 660 - 1100 _ .
p=—"= "gmmp = LI

Le tableau n® 3 récapitule les caractéristiques physiographiques du
bassin versant du Bas Isser.
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Caractéristiques physiographiques Valeurs
Altitude maximale 1031 m
Altitude minimale 0
Altitude moyenne 268
Altitude de fréquence 50 % ) 280 m
Altitude l1a plus fréquente : 0 - 200 m
Surface 533 Km2
Périmétre 114 Km
Longueur _ 45,2 Km
Largeur 11,79 Km
Indice de gravelius 1,38
Pente moyenne 1,19 %

Tableau n° 3

[.3. ConcLusION

L'&tude morphologique du bassin versant du Bas Isser nous a permis de
dégager les principales caractéristiques physiographiques,qui ont une influence
certaine sur le dynamisme des eaux qui y circulent.

La courbehypsométrique montre qu'on a affaire a des reliefs moyens,
de faible pente, ce qui provoque un écoulement plus lent, un temps de
concentration plus long et un temps de remontée des crues trés lent.

Les paramétres morphologiques que nous résumons dans le tableau n® 3
sont étroitement liés aux caractéres lithologiques des roches, pour la plupart
imperméables et meubles (marnes, argiles) qui constituent le bassin versant.
La rareté ou 1'absence de végétation (sauf en altitude) favorise 1'érosion.
- En effet 1'INRH a déterminé une concentration de sédiments en suspension

de 1'ordre de 460 g par litre d'eau et une &rosion spécifique de 1'ordre
de 20000T/ Km2/an.
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I1.1. IﬁTRODUCTION

Nous aborderons dans ce chapitre, 1'étude des facteurs intervenant
dans 1'équation du bilan hydrologique d'un bassin versant, a savoir 1'é&tude
des précipitations, des températures, de 1'évapotranspiration et du
ruissellement.

A cet effet, 1'@tude s'intéressera aux données recueillies durant
T'année 1981 - 1982 et & celles des séries plus longues.

Bordj-Ménaiel

( Papliidte ) Qulad-Aissa

Bordj-Ménaiel ( mairie )

Les Issers

Souk=-el-had

Oulad Bou-Haddada

Chabet-el-Ameur

By @ @ Poste-Pluviomémique
( gorg.es ) / Limite du bassin versant

Echelle: O 2Km

Tizi-Gheniff

Figure 3: Repartition spatiale des stations pluviométriques
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11,2, SITUATION GEOGRAPHIQUE DES STATIONS

La figure n° 3 indique la répartition spatiale des stations dans
le bassin versant.

Le tableau n® 4 indique, la nomenclature, 1'équipement et la période
de fonctionnement des stations.

Stations Altitude tpordonnZes Equipement Période de
(m) X X fonctionnement
Pluviométrie
Lakhdaria 75 570 |369,5 1968 - 82
Ouled Haddada . 425 574,55(372,3 | P 1968 - 82
Souk-e1-Ha d 50 579,75|377,4 p 1944 - 60
Bordj-Ménaiel 56 590,9 |383,4 p 1914 - 60
(Mairie)
Tizi-Gheniff 415 596,30|366,1 P 1968 - 82
Les Issers 25 587,10|382,25 P-T 1952 - 74
Bordj-Ménaiel 27 591 391,25 P 1973 - 82
(pépiniére)
Chabel-el-Ameur 235 588 374,40 P 1973 - 82
Thenia 150 PT 1904 - 60
Ouled-Aissa 354 599,05 (390,10 p 1968 - 82
Boukhalfa 80 4 TH 1965 - 74
Tizi-Ouzou 233 T 1952 - 1960

Tableau n° 4.

Toutes ces stations sont gérées par 1'INRH d'une part et par 1'office
national de météorologie (ONM) de 1'autre.

On dispose de 6 stations qui fonctionnent depuis 1968 ou 1973 ;

les autres ayant commencé & fonctionner entre 1904 et 1952,ont été abandonnées

en 1960 ou aprés les grandes crues de 1973 - 74.

I.3. ETUDE DES PRECIPITATIONS

L'étude des précipitations a &té faite a partir des mesures de préci-
pitations mensuelles et annuelles dans 10 stations pluviométriques,dont
six se situent dans le bassin et les autres a sa périphérie.

I1.3.1. PRECIPITATIONS MENSUELLES
\ :
Le tableau n° 5 et la figure n® 4 montrent la répartition mensuelle
des précipitations de 1'année 1981-82 et des autres périodes.

Nous constatons que les mois les plus pluvieux sont décembre, janvier
et février alors que les mois de juin, juillet et aolt sont secs.

Les histogrammes montrent au cours de 1'année hydrologique,la
progression du régime des pluies. A partir du mois de mai, s'effectue le
passage vers la saison séche et la reprise de la saison humide,se fait
au mois de septembre.

Nous notons un déficit pluviométrique mensuel assez important pour
1'année 1981-1982 surtout pour les mois de novembre, décembre et mars, avril;
ce déficit varie de 30 a& 100 mm.
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P(mm) 21
2004
)
" Figure 4d; Pluviométrie moyenne mensuelle I1.3.2. PRECIPITATIONS ANNUELLES
Nous représentons sur le tableau n® 6 les précipitations moyennes
annuelles, la pluviométrie de 1'année 1981 - 82 et leur é&cart par rapport
' 200~ a Ta moyenne.
y: 4 ' ——  station des Issers (1952-1974 ) 7
P ‘\\ _ ——=  Station de Thénia ( 1904-1960 ) Nous observons dans la répartition annuelle des précipitations, que
100, / '\\\\ \ 1'année hydr o Togique 1981-82 est déficitaire par rapport & la moyenne
) \ , F = . .
,;(// '~\\5. o calculée a chaque station sur le période correspondante.
d \"\‘ _ : Les écarts constatés sont de 1'ordre de 80 & 300 mm.
N
g N\
- \ )
. Stations Moyenne Précipitations Ecart
-Qs\\ \ Annuelle(mm) | annuelles (mm) (mm)
- , (1981-1982)
a - . — iy " . . e » Mois
s 0O N D ] F M A M ] I A Bou Haddada 912,23 630,5 281,73
Tizi-Gheniff 896,63 692,8 203,83
P (mm ) Ouled-Afssa 884,79 680,4 204,39
Bordj-Ménaiel 638,3 553,4 84,9
(Pépiniére)
2004
—— Station de Bordj- Ménaiel (1944'1960 Chabet-el-Ameur 707,11 599 ,7 107,41
( mairie ) .
— —-  Station de Souk-el-Had ( 1911-1960 Thenia 798,5
Bordj-Ménai el 775,70
(Mairie)
100 Souk-el1-Had 769,70
Lakhdaria 793,23 656,5 136473
gorges)
Les Issers . 750,54

Tableau n° 6 : Précipitations annuelles et leurs moyennes
sur 9 ou 14 ans.

< — Mois




I1.3.3. TEST D'HOMOGENEITE OU CORRELATION DOUBLE-MASSE

Il consiste a effectuer le calcul des pluies cumulées pendant un
certain nombre d'années successives a toutes les stations de la région,
puis a comparer les résultats par groupe de deux stations.

On ne considére comme valables que les résultats des stations
fournissant entre elles des corrélations linéaires.

Ce contrdle ne s'effectuant qu'entre stations soumises au méme régime
pluviométrique, nous renseigne sur 1'appartenance des séries dont on dispose
a une méme population mére.

Le tableau n® 7 résume les valeurs des précipitations moyennes
annuelles et les précipitations cumulées correspondantes.

La figure n® 5 montre une bonne corrélation d'une part entre
Lakhadaria prise comme station de référence et les stations de Tizi-Gheniff,
d'Ouled Aissa et d'Ouled Bou- haddada, et d'autre part entre les stations
de Bordj Ménaiel (pépiniére) et de Chabet E1 Ameur.

IT.3.4. REGRESSION LINEAIRE

Nous appliquerons cette méthode aux mémes séries précédentes.

Les résultats obtenus sont portés sur le tableau n® 8. Ils nous
permettent de tracer Tes courbes (figure n° 6) corrélant la station de
Lakhdaria aux stations de Tizi-Gheniff,d'Ouled Aissa et d'Ouled Bou- haddada.

Stations Corrélées avec Coefficient de Equation de 1a

celle delakhdaria (gorges) corrélation droite de corrélation
Bou-Haddada 0,84 Y=1,27 X - 93
Tizi-Gheniff 0,92 Y =1,17 X - 35,3
Ouled Aissa 0,91 Y =1,11 X + 1,93

Tableau n® 8 : Résultats des corrélations par régression lindaire
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Tableau n® 7 - Valeurs des précipitations annuelles et cumulées (mm).
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Pl( mm ) Figute 6: Droites de régression linéaire des précipitations moyennes annuelles
»  Tizi-Ghéniff
On constate qu'on a un coefficient de corrélation supérieur a 0,8,ce
1040 P =i 17P.- 35.5 qui montre qu'il y a une bonne corrélation entre ces diverses stations.
g g T
I1.3.5. CALCUL DES VALEURS CARACTERISTIQUES
A partir des séries de valeurs de précipitations annuelles aux stations
considérées, nous avons évalué les caractéristiques de chaque station
(moyenne, médiane, écart type).
Le tableau n® 9 indique les résultats obtenus sur les différentes stations.
500 .
moyenne arithmétique : x _ZX1_
écart type o = J/—Eiil_Z_ilg
n-1
xi = somme des "n" valeurs des précipitations annuelles.
n = nombre d'années d'observations.
. Pé-mm ) - =
500 i
1000 HAEIatin Stations Ecart type Médiane Moyenne Période
" Lakhdaria ‘ Lakhadaria 194,64 ' 717,75 793,3 1968 - 1982 ?
A 4 Bou- haddada 294,26 799,6 912,23  |1968 - 1982
Tizi Gheniff 248,79 819,2 896,63 1968 - 1982 !
10004 _ . |
;akhfa;;af“;a; Bou-Haddada Bordj-Ménaiel 148,95 598,5 638,39 1973 - 1982
1 e (Pépiniére)
Lakhdaria-Oulad Aissa
P, =1,11P41,93 .
Chabet-el-Ameur 119,96 710,4 707,11 1973 - 1982
Ouled-Aissa 239,05 809,15 884,79 1968 - 1982
oo Bordj-Ménaiel 168,06 769,6 775,70 1914 - 1960
00 |
(Mairie)
Souk-el-Had - 214,37 824,5 769,5 1944 - 1960
Thénia 193,55 814,9 798,5 1904 - 1960
Les Issers 166,86 722,08 750,54 1952 - 1974
.
P{mm )
- ; " Tableau n® 9 : Valeurs caractéristiques des précipitations (mm)
500 1000 _ aux différentes stations.




I1.3.6. GRADIENT ALTIMETRIQUE

L'augmentation de 1a pluviométrie avec 1'altitude permet de définir
un gradient altimétrique des précipitations dans une région donnée.

Dans le cas de notre bassin versant, quoiqu'on ne dispose pas de
station au dessus de 1'altitude 425 m, on peut noter d'une maniére générale
que Ta pluviométrie moyenne annuelle croit avec 1'altitude.

Les seules stations qui font défaut a cette régle sont les postes des
Issers et de Chabet E1 Ameur, et ceci peut s'expliquer par le fait que Tes
séries d'observations y sont moins longues (9 années) que dans les autres
stations.

Le gradient pluviométrique calculé est de 1'ordre de 37 mm par 100 m
d'altitude.

Le tableau n°® 10 et la figure n°® 7 montrent 1'augmentation de la pluvio-

métrie avec 1'altitude.

Stations Altitude Précipitations moyennes
(métre) annuelles (mm)
Bou-Haddada 425 912,23
Tizi-Gheniff 415 896,63
Ouled Afssa 354 884,79
Chabet el Ameur 235 707,11
Thénia 150 798,5
Lakhdaria (gorges) 75 793,23
Bordj-Ménail 35 775,70
(Mairie)
Souk el Had 50 769,70
Bord-Ménaiel 27 638,3
(pépiniére)
Les Issers 25 750,54

Tableau n™ 10 :

Répartition de la pluviométrie en fonction

de 1'altitude.

1000 |

5004

Figure 7: Profil pluvioméwique

P=0,36 H+ 745

H(m)

500




IT. 4. DETERMINATION DE LA LAME D'EAU PRECIPITEE

Pour 1'évaluation de la pluviométrie moyenne tombée sur le bassin
versant du Bas Isser, nous avons utilisé les précipitations moyennes annuelles
de toutes Tes stations, méme si elles n'intéressent pas les mémes périodes
d'observation.

A cet effet quatre méthodes ont été appliquées :

Méthode arithmétique
Méthode de Thiessen

I

Méthode des Isohyétes

Méthode du gradient altimétrique de précipitation.

IT.4.1. METHODE ARITHMETIQUE

Le calcul de la lame d'eau tombée a pour but d'évaluer 1'épaisseur
de la tranche d'eau précipitée durant 1'année considérée et 1'épaisseur
moyenne  annuelle de Ta tranche d'eau qui est tombée durant une période
donnée sur le bassin en question.

La plus rapide consiste a calculer la moyenne arithmétique des
précipitations observées a chaque station. Cette méthode donne une grande
influence aux valeurs extrémes, sauf si le nombre de stations est suffisant
pour couvrir 1'ensemble du bassin versant et une longue durée d'observation.

La moyenne arithmétique des précipitations annuelles pour 1'année
1981 - 1982 est calculée a partir des relevés de 6 stations pluviométriques,
alors que celle des précipitations moyennes annuelles pour des périodes
plus Tongues est calculée sur la base des données de 10 postes
pluviométriques, répartis sur 1'ensemble du bassin versant.

Le tableau n° 6 résume les résultats obtenus & toutes les stations,
pour les différentes périodes.

La lame d'eau moyenne tombée sur le bassin versant du bas Isser,
déterminée par la méthode arithmétique est de :

636 mm pour 1'année hydrologique 1981 - 1982

U T©
1]

792 mm pour une année hydrologique moyenne.

IT.4.2. GRADIENT ALTIMETRIQUE DE PRECIPITATION

Cette méthode consiste a évaluer la lame d'eau précipitée par
tranches d'altitude successives sur le bassin versant considéré.

Le volume total des précipitations tombant sur ce bassin est de :

Vt = ¢ P7,51
soit une lame de P moy= € P1-51
S
avec Vt = volume d'eau tombant sur le bassin versant
S = surface totale du bassin versant
Si = surface de la tranche d'altitude successive
Pi = pluviométrie a 1'altitude moyenne de la tranche considérée,

déterminée graphiquement sur le profil pluviométrique.

On considére des surfaces de bassin versant par tranches
d'altitude de 200 m.

Les résultats sont portés sur le tableau n° 11.

Tranches d'altitud¢ Altitude Surface P. moyennes Vi
- moyenne inter-tranche
(métre) (metre) (Km2) (mm) (Hm3)
0 - 200 100 283,2 785 222,31
200 - 400 300 168,6 860 145
400 - 600 500 61,2 935 57
600 - 800 700 14 1005 14,07
> 800 900 6 1080 6,48
TOTAL 533 445,05

Tableau n® 11 : Evaluation du volume d'eau tombée sur le bassin
versant du bas Isser par la méthode altimétrique.




La lame d'eau précipitée calculée est de 835 mm.

IT.4.3. METHODE DE THIESSEN

C'est une méthode arithmétique. On attribue & chaque station pluvio-
métrique, une zone d'influence de maniére qu'un point quelconque situé dans
cette surface soit plus prés en distance horizontale de ce poste que des
autres.

Sur une carte, nous situerons les différentes stations que 1'on reliera
par des droites, dont les médiatrices correspondantes détermineront une surfacg
polygonale autour de chaque poste de mesure.

Nous avons découpé la région en 10 secteurs (figure 8).

Le planimétrage de ces secteurs permet d'obtenir les résultats
présentés dans le tableau n° 12.

-

En supposant que Ta pluviométrie moyenne annuelle & chaque station
est uniformément répartie sur le polygone correspondant, la lame d'eau
moyenne précipitée sur le bassin versant est :

pt = 2 Pi, §i _ it
S S
avec Vt = volume total tombé sur le bassin versant
S = surface totale du bassin versant
Pi = précipitations moyennes annuelles de la station &
1'intérieur du polygone
Si = surface du polygone considéré.

@)
_—

Echelle: .

Figure g8: Polygone de THIESSEN

Limite du bassin versant

Poste pluviométrique et la valeur de pluviométrie moyenne annuelle correspondante
Limite du polygone

0  2Km




Stations Surface du Pluviométrie Pi Si
polygone(Km2) | moyenne (mm) (Hm3)
Lakhdaria 57,5 793,33 45,61
Bou - Haddada 20,8 912,23 18,97
Souk-e1-Had 52,8 7 769,50 40,63
Bordj-Ménaiel 43,8 680,37 29,80
(pépiniére)
Tizi-Ghéniff 53,5 896,63 46,97
Les Issers 63,6 750,54 47,73
Bordj Ménaiel 97,4 775,70 75,55
(Mairie)
Chabet-el1-Ameur 97,4 790 76,95
Thénia 13,8 798,5 11,02
Ouled-A7ssa 32,4 884,79 28,67

Tableau n® 12 : Evaluation du volume d'eau tombé sur le
bassin versant du bas Isser par la méthode
des polygones de Thiessen.

La Tame d'eau précipitée calculée est de 791 mm.

I1.4.4. METHODE DES ISOHYETES

L'estimation de 1a lame d'eau moyenne tombée sur une région par cette

méthode est 1a plus rationnelle, car elle tient compte des variations des
pluies avec 1'altitude et 1'€loignement a la mer.

Connaissant les précipitations moyennes annuelles & chaque station,
nous chercherons a tracer les courbes isohyétes ou lignes d'équipluviométrie
(figure n® 9).

e

7

@
Echelle:

Figure 9: Carte des courbes Isohyates

700

Limite du bassin versant
Courbe Isohy2te et sa valeur

Poste pluvioméwrique

0 2Km




Ainsi on calcule Tes surfaces comprises entre deux courbes isohyétes
successives,en supposant que la hauteur de pluie tombée sur cette surface

est égale @ Ta moyenne des valeurs des deux isohyétes qui Ta délimitent. Périodes
' é i . i Année Année
La lame d'eau tombée sur le bassin versant est : Méthodes 1981 - 1982 Moyenne
pt = L Pi.Si
S Isohyétes 799 |
Si = surface inter-isohyéte
. oo m e Thiessen : ‘ 791
Pi = pluviométrie moyenne inter-isohyétale considérée
S = superficie totale du bassin versant. Arithmétique 636 792
. Gradient altimétrique 835
Le tableau n" 13 résume les résultats obtenus.
Tableau n® 14 - Valeurs des précipitations moyennes annuelles
Zone Zntir-isohyéta1e Si (Km2) Pi (mm) Vt (Hm3) selon Tes trois méthodes de calcul.
mm
650 - 700 14 675 9,45 Les quatre méthodes nous ont permis d'obtenir des valeurs assez proches
a 1'exception de celle de la méthode du gradient altimétrique des précipitations
700 - 750 74,5 725 54,01 . I
qui est un peu trop élevée.
750 - 800 213 775 165,08 Quant a Ta répartition des stations, i1 aurait &té souhaitable que
toutes Tes stations fonctionnent a ce jour, et qu'il en ait en altitude, car
Bie = 850 100 825 fE jusqu'a maintenant, on ne dispose pas de stations au dessus de 425 m ; c'est 1a
850 - 900 128 875 112 raison pour laquelle, on a obtenu peut étre par la méthode altimétrique une
valeur plus élevée que par les autres méthodes, diie & la surestimation probable
> 900 3,5 900 315 . N
des valeurs relevées sur la courbe altimétrique.
TOTAL 533 426,19 En conclusion, nous utiliserons pour le calcul des différents paramétres

s'intégrant dans 1'estimation du bilan hydrologique, Ta moyenne arithmétique
des pluviométries moyennes obtenues par les méthodes des Isohyétes, de Thiessen
et arithmétique soit une lame moyenne de 794 mm pour une période moyenne.

Tableau n® 13 : Evaluation du volume d'eau tombé& sur le bassin versant
du bas Isser par la méthode des Isohyétes.

La Tame d'eau précipitée est de 799 mm.

I1.4.5. COMPARAISON DES RESULTATS . I1.5, ETuDE DES TEMPERATURES

Nous regroupons dans le tableau n° 14 les résultats obtenus par les
quatre méthodes utilisées.

Aprés la pluviométrie, le second facteur important qui conditionne
1'hydroclimatologie d'une région, c'est évidemment 1a température atmosphérique.

Ce paramétre conditionne 1'évaluation du déficit d'écoulement qui
intervient dans 1'estimation du bilan hydrologique.

Dans notre bassin versant, le nombre de stations pour relever les
températures atmosphériques est insuffisant, d'autant plus que ces postes ont
cessé de fonctionner en 1960 ou en 1975 et qu'il existe aucune donnée en altitude.




En fait,nous disposons des données de deux stations dans le bassin )
versant du Bas Isser (Thénia et Tes Issers) et de deux autres dans celui
de 1'oued Sebaou,situé & 1'est du précédent (Boukhalfa et Tizi-Ouzou).

Figure 10: Profil thermique

Le tableau n°® 15 résume les valeurs de températures moyennes
mensuelles des quatre stations citées ci-dessus.

Aititudes (m)
Mois A
Stations S 0 N D (J F M A M |Jd J A Périodes

23,7019,4(14,8| 11,5/ 10,510,9 (13 15,2( 18,5 22,325,8|26,5]1913-1938
Thénia

24,419 |15,1|12,7/11 (12 [14,7|15,9 19,6/23,4{26,5|27,3|1952-1960

Tizi-Ouzoi 25 (19,5(14,3/10,5/ 9,7 [11,5|13 (15,2|18,9 23 27,15 27,711913-1938

25,520 |14,7)11,8 10 [11,5(13,7|15,819,424,2/27,9|28,2|1949-1961 500 4

Les Issers 22,8118,6|14,3 12,2/10,5(11,1(13,6| 15,1 18,5 22,3/124,9|25,3/1952-1961 1

Boukhalfa 23,7 119,6{15 |11,4011,511,4|12,6|15,1 18,7| 22,6/26,7(27,7|1965-1975

Températures [24,1 (19,3(14,8/12 [10,8 11,5(13,7(15,5[ 19,1/23,1 26,5127,1

moyennes
mensuelles 4

x TIC)

Tableau n® 15 : Températures moyennes mensuelles. 170 1g°

Les températures moyennes mensuelles ne concernent que les données

des séries postérieures & 1949.

Le tableau n” 15 montre que les mois les plus chauds sont juillet
aolt, septembre et les plus froids décembre, janvier, février.

- Gradient thermique.

Les températures moyennes annuelles aux différentes stations traduisent
une augmentation de la température avec 1'altitude (tableau n° 16).




0 f Les tableaux N°s 17 et 18 montrent les variations moyennes
mensuelles de 1'humidité relative aux deux stations considérées.
Stations Températures Altitude Périodes ot
moyennes . 0is
annuelles(°c) | (metre) . S lo [N |D|Ia|F M ]|a|m |a g |a
Tizi-Ouzou 18,58 233 1949 - 1961 8 h 00 71,3 (80,3|84,5| 87,6 88,5B3,8 | 84,7(80,7(74,2 69,1 62,3 |66,6
Thénia 18,46 150 1952 - 1960 11 h 00 49,756,863,9| 71,6 74,767,6 | 64,563,9(57,5 51,4 [42,6 [43,6
Boukhalfa 18,02 80 1965 - 1975 17 h 00 52 (65,4|68,3| 74,1 73,7/70,6 | 66,8| 63,3|62 |52,7 43,2 a5
Les Issers 17,37 25 1952 - 1961 Moyenne 57,767,5(72,2(77,8 79 |74 |72 |69,3|64,558,1 [49,3 [51,7
Tableau n” 16 : Températures moyennes annuelles Tableau n® 17 : Humidité relative moyenne mensuelle en %
' (1965 - 1975) & la station de Boukhalfa
On définit ainsi un gradient thermique (figure n° 10) de 1'ordre
de 0,87° C pour 100m. Ceci est dii & 1'influence marine et 3 1'évaporation Mois
en basse altitude. Heures: S1O0 N D | J|F Mof A M g [ d [A
7 h 00 71 | 82 |83 |87 [89 |86 |83 80 | 70 { 75 | 66 | 64
[1.6, L'HUMIDITE RELATIVE
13 h 00 43 | 47 |58 |65 [69 |60 |57 56 [ 50 | 44 | 37 | 37
L'humidité relative ou état hygrométrique est le rapport en % 18 h 00 57 | 68 |73 [77 |79 |75 |65 68 | 65 | 56 | 48 | 50
de Ta tension de vapeur a la tension maximum, correspondant a la température
mesurée au thermomdtre see. Moyenne 57 165,7/71,3/76,3| 79 | 73,7, 68,3 67,7|61,758,3 |50,3 |50,3

Tableau n® 18 : Humidité relative moyenne mensuelle en %

Il n'existe aucune station dans le bassin versant du Bas Isser, par (1913 - 1938) selon SELTZER 3 Ta station de

contre on dispose de deux stations,situéesdans le bassin versant de 1'oued

Tizi-Ouzou.
Sebaou. : ‘
_ Le maximum d'humidité relative moyenne est observée en décembre-
La premiére est celle de Tizi-Ouzou qui a une série de données Janvier et le minimum aux mois de juillet-aolt;ce qui correspond aux
de 1913 a 1938 (d'aprés Seltzern et la seconde de 1965 3 1975 installée valeurs extrémes de températures.

4 Hollkhal fa. A 1'échelle de 1a Jjournée,le maximum est atteint & 7 h ou 8 h

et Te minimum & 11 h ou 13 h.
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A 1'échelle de T'année, on constate que 1'humidité relative moyenne
< ; . . / i
mensuelle augmente a partir de septembre a janvier puis diminue pour Mais S 0 N D J F M A M JIlJg |A Total
atteindre Te minimum au mois d'aodt. ParaELres
T(°C) 24,1 |19,3(14,8( 12 |10,8|11,513,7 |115,5(19,1|23,1|26,5|27,1
I1.7. E d ' '
/. ETUDE DE L’EVAPOTRANSPIRATION i 10,7 | 7,6| 5123,75|3,18|3,514,54 |5,48]7,50 [10 |12,3]12,7] 86,36
L'évapotranspiration est un phénoméne important du cycle hydrologique. ETP (mm) 110,2(72,6(44 |29,8(24,2(27,4(37,8 |47,9 (70,9 |102 [132 [37,5| 836
ElTe englobe 1'ensemble des phénoménes d'évaporation directe par K 1,03 [0,965/0,8450,835/0,8650,845/1,03 | 1,1[1,215[1, 251, 2451,165
retour dans 1'atmosphére, a partir des réservoirs de surface (lac, mer, etc..
souterrain (nappes aquiféres) et de transpiration des plantes. %;chorr. 113,5 |70,1] 3751 24?92D,9623,1638,952,5 86,1 (125 |163,8/ 160 [ 916
ETlle dépend du climat et de ses variations qui sont déterminées Tableau n° 19 : Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles
. s . . " e et annuelles calculées. |
par 1'humidité de 1'air, la vitesse du vent, la température de 1'air et , |
de 1'eau, le rayonnement solaire et la pression atmosphérique.
On distingue ainsi 1'évapotranspiration potentielle et 1'évapotranspira- \
i & L'ETP corrigée moyenne annuelle est de 916 mm. ‘
tion réelle.
|
_ ﬂ
= I WAITE -
I1.7. 1. CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE Farmule: ide: THORNTRVAL |
: !\
o . | ETP = 16 (002 |
Elle correspond & 1'évaporation d'une surface qui serait suffisamment I - \
approvisionnée en eau,pour évaporer la quantité d'eau maximale permise par les B 1 i
conditions climatiques. T = Température moyenne mensuelle |
12 |
A I =1 aveci = (%)1’514
Elle a été estimée par les formules empiriques de SERRA et de THORNTHWAIT i=1
- -b -
a =0,492 + 1,79 10 : I -7,71 1077 12 + 6,75 10 i I.
- Formule de SERRA Le tableau n” 20 exprime les résultats obtenus :
10T, a i
ETP = 16 (—— ) Mois
(I) el S O [N |D [J|F | M|A M [J |J |A|Total
) Paramétres
12 % . ‘
avec I =_zl ioti=0,09T T (°C) 24,1 119,3(14,8/12 |10,8{11,5 13,7 15,519,1|23,1|26,5| 27,1
'|=;
T = Température moyenne mensuelle i 10,8 |7,73|5,17/3,77|3,2 B,53 |4,5715,53|7,59(10,1712,44 12,92
a=1,6-L +0,5 {
100 ETP (mm) {112 |73,2|43,8/ 29,4|23,8 27 [37,6(47,9|71,4(103,5134,2/140,3 844
Le tableau n° 19 résume les résultats obtenus ' | K 1,03 d,9650,84£0,8350,8690,8451,03 1,1 (1,215(1,2291,2491,165
=
Ezll]ﬁ]mc):orr. 115,4|70,6|37,1 24,6/ 20,6| 22,9 38,7|52,6|86,8126,8 167 [L63,5| 926
Tableau n® 20 : Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles
et annuelles calculées.




1'ETP moyenne annuelle calculée est de 844 mm et 1'ETP corrigée de 926 mm.

On dispose aussi de valeurs d'évaporation mesurées et calculées sur une
période de 6 années (1968-1973) par le service pédplogique de 1'INRH sur un
secteur expérimental,situé a TADMAIT (Wilaya de TIZI-OUZOU) & 15 Km & 1'Est

de Bordj Ménaiel.

Les évaporométres utilisés sont : 1'évaporométre piche, le baccolorado

et Te lysimétre & drainage vertical.

Quant a 1'@vaporation calculée, elle a été déterminée par les méthodes

de Blaney-criddle et de Bouchet.

Les résultats obtenus sont portés sur le tableau n° 21.

Méthodes Evapotranspirations potentielles
(mm)
Piche 1092
Lysimétre 1206
Colorado 1417
Blanney-Criddle 1607
Bouchet 1196
Serra 916
Thornwthwaite 926

o M A M J 13 A
Méthodes S 0 N D J F
Piche 116,8| 72,5| 70,2 | 63,5 58,4|65,6 |65,4 |76,2 [95,4 |116,2|148,5|144
Lysimétre 154 | 85,2|55,5| 44,5| 27,733  [34,3 |81,3 [122,5[150 [219 |199,6
Colorado 149,7(144 |8 |62 |61 |45,5 |64 [101,3(146 [163 |202,3]|192,7

3
Blanney- 150 81112.3(105.8 94,5| 89,593  [112,6]191,4 160 |175,2|195,2|186,7
criddle 2 3 ?

Bouchet 147,5| 78,7| 67,8 56,7 | 50 |56,6 |56,4 | 69,4/93,6 |124 |201,3(196,7

Tableau n° 21 : Evapotranspirations potentielles moyennes mensuelles
mesurées.

Le tableau n" 22 ci-dessous résume les valeurs de 1'évapotranspiration

potentielle moyenne annuelle,déterminées par les différentes méthodes.

Tableau n® 22 : valeurs d'évapotranspirations potentielles

moyennes annuelles mesurées et calculées.

On constate que les valeurs de 1'ETP sont maximales en été et
relativement plus faibles en hiver (Décembre & Février).

Le tableau n°® 22 montre une grande dispersion des valeurs d'ETP,
déterminées par Tes diverses méthodes.

La seule ETP mesurée qui se rapproche de celles calculées par les
méthodes de SERRA et THORNTHWAITE,est celle observée sur 1'évaporométre
Piche. '

A cet effet, pour la suite de 1'étude hydro-climatologique, on utilisera
une valeur de 1'ETP qui sera égale a la moyenne arithmétique de celles
déterminées par les méthodes de SERRA et THORNTHWAITE :

ETP moy = 921 mm.
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IT.7.2. CALCUL DE L'EVAPOTRANSPIRATION REELLE

On appelle évapotranspiration réelle dans un intervalle donné,
1'évapotranspiration qui se produit pendant cette durée dans les conditions
réelles de teneur en eau du sol : c'est la Tame d'eau effectivement
évaporée et transpirée.

Parmi les méthodes de calcul de cette ETR, nous avons choisi les
formules de TURC, COUTAGNE, le diagramme de WUNDT et le bilan de
THORNTHWAITE.

I1.7.2.1. Formule de TURC

Elle permet d'évaluer 1'ETR moyenne annuelle qui est fonction de
Ta température moyenne annuelle et de la hauteur moyenne des précipitations
annuelles :

P

NI
P

TER
/0,9
L2

n

pluviométrie moyenne annuelle en mm.
température moyenne annuelle en degré celcius
300 + 25 T + 0,05 T3

794 mm T = 18,12°C L = 1050

w - =— O
1}

L'ETR qui s'effectue sur tout le bassin versant est pour toutes les
périodes de 654 mm,soit 82,37 % des P et pour 1'année 1981 - 1982
ETR = 565 mm,soit 89 % des précipitations.

I1.7.2.2. Formule de COUTAGNE (lére formule)

Elle est basée sur les mémes paramétres que celle de TURC, mais elle
n'est utilisable que Torsque les précipitations sont comprises entre 1/8 i
et 1/2 a
ETR = P - » P

U S

0,8 + 0,14
P : Précipitations moyennes annuelles en métres,
T : Température moyenne annuelle en degré celcius.

Dans le cas de notre bassin versant 1/8 » <P < 1/2 A
1"ETR (toutes périodes) = 605 mm soit,76,2 % des P
ETR (1981-1982) = 514 mm,soit 80,87 % des P.

[1.7.2.3. Méthode de WUNDT

Cette méthode qui tient compte de P et T a permis & WUNDT de
tracer un diagramme de la figure 11,qui pour le bassin versant du Bas Isser

a donné une valeur de 1'ETR = 650 mm,soit 81,86 % des précipitations pour une
année moyenne et 540 mm pour 1'année 1981-1982,soit 85 % des précipitations.

I1.7.2.4. Calcul de 1'ETR selon le bilan de THORNTHWAITE

Le bilan hydrologique de THORNTHWAITE retrace le schéma des échanges
et du transfert des eaux & 1'intérieur d'une région donnée.

Dans le calcul de T'ETR selon la méthode du bilan de THORNTHWAITE,
nous prendrons pour le sol une valeur de la réserve de 100 mm. Cette valeur
est discutable , elle correspond & la quantité maximale d'eau que le sol
peut retenir ou soustraire a 1'écoulement souterrain.

Le mois de septembre a été pris comme référence de départ ; il
correspond a la période ol la réserve en eau du sol est généralement épuisée.

Le bilan de C.W. THORNTHWAITEfait intervenir d'une part 1'ETP
et d'autre part la pluviométrie (P).

Nous considerons pour le calcul de 1'ETR, mois par mois, 1'effet
de la recharge par les précipitations(P)correspondant & chaque mois, et
la décharge die 1'évapotranspiration potentielle (ETP).

Nous pouvons distinguer plusieurs cas :
- ETP = P
Dans ce cas, toute Ta pluie est reprise par 1'ETP.

L'évapotranspiration rée]]e;(ETR) est égale a 1'ETP.
- P % ETP, '

{
l




L'ETP est égale & 1'ETR. L'évapotranspiration va se dérouler normale-

ment, mais il reste une certaine quantité d'eau disponible (excédent),
qui sera emmagasiné dans le sol jusqu'a saturation,permettant ainsi de
reconstituer la réserve du sol.

- P % ETP

Le phénoméne d'évapotranspiration se déroule comme précédemment
et ETR = ETP, mais 1'excédent d'eau emmagasiné a atteint sa saturation
: 100 . Le su '@ i ued
Figure 11: Déficit d*écoulement d'aptés le digramme de WUNDT ( It} surplus va s'@couler,soit en surface vers les 0 >
(ruissellement), soit en profondeur (infiltration); c'est ce qu'on appelle

1'excédent du bilan.
- P < ETP.

L'évapotranspiration va se faire non seulement sur la totalité
des précipitations, mais également sur les réserves emmagasinées par le

sol,
D ( mm) 20°
s : ETR = ETP jusqu'a épuisement des réserves (100 mm)
- P <« ETP
4 , ,
i Lorsque Tes réserves en eau du sol sont épuisées, 1'évapotranspiration
ne se fera que sur la pluie, i1 y aura alors un déficit du bilan.
0 ) Les résultats obtenus sont regroupés sur le tableau 23.
Année moyenne .
—_"—____-"} 10°
600 ¢ ; L'évapotranspiration réelle calculée par cette méthode pour la
__%?{jﬂfi --A : vallée du Bas Isser est de 473 mm,soit 80 % des P pour une période moyenne,
500 ¢ ; et de 365 mm,soit 58 % des P pour 1'année 1981 - 82.
! 5° '
|
f
4004 I ! Le déficit d'eau de 1'ordre de 445 mm pour une période moyenne
' ! et de 533 mm pour 1'année 1981 - 82,montre une période de sécheresse
300 4 | : .3 qui débute en juin et pouvant se poursuivre jusqu'a octobre et surtout
: — pour 1'année 1981 - 1982.
200 4 I I \
| I L'excédent d'eau évalué respectivement a 326 mm est 270 mm pour
1004 I : les deux périodes,montre que 1'emmagasinement dans le réservoir débute
: | en novembre pour atteindre sa saturation de décembre i avril,puis diminue en
A P ol L P o a - P( mm)

‘ mai pour une année moyenne.
200 400 600  g00 1000 1200 1400 : |




-l
=
|_
(va]
-
| = < = —
o™ M~ d [aN] o Lo
L] - @© L) L. L
= (=1 [=3] w = o o Y] 1 [ — [Tl
Vo] (s} Lo Lo
—| — — —
<t e}
ol < e} S [e0] [e5]
" L. L) Ln l | - L
D g tg o [aN} o o (] - o ol
= = ™ S &
M~ Lo o
| o o co o =¥ =t w
o S o o o™ M~ ] 1 oy —
Lo } o) (Kp] = Lo (] [an] a n o L3
[N (o] — — (28] Lo (o 4 o
—| — ™ r~ o)} Lo
o™ 0 (=] 0 O ™ :
| < o o [aN} co <t <+ 1 | [ 1
= S " o - » » L) FS .
L0 w (Y] o o (=)} Lo w
0| <t < od L 0 0
ol o~ o ™ o r~ o
o™ (Tp] (2)] e8] w o) Lo od
T L o L o L (an) L L ] L 1 1
o o o (V] (o] o J o o
Lo (Tg] — co (e} i Lo Lo o
(=] Lo M~ [e9]
Q| oo 0 ~ ()] . (=] o0 (=)}
= " " n P o o " P 1 L) ] 1
~ 1 o Lo o M~ o ~ c0 —
o o o [=21 h — o o Lo
(Xe] (=)} [{e] (=)]
Lo ({e) ™~ (o]
[s'0] « n o0 o [
L " ol <t QO [ - (s} — 1 1
™| o = o o o od o —l 0o
[aN] oJ e | i — — [aN] od —
™~ [s=] od o
L (o] (o)] = Lo (=2] M~ ™
Q| ~ " " o M~ " o
3 L) o o o o " L o — ] ]
e o o o — o Q o o L ()]
o [aN} od — — — [aN] [a¥] —
szt
~] ™M ~ [Ve] ~ o™ —
(6] M~ [Ke) " (o] M~ Lo
() ') L " < o o n o ] L) ] ]
o =t = od ~ (o) [32) = o
oJ =
< | o~ o (oN] o [e0]
(§N) o (aN] " " [a¥] o 1 ] 1 1
= E - - foe) o — - Py
™~ ™~ o™ o ~ o ~
o ™ [aN] — od o
™| o r~ o ~ | v -2
[eo] oD ™~ (o)) ™~ o o o
o " 'y - n - 1 ] Rl -
o ol| o o o)) o o o o ol o
~ | = < ITe) =3 O o
0| ™m Lo o L0 o ™ —
< | = (32} ~ ™ ~ ) ~
Ll L L3 " L L. il L)
(%] o | < Te) < o o o < 1 ] 5| w
— —l o) o ~
— | — =1
> od >, o = o >, o = o :
s |82 |®|2|®|2|® ¢
E
o [eo] ] ! i | I
— 1 [¢}] [4}] ()] [ Q @
= — W — W | (L) — W) — @ — [tdd]
Lt (o] = (0] = 0] = co [ 0 c [ee] =
o [=2] o o o o y (=)} o [o)] < (e)] <
— =T — =T — =T —i =T —i =T — =T
— — 4+
= _ 1= o 42
E E = Q —
— E o — o (8]
S J o~ tel] =
o OE o (8] Y-
— o +2 — > 1eH)
AN} ) ~— Ll Ll [am]

THORNWAITE.

aprés

Bilan hydrologique d'

Tableau n® 23 -

Les valeurs respectives de déficit,de 1'excédent,ainsi que la période
d'emmagasinement de 1'excédent dans le réservoir,montrent que 1'année
hydrologique 1981 - 1982 est une année séche par rapport a 1'année moyenne.

IT.7.3. DISCUSSION DES RESULTATS

Le tableau n® 24 récapitule les valeurs de 1'évapotranspiration,

obtenues par les différentes méthodes.

Méthodes Année moyenne Année 1981 - 1982
TURC 654 565
COUTAGNE 1 605 514 ,
"ETR (mm)
WUNDT 650 540
THORNTHWAITE 472,6 364,70 ‘
SERRA 916 !
; l
THORNTHWAITE 926 |
|
BLANNEY-CRIDDLE 1607 {
ETP (mm) |
PICHE 1092 |
I
BOUCHET 1196 ;
LYSIMETRE 1206 |
COLORADO 1417

Tableau n" 24 : Tableau récapitulatif de 1'évapotranspiration

obtenue par les différentes méthodes.

I1 apparait que les valeurs de 1'ETR d'aprés le bilan de THORNTHWAITE
ne peuvent &tre prises en considération,car elles sont faibles par rapport
a celles déterminées par les autres méthodes.

On note aussi une grande différence entre les valeurs de 1'ETP calculées

et mesurées.



II.8. HYDROLOGIE DE SURFACE

IT.8.1. GENERALITES

Le bassin versant de 1'Oued Isser comprend cing sous bassins, dont
quatre (de surface totale de 3616 Km2) sont contrdlés par la station des
gorges de Lakhdaria.

Le cinquiéme qui n'est autre que le bassin versant du Bas Isser,
n'est contrdlé qu'a 1'entrée par la station citée ci-dessus.

Les observations des débits de 1'Oued Isser i cette station sont
faites depuis 1954, les grandes crues de 1957 ont détruit cette station
et les observations ont repris en 1965. Le fonctionnement de cette

station a été interrompu en 1980 & 1a suite des travaux de construction
de 1'autoroute de 1'Est.

Nous ne disposons ainsi que d'une série de 13 ans (1965 - 1978)
(voir tableau de mesures n° 25).

Les principaux affluents de 1'oued Isser sont pour :

- le Bas Isser : Oued Djemaa

- le moyen Isser : Oued Bou Hamoud et 1'oued Djemaa (différent
de celui du Bas Isser).

Les services techniques de 1'INRH ont effectué des Jaugeages pério-
diques & diverses stations des affluents de 1'Oued Isser,qui vont nous
permettre par la suite (paragraphe -11.9.3.2.) d'établir une corrélation
entre les débits de ces stations et ceux de celle de Lakhadaria,prise |
comme station de référence.

Le débit moyen annuel de 1'oued Isser sur une période de 13 ans,
a 1'amont du bassin versant du Bas Isser est de 13,20 m3/s,s0it un apport
moyen annuel de 417 Hm3,qui correspond & une lame d'eau de 115,4 mm
ruisselée dans le bassin versant du moyen Isser.

11.8.2. JAUGEAGES DIFFERENTIELS

Durant notre étude sur le Bas Isser, faute de stations de
jaugeages en aval de 1'Oued Isser, on a jugé utile de réaliser quelques
Jjeaugeages différentiels sur 1'oued Isser,afin d'avoir des renseignements
sur les relations hydrauliques qui pourraient exister entre 1'oued Isser
et la nappe aquifére de la 7eme terrasse.

Pendant nos campagnes sur le terrain, il nous a été impossible
d'effectuer ces opérations en hautes eaux au micromoulinet pour les raisons
suivantes :

- Débit de 1'oued assez élevé.

- Hauteur d'eau dans le 1it de 1'oued élevée.

- Matiéres en suspension et transport solide ne permettant pas de
réaliser ces jeaugeages au micromoulinet.

Tandis qu'en basses eaux (juillet, aolt), on n'a pas pu effectuer
ces opérations,faute d'écoulement superficiel.

Dans Te souci d'avoir des renseignements sur les relations citées
ci-dessus, nous avons jugé utile de donner les résultats des jaugeages

différentiels,que nous avons réalisé durant 1'année hydrologique 1980 - 1981.

On a réalisé deux campagnes en période de basses eaux (aoOt 1980)
pour les stations dont les résultats sont résumés dans le tableau n° 26.

Les valeurs obtenues ne sont donc pas représentatives d'un débit
moyen, mais permettent toutefois d'étudier les relations entre 1'oued
et Ta nappe aquifére.

I1 est @ noter, au vu de ces résultats que le débit de 1'oued
Isser augmente de Souk el Had au village Tes Issers et indique une
alimentation de 1'oued Isser par la nappe aquifére,puis diminue en aval
et traduit le phénoméne inverse,a savoir 1'alimentation de la nappe
aquifére par 1'oued Isser.




Année Débit moyen annuel Apport annuel
(m3/s) (Hm3)
1965 - 1966 7,345 231,6 1 Les valeurs déterminées au cours de ces deux campagnes montrent
que le débit cédé par la nappe a 1'oued,a 1'amont du village les Issers,
1966 - 1967 7,23 228 g fe g m -
Tui est restitué a 1'aval de celui-ci.
1967 - 1968 20,19 638,5 _
1 Vu que le débit moyen de 1'oued Isser dans la région de Souk el Had
1968 - 1969 6,328 199,6 _ et du village Tes Issers devrait étre au minimum &qal & celui évalué
1969 - 1970 | 21,82 688, 3 a 1'entrée du bassin (gorges de Lakhadaria) c'est a dire 13,20 m3/s , la
hauteur d'eau dans le 1it de 1'oued serait a ce moment 13 assez &levée
1970 - 1971 4,645 146 ,5 et on pourrait avoir en période de hautes eaux une alimentation de la
nappe par 1'oued Isser,entre Souk el Had et le village les Issers.
1971 - 1972 2753 870,6
1972 - 1973 28,89 - 911,1
- I1.9. ESTIMATION DU BILAN HYDROLOGIQUE
1973 - 1974 20,33 641,6 .
L'éqyation classique du bilan s'écrit : . |
. i
1974 - 1975 5,768 181,9 P-E+R+T
1975 - 1976 12,94 409,1 P : pluviométrie moyenne annuelle
E : évapotranspiration réelle moyenne annuelle :
1976 - 1977 - 4,699 16153 g h
R : ruissellement moyen annuel :
1977 - 1978 3,978 125.4 I : infiltration moyenne annuelle. 1
Figure 25 : Apports et débits moyens annuels de 1'oued Isser I1.9.1. PLUVIOMETRIE MOYENNE ANNUELLE

a la station de Lakhdaria (Gorges)

Pour e calcul du bilan hydrologique, la valeur des précipitations
moyennes annuelles utilisée,est celle obtenue par la moyenne arithmétique

Débit de 1'oued Début aoit 1980 Mi-a00t 1980 de celles déterminées par les méthodes arithmétiques, de THIESSEN et des
' ISOHYETES, soi g de 794 mm.
A Q (m3/s) Q (m3/s) | soit une lame d'eau moyenne de mm
Souk-el-Had * - 1,25 0,58 _ IT.9.2. EVAPOTRANSPIRATION REELLE
Si Mustapha 1,45 0,63 |
Nous avons choisi 1'ETR moyenne annuelle obtenue par la moyenne |
Pont de 1'Isser Aol 0,93 arithmétique des valeurs déterminées par les méthodes de TURC, WUNDT et 1
OUTAGNE,soi - & i & :
{Pont de. 1'Isser a 2km 7 COUTAGNE,soit une lame d'eau &vapotranspirée de 636 mm pour une année
fau nord de Bordj-Ménaiel 1,36 0,80 | moyenne.
Est d'Oulad Ziane : 0,63

11-.9. 3. RUISSELLEMENT

Figure 26 : Résultats des jaugeages différentiels de 1'Oued Isser.

Dans le cas de notre bassin versant, on ne dispose pas de station

de jeaugeage a 1'embouchure de 1'oued Isser pour déterminer les débits




d'exhaures.

A cet effet,on va estimer le ruissellement par deux méthodes
théoriques.

[1.9.3.1. Formule de TIXERONT-BERKALOFF

Elle tient compte des précipitations et de 1'évapotranspiration
potentielle moyennes annuelles.

ETlle s'écrit :

P3

R = ——y—
3E

P et ETP sont exprimées en métre.
Le raisonnement tenu par ces deux chercheurs est le suivant.

- Lorsque les précipitations augmentent, le ruissellement tend

a les égaler, déduction faite de 1'évapotranspiration plafonnée a T1a valeur
de T'E.T.P.

- lorsque les précipitations tendent vers zéro, le ruissellement

tend aussi vers zéro, et le rapport du ruissellement & la pluviométrie
tend vers zéro.

La valeur de 1'écoulement superficiel calculée ainsi obtenu,
est de 196 mm.

11.9.3.2. Deuxiéme méthode

Le bassin versant de 1'Oued Isser qui a une superficie de 4149 Km2,

est subdivisé en cing sous-bassins drainés par 1'oued Isser et ses affluents.

Le sous-bassin du Bas Isser qui fait 1'objet de notre &tude se
trouvent en aval.

Chaque affluent majeur posséde des affluents secondaires qui
drainent quant @ eux une partie du sous-bassin.

Ces affluents majeurs et secondaires ont été jaugés périodiquement
de 1970 a 1978.

Cette méthode de détermination du ruissellement,consiste & corréler
chaque station secondaire avec celle des gorges de Lakhdaria prise comme

La Traille

Omaria

Figure 12a: Corréltions des débits de 1'ouved Isser, mesures A différentes stations avec ceux, mesurés
a la station de Lakhdaria ( gorges )
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Oued Djemaa

Figure 12b: Corrélations des débits de 1'oued Tsser' mesurés 2 différentes stations avec ceux mesurés
a la station de Lakhdaria (- gorges )
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Figure 13: Courbe du coefficient de corrélation en fonction de la superficie de 1a zone,
drainée par 1'oued Isser A la station de jaugeage considérée
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e

station de référence et d'en déduire un coefficient de corrélation (figure 12).

Par la suite, on trace la courbe des coefficients de corrélation
déterminés en fonction de la superficie du sous-bassin ou du secteur
drainé par 1'affluent correspondant (figure n° 13).

Connaissant la superficie totale du bassin versant de 1'oued Isser,
on détermine graphiquement (figure n° 13) le coefficient de corrélation
d'une station de jaugeage fictive située & 1'embouchure de 1'oued Isser
avec la station de référence.

Le tableau n® 27 résume les résultats ainsi obtenus.

Stations correlées | Coefficient de Superficie
avec Lakhadaria corrélation (Km2)
Lakhadaria 1 3616

La Traille | 0,7 | 2570

0. Djemaa ' 0,15 400
Omaria ‘0,035 34

Tableau n® 27 : corrélations des débits de 1'oued Isser
d la station de Lakhadaria avec ceux des autres
stations.

Le débit moyen annuel & la station des gorges de Lakhdaria étant
connu (13,20 m3/s), on détermine le débit moyen annuel & 1'embouchure
de T'oued Isser en muTtipiiant le ler cits par 1,16 (coefficient de corrélation)s
on obtient un débit de 15,30 m3/s pour la station fictive située a
1'embouchure.

La différence de ces deux débits correspond au débit moyen annuel
qui ruisselle dans le bassin versant du bas Isser, soit une lame d'eau
de 123 mm qui équivaut a 13,73 % des précipitations.

La méthode de TIXERONT-BERKALOFF nous a permis de déterminer un
ruissellement plus é&levé que la valeur (R + I) déduite du bilan hydrologique ;
elle est @ cet effet non valable pour notre région d'é&tude.




IT. 9.4. INFILTRATION

En remplacant chacun des termes du bilan hydrologique par sa valeur
humérique,on obtient une Tame infiltrée de 45 mm,soit 5, 7 % des
précipitations.

E+R+ 1

794 m E =636 mm R =123 mm
P-E-R=145mm

—
oo

I1.10. ConcLusiON

Au cours de cette &tude nous nous sommes efforcés de dégager les
principales caractéristiques hydroclimatologiques de notre région.

A cet effet, les mesures des précipitations ne bénéficiant que d'un
equ1pement incomplet, & savoir 6 stations qui ne fonctionnent que depuis
1968, i1 nous &tait indispensable d'utiliser les données de quatre autres
stations constituant des séries plus Tongues (plus de 22 années) mais
qui ont &té interrompues en 1960, afin d'avoir une bonne répartition spatiale
des données sur 1'ensemble du bassin versant. I1 aurait été préférable
de disposer de séries de méme période et de stations en altitude.

Les données des stations utilisées nous ont permis de déterminer une
pluviométrie moyenne annuelle de 794 mm,dont 636 mm se sont évapotranspirées

Quant aux écoulements superficiels, ils étaient contrglés qu'a
I'entrée du bassin versant du Bas Isser; les sorties en mer ne le sont pas.
Nous avons été amenés de ce fait,a utiliser des méthodes empiriques pour
évaluer le ruissellement qui a été estimé & 123 mm,soit 13,73 % des
précipitations.

L'infiltration moyenne, quant a elle, a été évaluée par différence
avec les autres paramétres du bilan hydrologique & 45 mm,soit 5,7 % de
la pluviométrie ; elle rejoint indirectement 1'oued ou 1a mer.

L'année hydrologique 1981-82 est une année déficitaire ; en effet
les précipitations moyennes ont été évaluées a 636 mm,soit une différence
de 158 mm avec 1'année hydrologique moyenne.

Par ailleurs,les jaugeages différentiels réalisés sur 1'oued Isser
au mois d'aolt 1980 (basses eaux),ont montré une alimentation de 1'oued
par la nappe en amont du village les Isser, et le phénoméne inverse a 1'aval.
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ITT.1. GeoroGie pe L’ALGERIE DU NORD

L'orogénése Hercynienne et surtout 1'orogénése Alpine sont les deux
principales manifestations tectoniques qui ont abouti & 1'individualisation
y de trois grands ensembles structuraux, constituant les traits essentiels de
la géologie de 1'Algérie du Nord (figure 14 et 15)

Nous distinguons du Nord au Sud :

ITI.T.1. ATLAS TELLIEN
; ITI.1.1.1. Tell septentrional

Situé au Nord de 1'Atlas tellien, sa structure trés complexe comprend :

1- Les massifs anciens ou noyaux kabyles.

Ce sont des massifs primaires essentiellement métamorphiques
d'age anté-Gorthlandien (DURAND DELGA, 1956),représentant les noyaux rigides
d'un géanticlinal qui sépare 1'Eugéosynctinal septentrional du sillon
miogéosynclinal tellien.

L'importance des manifestations éruptives syn et post-tectoniques
(0ligocéne et Pliocéne) demeurent les faits les plus remarquables de ce
domaine ; ces noyaux constituent les massifs du Chenoua,d'Alger, grande et
petite Kabylie.

y 2- Chaine calcaire ou Dorsale kabyle
C'est la couverture mésozoique-8océne de tout ou partie du
socle ancien des noyaux kabyles.
Au cours des orogénéses, cette couverture s'est scindée en diverses
unités,que 1'on retrouve superposées en un paquet d'écailles qui frange au
sud les noyaux kKabyles.

3- Les Flyschs
On distingue plusieurs unités qui, en fonction de leur position
b par rapport au bourrelet kabyle, sont nommées flysch nord kabyle (FNK) ou
sud kabyle (FSK).
Ces flyschs se présentent,soit sous la dorsale kabyle en contact anormal,
soit sur 1'0ligocéne kabyle en contact anormal,ou encore en position compa-
rable a ceux du Tell méridional.
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F10.16 — Structure de 1'Algérie du Nord

Coupe composite schémutiqgue N-S & (ravers les Atlas telllen el eaharien.

La structure du Tell, figurée sur cette coupe, concerné plus spécialement 1'Algérols oriental, le long du méridien de
la Grande Kabylle, L'interprétatior est fondée sur les données structurales recueillies dans la zone sub-bibanique, et sur
leurs conséguences dans le Tell septentrional (A, Calre, Thase Sc., Paris, 1957), alnsi que sur la distinction entrs fyachs
uitra- et sub-kabyle, é&tablie en Siclle (Broquet, Caire, Duéde et Trulllet, 1883, C.R. Ac. Sc., Paris, L 257, p. 2868—!858).
Sous le nom d'Atlas saharien, sont réunies les structures lsa plus typlques des Atlas méridionaux : piia amples, avec syncll-
naux perchés, écailles avec fallles-plis, domes de sel, et fossés caractéristiques de l'Atlas tunisien

Du S au N: t: dome de sel triasique; cl : Crétacé Inférieur; cs: Crétacd supérieur ; pg: fosse d'efondrement
plic-quaternalre (caractéristique de I'Atles tunielen) et zone subsidente pllo-quaternaire sur le bord mord de !'Atlas
sesharlen ; m: Miocéne Inférisur de I'avant-fosse sud-tsllienne, avec kllgges sédimentaires KS; A: unité A; t: lames
triariques supportant les unités B et C; B: unité¢ B; Cr: Jame C» (3énonlen conglomératique venant de la zome inter-
médialre, type Babors) ; Cz: Flyschs crétacés-éoctnes (fc) ; Cs: [F_llpch numidien (fn) ou série molassique de Medjana] ;
Ce : Mloctne Inférieur; cs, cf : Crétacé de la zone bibanique ; t: Trlas Injecté dana la zone bibanigque; m: locdne
inférieur et supérieur (série post-nappes du sillon Chéliff-Boummam) : fon : Flysch crétacd h nummulitique ; t : Trias;
Lamen Id, Ic, Ib et Ia (Flysch em {tlon sud-kabyls, chalne calcalre, batl ancien des Kabylles ot fiysech en position
%cl):d-knbyle); ec: 6callles de la chaine calcaire; ok : Oligo-Mioctne kabyle ; m : Miocéne post-nappes du bassin de

1-Ouzow.




Hypothese des Flyschs internes

N . s )
1= *
" Plusieurs hypothéses furent émises sur 1'origine des flyschs kabyles :
FSK - - (figure n° 16)
! - L'hypothése d'origine "Ultra"Kabyle.
Nappe et autochtone Telliens »

Tous les flyschs proviennent d'un sillon situé avant les char-
riages,au Nord du Domaine kabyle (DURAND DELGA et MATTAUER, 1960).
- L'hypothése d'origine "Mixte".
Les flyschs se sont déposés a la fois au Nord et au Sud de la
& chaine calcaire (A. CAIRE,1971).
- L'hypothése d'origine "Infra" ‘kabyle.

Hypothese des Flyschs externes

Tous les flyschs sont issus d'une zone située au Sud de la
chaine calcaire (sillon externe). Par un phénoméne de scission, il s'est
produit un départ de flyschvers le Nord et vers le Sud,s'expliquant par

} des phénoménes de sous charriages (DURAND DELGA, 1963).
ITI.1.1.2. Tell méridional ‘
I1 comporte 1'Ouarsenis,les Bibans, les Babors et les Monts de
| |
#. Constantine. |
|

Poussés vers le Sud lors de la compression alpine, les sédiments marneux

secondaires et @océnes du sillon tellien ont fourni une superposition
d'unités complexes,définies du Nord au Sud par :

- L'autochtone intra-Tellien représentant la partie centrale du sillon
tellien ; il est recouvert par les nappes de glissement a sédimentation
plastique du secondaire et du tertiaire de 1'Allochtone tellien.

Cet autochtone a une structure géanticlinale secondaire a facies tellien,
dans la région de Blida et du Cheliff (L. GLANGEAUD, 1932) ; dans le Constan-
1 tinois i1 apparait en zones hautes ("Domes de Deleau", 1958),dues a un
bombement du socle.

. Hypothése mixte

1 ' Le style tectonique y est modérément compliqué,avec des plis larges de
direction tellienne Est-Ouest.

. . IIT.1.2. DOMAINE DES HAUTES PLAINES
Formations g P e ~TFSK intermg e~ f C'est 1'avant pays de la chaine alpine d'Algérie.
Telliennes Ll G % i

On distingue d'Ouest en Est,les unités suivantes :

FSK internes

- Le méle dranais

Figure 16: Coupes montrant les différentes hypothéses de 1'origine des Flyschs - Les hautes plaines Oranaises




- Les hautes plaines algéroises
- Les hautes plaines Constantinoises
- Le méle d'Ain M'lila

Cet autochtone montre des dépdts jurassiques et crétacés,qui sont plus
ou moins profonds et pélagiques au Nord, néritiques et zoogénes au Sud.

A T'Est du méridien de Cherchell; les hautes plaines algéroises sont
recouvertes par une large fosse miocéne ; elles se réduisent de plus en plus,
car les plis obliques WSW-ENE de 1'Atlas saharien rejoignent vers le Nord-
Est 1'Atlas tellien,de telle sorte que les hautes plaines constantinoises
se terminent en pointe vers 1'Est,au SW de Constantine.

Les Hautes plaines se sont comportées,comme un haut fond sensible aux
mouvements é&pirogéniques ou eustatiques ; leur sédimentation est carac-
térisée par des dépdts réduits, des lacunes,des conglomérats et par 1'absence
de faciés évaporitiques.

Leur Timite avec 1'Atlas tellien est généralement marquée par une série
d'accidents a déversement sud ; celle qui les sépare de 1'Atlas saharien,
beaucoup plus imprécise,est représentée par une ligne de fractures corres-
pondant & 1'accident nord atlasique.

Du point de vue tectonique, on ne reléve dans les Hautes plaines,que
des failles verticales délimitant des Horsts et des Grabens, qui font appa-
raitre parfois des terrains paléozoiques, substratum des séries sédimentaires
(Oujda, DjebelBechtout).

La phase miocéne,trés importante dans 1'Atlas tellien se répercute en
échos dans les Hautes plaines.

ITT.1.3.ATLAS SAHARIEN
C'est une chaine bien individualisée, composée de plusieurs chainons :

les monts des ksours, Djebel Amour, Ouled Nail et les Aurés.

L'Atlas saharien a pris naissance sur 1'emplacement d'un Tong sillon
subsident,entre les Hautes plaines et la plateforme saharienne ; c'est un
sillon indépendant de la chaine géanticlinale alpine; c'est un sillon péri-
cratonique.

L'axe du sillon s'abaisse vers 1'Est ; cet affaissement s'accentuera au

cours du Crétacé et du Tertiaire,ce qui conduit la mer a se retirer vers
1'Est.

- S ———
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Les sédiments qui se sont accumulés durant le Mésozoique et le Céno-
zoique ont formé des sériés néritiques et continentales.

Du point de vue tectonique, ces formations ont été plissées énergiquement
entre le Lutétien et 1'01igocéne supérieur (phase pyrénéenne) ; on a une
série de plis allongés,orientés ENE-WSW.

Les anticlinaux sont étroits et caractérisés par une voite plate et des
flancs trés redressés,de type coffrés.

Les synclinaux quant a eux,sont trés larges.

La caractéristique de ces anticlinaux, c'est leur discontinuité (plis en
chenilles processionnaires).

Ce style particulier est di a un décollement de Ta couverture au niveau
du Trias gypseux et & 1'intrusion du Trias dans les anticlinaux.

La limite septentrionale de 1'Atlas saharien n'a pu étre precisée qu'en
quelques po%nts ; par contre sa limite méridionale est marquée par une série
d'accidents, constituant Ta flexure sud-atlasique. Au-dela de cette flexure,
c'est le domaine de la plateforme saharienne.

111.2. CADRE GEOLOGIQUE DE LA REGION ETUDIEE
(carte n® I)

IIT.2.1. INTRODUCTION
Notre région d'étude fait partie de 1'ensemble géologique de 1'Atlas

tellien, zone plissée alpine de 1'Afrique du Nord,caractérisée par sa comple-
xité lithologique et structurale.

Au point de vue géologique, le territoire étudié est constitué de plusieurs
structures tectoniques qui se répartissent du Nord au Sud comme suit :

. Au Nord, dans le massif kabyle, on observe les pointements de roches
du socle métamorphique ,recouveftes tectoniquement par une nappe allochtone
de flyschs crétacé& et paléogénes.

D'autre part,elles sont recouvertes en discordance stratigraphique par
des formations autochtones tertiaires et quaternaires ; tandis que le flysch
allochtone est surmonté par des terrains néogénes et quaternaires.




. Au Sud, dans les limites des sous zones de la chaine calcaire et des

nappes de flysch, les formations les plus répandues sont les terrains méso-
cénosoiques qui constituent une structure complexe en nappes imbriquées, '
formées par des unités allochtones. i
La sous zone de la chaine calcaire représente la partie septentrionale

i de cette structure; outre les &cailles formées par les roches de la Dorsale

‘ (Permo-Triasique), roches carbonatées du Jurassique,du crétacé et du Paléogéne

‘ (DURAND DELGA,1967) ainsi que celles de 1'unité des Tamarkenites (M. TEFIANI, =
1968), renferme aussi les &cailles et les nappes de flysch paléogéne supé-

rieur de cette chaine (faciés néonummulitique).

La sous-zone des nappes de flysch, situéeau Sud est bordée dans sa partie
méridionale par la nappe des formations crétacées du faciés tellien, y compris
les nappes du flysch maurétanien (M. TEFIANI, 1967 ; JEAN BOUILLIN, 1970 ...). ™

I11.2.2. STRATIGRAPHIE
La structure géologique de la région est marquée par la présence de

terrains métamorphiques précambiens,recoupés localement par des intrusions
de roches basiques et acides, ainsi que par la présence de formations sédi- I
mentaires plus récentes.

On lui attribue une série puissante et monotone de roches méta-

I11.2.2.1. Socle cristallophyllien ]
morphiques, développées dans la partie centrale et au Nord-Ouest de la carte ‘

™
(carte n° 1).
Les terrains sont différenciés par le degré de métamorphisme qui les !
| affecte et qui diminue de bas en haut. |
Nous avons pu distinguer deux assises différentes. i g
La précarité des affleurements ne permet pas de distinguer le contact LA

de ces deux assises,qui de 1'avis de plusieurs géologues,serait plutdot des
failles sublatitudinales. : '
a- Assise inférieure des schistes cristallophylliens (X2)
Elle affleure d'une part,sur les versants nord et sud de

la créte de BOU-AROUS ou elle constitue les flancs d'un synclinal,de direction
1at1tudiﬁa1e ; d'autre part, elle est trés développée sur la bordure occi-
dentale du massif du DJURDJURA.

Les roches prédominantes sont représentées par des micaschistes a biotite,
de teinte verte,finement écaillés et des schistes a deux micas,de teinte .%
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plus claire.

On rencontre , encaissés dans ces schistes, des panneaux (20 a 30 m2)
de gneiss oeillés a biotite et des lentilles de marbres,disposées en relais
de quelques métres a 1000 m de longueur et de 0,5 a 100 m de puissance.

Toutes ces lentilles sont &tirées dans le sens de la schistosité.

Vers le sommet de la coupe,les séricitoschistes quartzeux remplacent
progressivement les schistes a deux micas ; en méme temps, les lentilles de
marbre diminuent en direction et en épaisseur. Cette assise est puissante
de 1000 m.

b- Assise supérieure des Phyllades (X3)

Elle affleure dans les mémes zones que 1'assise inférieure,
mais elle constitue le coeur du synclinal dans la région du Djebel BOU-AROUS.
Cette assise est représentée par des phyllades qui sont des schistes
satiné& ,de teinte gris foncé plus ou moins bleuatres ou verdatres,a quartz,

chlorite et séricite.

On y distingue aussi des lentilles de calcaire cristallin,partiellement
dolomitisés,de teinte grise a brunatre,ayant une étendue de 200 & 600 m et
de 1 & 30 m de puissance, encaissé&s dans les phyllades.

Par endroits, ces phyllades (Souk-E1 Had) renferment des couches de
quartzites noirs ou ferrugineux,d'extension trés limitée et de 1 a 30 m
d'épaisseur.

E.FICHEUR et certains géologues soviétiques attribuent ces asssises au
Précambrien,d'autant plus que 1'assise supérieure a subi un métamorphisme
plus poussé que les terrains paléozoiques qui la surmontent ; en outre,
1'age absolu des granites,recoupant cette série dans le massif du Djurdjura
(Larba-Naft-Irathen) serait de 700 MA (BOLTENKOV, 1971).

I11.2.2.2. Roches éruptives

A- Généralités
Les roches anciennes (antétertiaire) sont rares.
Leur age a été défini en raison de Teur analogie avec des types classi-
ques et‘surtout en raison de leur condition de gisement.
Elles consistent en des filons de pegmatite ou de granulite souvent
tourmaliniféres ; on les rencontre dans les terrains primitifs qu'elles ont
percées (région de Be.ni-Amrane, Bordj Ménaiél et Naciria).
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Quant aux roches éruptives tertiaires, on rencontre d'une part un poin-
tement de roche granodioritique,constituant le massif de Thénia,a la limite
entre un massif schisto-cristallin et les terrains sédimentaires encaissants,
et d'autre part,des formations volcaniques trés développées en trois grandes
classes de roches qui sont les liparites, les basaltes et les roches ophi-
tiques.

B- Etude détaillée des divers massifs
1- Massif de Thénia (figure 17 et 18)
C'est un massif éruptif, constitué d'un granodiorite
(ys), formant une bande longue de 7 a 8 km, large de 1 & 2 km,orientée exac-
tement Est 17° Sud, direction identique a celle des Pyrénées.

IT émerge a la limite d'un massif de terrains anciens (schistes et
gneiss),qu'il a percé et dont il contient des inclusions.

Au sud, i1 est en contact avec les terrains sédimentaires tertiaires
qui viennent s'appuyer contre lui.

Ces granites ont &té datés par analogie a ceux du massif de Bougie,qui
sont tertiaires car ils ont traversé et métamorphisé les marnes sénoniennes
mais si 1'on tient compte de la direction nette de la bande granitique qui
est identique a celle des Pyrénées, on voit qu'il conviendrait de supposer
que 1'éruption a eu lieu pendant le Ligurien.

Comme autre formation éruptive, on rencontre a Thénia la suite de la
série acide tertiaire, c'est-a-dire les divers termes liparitiques qui sont
de deux catégories principales (Liparites quartziféres et feldspathiques).

les principaux pointements Tliparitiques du bassin versant du Bas Isser
sont : Bou-Koufor, Sidi-Feredj, Zemmouri plage, Dra-Zeg-Etta, Rouafa et
Dar Raicha.

Le contact gneiss-granite s'observe assez bien,d 1'Est du Douar Oulad Abbes
et il est jalonné par une bréche noiratre ; le gneiss a é&té profondément
transformé en migmatite.

Le contact granite-liparite se fait a 1'Ouest du mont Sidi-Féredj,par une
bréche volcanique qui renferme, noyés dans un ciment rhyolitique,des frag-
ments de granite. Ces blocs de granite affectent le plus souvent la forme
en"boule”, qui caractérise les produits de décomposition superficielle du
granite de Thénia.

g
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Figure 17: Coupes géologiques par la dépression de Thénia

a) Coupe 2 1500 m 2 l'est du col de Thénia

b) Coupe passant par le col de Thénia

c) Coupe 2 3 Km a l'ouest du col de Thénia
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Figure 18: Coupes géologiques 2 travets les massifs de Thénia et de la bordure occidentale du Djurdjura
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On passe sans transition du granite franc a la rhyolite,sans intermé-
diaire résultant d'un métamorphisme de contact.

Quant au contact liparites-gneiss, on trouve des lambeaux de roches
métamorphiques en enclaves dans les rhyolites,sans que les gneiss et mica-
schistes aient subi la moindre transformation.

La présence d'enclaves granitiques et gneissiques prouve la postériorité
du volcanisme par rapport a la mise en place du socle cristallin.

Par contre au Sud de Bordj-Ménaiel, les liparites s'échelonnent a 1'état
d'éruptions successives,le long de la période helvétienne,comme on peut s'en
rendre compte a Rouafa,oli on rencontre plusieurs pointements distincts a
diverses altitudes,dans les marnes helvétiennes.

Ce genre d'éruption a pris fin avec la période helvétienne ; de ce fait

les Tiparites ont donc été &mises entre le Ligurien et 1'Helvétien.

2- Bordure occidentale du massif du DJURDJURA
Les roches éruptives de cette région consistent

en des intrusions de granite gneissique (v,),dans la région de Beni -Amrane,
qui forment un complexe ancien et en un complexe tardif,constitué de granites
leucocrates (v.) et de granites pegmatoides (v;).

Elles y forment en général des filons peu puissants, parfois trés réduits,
se métant si intimement & la roche encaissante,qu'il est souvent difficile
de savoir s'il faut rapporter telle partie,a la roche éruptive ou a la roche
gneissique.

On va décrire ces formations & travers la coupe (figue n°® 18), réalisée
entre Naciria et Tizi-Gheniff

- Chainon de Naciria
Situéd au Sud du village, il semble au premier abord qu'il-:
s'agisse d'un granite leucocrate a deux micas, mais plus a 1'Ouest,on
s'apercoit qu'il s'agit de micaschistes feldspathiques,traversés par de
nombreux filonnets granitiques ou aplitiques,puis on passe au Sud aux marnes

helvétiennes.




- Bordure occidentale du massifdu Djurdjura

On distingue du Nord au Sud :

Des micaschistes feldspathiques avec tout un réseau de filonnets
aplitiques et de nombreux bancs de gneiss oeillés, puis viennent les cal-
caires métamorphiques au contact des micaschistes, et enfin a 300 m avant
la créte de Timezrit, on traverse le granite qui est une roche leucocrate
(v2), décomposée et pauvre en quartz.

Dans la région sud, on retrouve les micaschistes inférieurs a
deux micas qui sont en contact dans leur partie méridionale avec des gneiss
oeillés & biotite trés altérés ; on passe ensuite a des marbres,recoupés
par de grosses masses de pegmatites trés décomposées.

En quittant les calcaires, on passe a des schistes satinés par
un contact faillé vertical ; plus au Sud, on traverse une formation de gneiss
oeillés trés altérés et trés broyés sur leur bordure.

Et enfin, on arrive a la zone des micaschistes supérieurs du
Sud, ol on trouve de nouveau des affleurements de schistes satinés, plongeant
vers le Sud,sous les formations discordantes tertiaires de la dépression de
Draa el-Mizan.

3- Massif du Cap Djinet
Les roches éruptives occupent sans discontinuité
une superficie de plusieurs km2,comprise entre Cap Djinet et Drah-Rahmane.
On y rencontre peu de roches saines, mais presque partout, il n'affleure
que les parties terreuses et décomposées.
Ce sont des roches noiratres,tirant sur le gris ou sur le vert foncé
et serattachant surtout aux basaltes, aux labradorites et aux andésites.

Les labradorites forment la partie ouest du massif de Djinet et paraissent

y occuper la plus grande superficie.

Ces roches montrent un mode de gisement trés particulier ; elles forment
des coulées interstratifiées dans les sédiments marins helvétiens.

Dans la région de Dar Raicha, ces formations constituent un anticlinal,
dont le coeur est occupé par le sénonien.

Par ailleurs, on rencontre dans la région du Cap Djinet et de Dar-Raicha,
des dolérites sous forme de pointements intrusifs,respectivement dans
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les marnes helvétiennes et les terrains du sénonien.

Du point de vue datation, le mode de gisement de ces roches sous forme
de coulées interstratifiées dans les marnes helvétiennes,leur confére un
age helvétien.

[11.2.2.3. Paléozoique
Le paléozoique,représenté par les terrains du Silurien-Dévo-
nien inférieur (s-d2) est visible a 1'Ouest de 1'oued Isser, versle Nord-Est
du Djebel Ahmed,ol i1 forme une écaille étroite intercalge entre le précam-
brien au Nord et le paléogéne au Sud.
Ces terrains sont représentés par des schistes argileux de teinte grise,
intercalés de petits lits de-grés quartzeux faiblement calcaires.
Des fossiles mal conservés récoltés par G. TERMIER (1956) et E. PAVLOVA
(1970) ont &té datés du Silurien-Dévonien inférieur.

I11.2.2.4. Méso-Cénozoique

Les terrains méso-cénozoiques de la région renferment des
unités autochtones et allochtones.
A ces derniéres,se rapportent les formations des unités suivantes :
Dorsale, Tamarkenites, telliennes et les unités de flysch.
Outre les formations quaternaires, on attribue @ 1'unité autochone Tle
flysch paléogéne autochtone de T1a zone kabyle et les formations néogénes.

A- Unités allochtones
1- Dorsale (figure n° 19)
Elle a été mise en évidence par M. DURAND DELGA

(1968) ; cette unité est constituée de terrains permo:-triasiques, jurassiques,

crétacés et paléogénes,formant dans la subdivision de Ta chaine calcaire,de
petites écailles et nappes chevauchantes sur la bordure du massif kabyle.
a- Permo-Trias (r-t) '
I1 constitue des écailles,situées au voisinage
du flanc nord de la chaine calcaire,dans les gorges de Lakhdaria.
Les terrains sont représentés par des arkoses et des grés quartzeux de
teinte rouge ef grise. |
Dans Ta partie inférieure de 1'assise gréseuse, interviennent des bancs




Figure 19: Coupe géologique 2 travers la chaine calcaire dans la région de Lakhdaria

( selon M. TEFIANI Inédit )

Flyschs Nord Kabyle et Sud Kabyle
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de conglomérats a petits &léments de gravierset de galets de quartz bien
roulés,de teinte rouge foncée ; par-endroits, on rencontre des couches d'ar-
gilite mauve pale ou rosatre.

La puissance maximum de 1'assise est d'environ 500 m.
Vu que ces terrains reposent en discordance sur les formations plus anciennes
(PK) et sont d'autre part,surmontées par les séries liasiques concordantes,
D. GLANGEAUD (1932), J. FLANDRIN (1948) les ont attribué au Permo-Trias.

b- Lias inférieur et moyen (L°7°)
I1 est représenté par une assise de calcaires et

dolomies massifs,de teinte gris clair. Les dolomies ont tendance a se placer

dans la partie inférieure de la coupe.

A. HammamTellat, A. AYME, J. MAGNE et M. DURAND DELGA (1955) ont
récolté des fossiles sinémuriens,dans les calcaires lités de 1'assise dolo-
mitique. Quant a L. GLANGEAUD, i1 cite dans les calcaires massifs,une faune

du Lias moyen.
La puissance totale de 1'assise est de 500 m environ.

c- Lias supérieur - Crétacé supérieur (L -c*)

Ces formations constituent de petites écailles
isolées,qui recouvrent vraisemblablement en concordance les calcaires massifs
du Lias inférieur et moyen. Elles sont elles mémes représentées par des
calcaires argileux gris rdsétre, renfermant des nodules de silex, des lits
de marneset des formations pélitiques rouges,de faciés "Ammonitico rosso".

L. GLANGEAUD (1932) et M. TEFIANI ont récolté a la base de cette assise
des fossiles toarcien-aaléniens alors que L. ZAMECHE, Y. VASSINI (1972) ont
déterminé au sommet de cette assise,une faune du Jurassique supérieur -
crétacé supérieur. '

Cette assise ne dépasse pas 300 m d'épaisseur. Elle s'est déposée a

cette époque,dans une zone du sédimentation de faible profondeur.

d- Paléogéne supérieur -Lutétien (e'~**)

Ces terrains forment des compartiments tecto-
niques, de petites nappes et des écailles,au sein du flysch paléogéne supé-
rieur de la chaine calcaire et des formations anciennes.




Ces terrains sont représentés par une puissante assise de roches carbo-
natées,ou prédominent les calcaires massifs rarement grossiérement 1ités,de
teinte grise. Ces derniers passent par endroits,aux calcaires gréseux et
aux grés calcaires massifs jaunatres.

C. MAZZOLA (1970) et Y. YASSINI (1971) ont récolté dans ces formations
des foramimiféres de 1'Yprésien et du Lutétien. L'épaiseur totale de la
série est de 1'ordre de 500 m.

2- Unité des Tamarkennit
Cette unité a été distinguée pour la premiére fois

par M. TEFIANI (1968), qui lui attribue les formations méso-cénozoiques repo-
sant sous forme d'écailles étroites,dans la zone d'un grand charriage déli-
mitant la chaine calcaire au Sud.

Elle forme de petites écailles,pincées entre les roches de la Dorsale
et celle du flysch du Lutétien supérieur de la chaine calcaire (faciés Néo-
nummulitique).

L'unité est composée des formations citées ci-dessous.

a- Jurassique-crétacé (JI-CT)

La coupe stratigraphique la plus compléte de
cette unité a été étudiée par M. TEFIANI (1968),dans la région d'Oulad
Tamarkennit (Djebel Bouzegza).

On note de bas en haut de la coupe suivante :

. Marnes pélitiques de teinte rouge violacée et 1lits de calcaires
argileux jaunatre peu puissants, contenant des filaments Fibrosphéres et

ostracodes du Dogger.

. Radiolarites rouges et verdatres a intercalations d'argile,avec
abondance de radiolaires et de spicules de spongiaires du Malm .

. Calcaires marneux et marnes riches en nanm-conus, Calpionella

Alpina etc.

. Microconglomérats calcareux et calcaires marneux a microfaune
remaniée du Kirméridjien et du Tithonique.

; Marnes tendres a Lamellapthychus mortilleti du Berriasein-Valan-
ginien.
b- Paléogéne de 1'unité des Tamarkennit (e;'M )
Cette formation a été décrite par M. TEFIANI (1968)
sur le flanc ouest du Djebel Bouzegza.

Elle représente une unité flyschoide gréso-marneuse, constituée de marnes
et d'argiles de teinte rouge et jaundtre @ lits de calcaires gréseux organo-
génes (Nummulites, Globorotalia Compressa, Discocyclina ...) dupaléogéne et
de 1'Yprésien, ou des grés calcaires situés dans la zone du grand charriage

délimitant au Sud la chaine calcaire.

L'épaisseur de ces formations est trés réduite (quelques dizaines de
métres).

Ces terrains paléogénes se rencontrent Te Tong du flanc sud de Ta chaine
calcaire, ol ils sont serrés sous forme d'écailles dans la zone de charriage
évoquée plus haut (entre Tes roches de 1a Dorsale et du flysch paléogéne
de la chaine).

3- Unité de Flysch

a—'Flysch maurétanien
Ce flysch renferme Tes terrains des unités suivantes :
unité de Guerrouch, unité albo-aptienne du faciés sud kabyle, unité du
Djebel Zima.
Ces deux derniéres ne se rencontrent pas dans notre région d'étude et
ne seront décrites que briévement.

- unité de Guerrouch (Néoconien-Aptien nlﬂz)
Les formations de cette unité, développées dans la partie sud de
la région,sont étirées le long de la chaine calcaire.
" Au Nord, elles chevauchent les terrains de la chaine; au Sud,
elles seraient 'en contact tectonique avec le flysch albo-aptien du faciés
sud kabyle.
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La coupe représentative de 1'unité s'observe dans la vallée de
1'0ued Isser, a 1'extrémité sud des gorges de Lakhdaria.

Ces terrains sont représentés par un flysch ol alternent rythmi-
quement, des 1its de grés quartzeux de teinte blanche ou grise faiblement
calcareux,avec passage aux silts dans les parties supérieures et d'argilites
de teinte grise ou mauve pale,qui sont parfois calcareuses et schisteuses.
On les rencontre soit sous forme de 1its décimétriques ou bien sous forme
de paquets de 20 & 30 m d'épaisseur. L'épaissseur de cette unité est de
500 m environ.

M. TEFIANI (1967-1968) compare les terrains en question a ceux de
T'unité de Guerrouch distinguée par M. DURAND DELGA (1955),dans la partie
Est de la chaine Numidique et leur donne un dge Néoconien-Aptien.

A 1'inverse de 1'unité Guerrouch (Est), 1'unité de notre région
est dépourvue de radiolarites et de lits de calcaires & sa base.

- Unité albo-aptienne (Faciés sud kabyle)

Ces terrains chevauchent @ 1'Est de 1'Oued Isser les terrains de
la chaine, alors qu'a 1'Ouest ils confinent aux terrains de 1'unité Guerrouch
et le contact entre eux représenterait un décollement.

I1s sont chevauch&s & leur tour au Sud par 1'unité tellienne.

Le flysch en question est représenté par des grés et des argilites
interstratifiés rythmiquement.

- Unité du Djebel Zima

Les terrains paléogénes de cette unité se montrent dans la partie
sud-ouest de Ta carte de Lakhdaria,ol ils forment la partie orientale de la
nappe tectonique,reposant sur les terrains du flysch albo-aptien.

b- Flysch massylien .
L'unité est constituée par les terrains suivants :

- Flysch paléocéne supérieur-priabonien (e!-5)

Ces terrains sont développés & 1'Est et 3 1'Ouest du pointement
des roches métamorphiques,dans 1a région du Djebel Ifri ; au Nord,ils bordent
ce massif sous la forme d'une bande étroite.

Les formations sont représentées par des argiles, marnes bleudtres
a gris verdatres,intercalds de 1its et de paquets de grés et de calcaires.

__,_

Les calcaires sont rencontrés dans des paquets isolés relativement
peu puissants, ol ils forment de minces couches (10 & 20 cm) alternant avec
des bancs marneux.

I1s se présentent aussi sous forme de séquences rythmiques; 1a
base de ces séquences est constituée par des microbréches carbonatées et
les parties hautes par des grés calcaires et de marnes.

Y. YASSINI et M. ZAMECHE (1971) ont déterminé dans ces terrains,
une faune allant du Paléocéne au Priabonien (Globorotalia compressa, Disco-
cyclina, Textularia ...)

Vu 1'insuffisance d'affleurements et de coupes coutinues, la
puissance de ces terrains ne peut étre déterminée; elle pourrait atteindre
quelques centaines de métres.

- 0ligocéne (6 a)

Les terrains oligocénes sont esséntiellement développés dans la
partie orientale de la carte,ol ils confinent aux dépdts du flysch paléocéne-
priabonien. ,

Vu 1'insuffisance des affleurements, la relation directe entre
ces deux assises n'a pu étre observée, et leur contact est vraisemblablement
tectonique.

L'0ligocéne est représenté par un flysch,constitué d'une alter-
nance rythmique de grés quartzeux micacés assez durs de teinte blanche et
d'argiles grises 1égérement calcaires.

Ces grés a grains moyens a grossiers se présentent soit sous
forme de bancs métriques, soit sous forme de paquets assez puissants (20 a
30 m) avec de trés rares lits d'argiles

En méme temps, il existe des paquets d'argiles avec des bancs peu
puissants de grés. L'épaisseur de cette assise est de 1'ordre de 500 m. Ce
flysch a fourni une microfaune oligocéne (Lepidocyclines, Operculina, Rota-
lidae ...), déterminée en 1970-1971 par J. MAZZOLA et Y. YASSINI.

c- Flysch paléogéne supérieur de Ta chaine calcaire
(faciés Néonummulitique)
Cette unité est représentée par une série puissante
de 100 m de terrains paléogénes,différente des flyschs paléogénes des autres




unités. On Ta subdvise en trois assises :

- Assise du Flysch jutétien supérieur (e* )

Elle se développe dans la partie méridionale de la chaine calcaire,
a 1'Est de 1'Oued Isser. Les terrains sont séparés des autres formations de
Tachaine par des contacts tectoniques et se présentent sous forme de grosses
écailles a structure complexe.

Ce flysch est constitué de grés calcaires polygéniques a litage
fin a moyen de teinte grise, alternant rythmiquement avec des marnes et
des argiles calcaires de teinte grise.

La base de ces séquences rythmiques est parfois marquée par des
conglomérats polygéniques,dont les &léments sont composés de calcaires juras-
siques et galets de calcaires nummulitiques yprésien-Tutétien,avec un ciment
carbonaté.

Dans la région des Ben i-Khalfoun, ces terrains sont surmontés
en concordance par le flysch éocéne supérieur - oligocéne inférieur.

L'association de 1a microfaune,récoltée dans ces formations a
permis de les dater du Lutétien (Nummulites Perforatus, Discocyclina ...).

- Assise du flysch du Lutétien supérieur - oligocéne inférieur &* g )

Ces terrains sont développés a T1'Est de 1'Oued Isser et ont ten-
dance a se placer sur les versants septentrionaux de la chaine calcaire.

Ce flysch est constitué de grés calcaires polygéniques et arkoses
micacées de teinte grise a litage moyen & grossier,alternant avec des marnes
plus ou moins micacées de teinte gris-verdatre.

Dans la région de Bén i-Khalfoun, ce flysch comporte des bancs de
5 métres de conglomérats,surmontant sans discontinuité le flysch 1 utétien.

Ce flysch est presque partout décollé de son soubassement strati-
graphique et il ne reste que quelques lambeaux,constitués de ces conglo-
mérats de base,dont les éléments sont du quartz, grés et phyllades,d ciment
gréso-calcaire et sont discordants sur les calcaires de 1'unité de la Dorsale.

La présence de phyllades dans ces conglomérats,laisse supposer
que le bassin de sédimentation de ce flysch se trouvait & 1'époque, proche
du socle cristallophyllien du massif kabyle.

Du point de vue microfaune, FICHEUR (1891), L. GLANGEAUD (1952)

et Y. YASSINI (1971) ont récolté des Nummulites Perforatus, Discocyclina,
Fabiana, etc ...,caractéristiques du Lutétien supérieur -Oligocéne inférieur.
L'épaisseur de 1'assise est de 1'ordre de 800 m.

- Assise du flysch oligocéne (g').

"Elle est développée dans la chaine calcaire, surtout a 1'Est de
1'0ued Isser,sous forme de petites écailles,coincées parmi les formations
plus anciennes de la chaine et de l1a nappe chevauchant le flysch paléogéne
allochtone du massif kabyle.

L'assise en question est représentée dans sa partie inférieure
par des grés calcaires grossiers polygéniques, arkoses dures, grossiérement
litées,localement avec des couches de micropoudingues et de conglomérats a

galets de calcaires, de phyllades et de greés.
La partie supérieure de 1'assise est constituée de bancs puissants

(5 a4 10 métres) de grés micacés, quartzeux et calcareux de teinte grise,
interstratifiés avec des marnes micacées. Sa puissance est de 1000 m environ.

Ces terrains ont été attribués a 1'0ligocéne par E. FICHEUR (1891),
M. DALLONI (1916) et N. FOKINA (1971) a la suite de 1'étude de la microfaune
qu'ils contiennent (Cardita, Oligo-percostata ...).

Ce flysch oligocéne poursuit sans discontinuité la coupe du flysch

précédent (L. GLANGEAUD,1952).

B- Unités autochtones
1- Flysch autochtone p aléogéne de la zone kabyle
(Lutétien supérieur - 0ligocéne e*"g)

I1 a été observé au Nord de la chaine calcaire, a 1'Est
et & 1'Ouest du Djebel Ahmed.

Ce flysch surmonte les formations du Paléozoique et les
roches métamorphiques du socle kabyle, avec le niveau de bréches conglomé-
ratiques basales,constitué de phyllades,de quartz, de grés du Permo-Trias

et de calcaires.
Le flysch en question est représenté par une assise gréso-

marneuse de teinte grise,ou des bancs de grés calcaires micacés a grains
fins a& moyens,alternant avec des argiles calcaires et des marnes grises.
Vers le sommet de 1'assise, la quantité et la puissance

des bancs de grés augmentent.
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La puissance apparente de ce flysch atteint 300 m.

Au Nord du Djebel Ahmed,N. FOKINA et Y. YASSINI (1970-1971)
ont récolté une microfaune dont 1'association caractérise le Lutétien supérieur
oligocéne (Discocyclina Marthae, Lenticulina, Arca ...).

2- Maestrichien (Cs)

Ces terrains affleurent au Nord de Bordj-Ménaiel (Djebel
Raicha), oli ils constituent un pointement &troit émergeant parmi 1es formations
tertiaires.

Les formations de cet &tage sont surmontées en discordance
par les grés, marnes et argiles de 1'Helvétien et du Plaisancien.

L'assise maestrichienne,d'une puissance apparente de 300 m,
est représentée par des argiles grises ou beiges,alternant avec des bancs
décimétriques de calcaires bréchiques a petits &léments de teinte marron ou
brune.

Des intercalations peu puissantes de grés calcaires
apparaissent, parfois compacts ou schistifiés dans 1'assise,avec des petites
lentilles de grés fins quartziques et des couches de poudingues (2 & 3 m)

a éléments de grés, quartz, phyllades, ...

Les calcaires fins et bréchiques ont fourni des foraminiféres

carac téristiques du Maestrichien (Globotruncana, Gumb&lina globulasa,...).

3- Tertiaire
Les terrains cénozoiques autochtones affleurent sur une
grande étendue et sont représentés par deux ensembles : Miocéne et Pliocéne.

3-1- Miocéne
Les formations miocénes se subdivisent en deux termes :
le Burdigalien et 1'Helvétien,
- Burdigalien (m*)
Ce sont les premiers dépdts marins de cette période. La base
de cet étage surmonte le flysch massylien; alors que la partie supérieure
est arasée et surmontée par des argiles et marnes plaisanciennes discordantes.
La puissance du Burdigalien peut atteindre 300 m. La coupe
stratigraphique observée & 1'Ouest de Thénia est la plus compléte. On y
distingue de bas en haut les faciés suivants :

L
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. Des poudingues grossiers de teinte rouge,intercalés de grés
(m*a) ; 1'épaisseur est de 200 m environ.

. Marnes argileuses barriolées,avec des couches de gypse peu
puissantes m'b) , 1'épaisseur totale de ces bancs est de 30 a 40 métres.

. On rencontre ensuite des bancs de 50 a 60 m de puissance,de
grés calcaires jaunatres (mc).

. Enfin, le Burdigalien se termine par des marnes gris-verts

(m'd).

La gangue des poudingues (m'a) est constituée par un ciment
gréso-ferrugineux grossier; les éléments sont constitués de phyllades, de
schistes cristallophylliens,de quartzites, grés et calcaires.

.C. ARAMBOURG, DEPERET (1891) et P. MURAOUR (1956) ont mis en
8vidence dans ces terrains, une faune caractéristique du Burdigalien (Ostrea
Crassissima, Tuntella Orthezensis ...).

- Helvétien (m )

I1 constitue deux zones sur le territoire d'étude.

Dans la zone centrale, les terrains helvétiens bordent au Sud,
au Nord et a 1'Est,les pointements du socle cristallophyllien précambien,

sous forme d'une bande large de 2,5 km environ.
Dans la zone orientale, ils confinent la Timite est de la région

et constituent une grande partie de la rive droite de 1'Oued Isser.

L'helvétien,puissant de 1000m au total, est subdivisé en quatres
assises. On y distingue de bas en haut :

. Assise volcano-sedimentaire (m°a).

C'est une assise puissante de 300 m environ, discordante sur di-
verses formations : granodiorites, phyllades, granites anciens ...

~ De ce fait, la coupe de 1'assise est conditionnée par la compo-

sition Tlithologique des roches du substratum et par la tectonique compliquée,
lors des époqueé de T1'activité volcanique. Elle est donc sujette a de grandes

variations,surtout dans ces parties basales.
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De ce fait, Ta coupe est différente selon 1'endroit od 1'on
se trouve. Elle est représentée soit par des poudingues,dont les é&léments
sont constitués de granodiorites cimentés par les grés;soit par une alter-
nance de grés grossiers et de grés calcaires avec des lentilles de tufs, de

liparites et de poudingues a éléments de gneiss, de granites anciens, de
phyllades, de grés ...

Quant & Ta partie supérieure de la coupe, elle est représentée
par des couches de marnes gréseuses (0,5 a 6 m), interstratifiées avec des

grés micacés et de rares intercalations de micropoudingues polygéniques
(53 10 cm).

Tandis que la partie inférieure de 1'assise, est constituée
de laves et tufs acides (Dacites, Liparites ...), formant des lentilles et
des nappes discontinues en direction et en pendage, puissantes de 30 & 150 m.

. Assise marno-argileuse (m b)

Elle affleure en de nombreux endroits ; des contacts concor-
dants avec 1'assise précédente s'observent dans la partie orientale.

Le plus souvent, la base de 1'assise est masquée en profondeur,
alors que son sommet est surmonté en discordance par les marnes et argiles
plaisanciennes.

Sa puissance est de 1'ordre de 250 m.

Elle est représentée par des argiles et marnes gréseuses gris
bleuatres,avec de rares bancs de grés calcaires et de calcaires de 0,5 & 2 m
de puissance.

Les marnes et argiles de cette assise se distinguent des for-
mations apparemment analogues du Plaisancien,par la présence de nombreuses
fissures,cicatrisées par des filamentsde carbonates puissants de 0,5 & 1,5cm.

. Assise de tuf (m c)

Elle est développée dans le secteur oriental,ol elle constitue
les flancs des synclinaux. Elle est liée i 1'assise marno-argileuse par des
passages graduels (P. MURAOUR, 1956).

L'assise de tuf est recouverte en concordance par 1'assise

de Tlaves.

les tufs andésitiques et andésito-basaltiques prédominent.
|.'accumulation de 1'assise a eu lieu dans un environnement sous-marin,entrai-
nant 1'existence de pillow-lavas, d'alternance de laves,de tufs et de couches

d'argiles, de marnes, de grés, de poudingues et de nombreux cas d'enfouissement

des marnes a foramimiféres,au milieu des roches volcaniques.

Les poudingues de 5 & 10 m de puissance,ont un ciment gréso-
tufique et dont les éléments sont constitués de granites,de gabbros, de gra-
nordiorites, de phyllades, de quartzites et de laves andésitiques...

2
. Assise de Laves (m d)
Elle couronne le sommet des terrains helvétiens,reposant en

concordance sur 1'assise de tuf et elle est surmontée en discordance par

les marnes et argiles du Plaisancien.
Les laves et bréches pyroclastiques composant cette assise,

sont des basaltes et andésito-basaltes.

M. DALLONI (1913), J. FLANDRIN (1913),J. MAGNE (1954),
P. MURAOUR (1956).et B. GORBONOV (1971) ont récolté dans ces assises une
faune caractéristique de 1'Helvétien (Globigérinodae, Globoratalia Obésa,
Cibicides sp ...).
3-2- Pliocéne (Plaisancien Plb)
Les terrains pliocénes de la région d'étude,sont repré-
sentés par leurs faciés plaisanciens qui couvrent 19 partie septentrionale

du territoire.
Le Plaisancien constitue essentiellement les parties

basses du relief,dont les altitudes se trouvent entre 100 et 120 m.

Ces formations se réduisent a une plateforme Iégérement
inclinée, s'étendant a une faible distance du littoral. '

Ces terrains sont surtout développés,dans la région
de Thénia,ol une bande pliocéne contourne le massif cristallin au Nord et

s'étend sur le littoral, jusqu'au pied du massif de Djinet.
h lLe Plaisancien repose en discordance angulaire et

stratigraphique sur la quasi-totalité des formations géologiques du terri-

toire d'étude.
I1 est représenté essentiellement de marnes argileuses

bleues et d'argiles calcareuses bleues,avec quelques rares bancs métriques




de calcaires.

La puisance totale de ces terrains est de 200 m.

E. FICHEUR (1891) et P. MURAOUR (1956) ont récolté
dans ces formations une faune abondante,caractéristique du Plaisancien (Car-
dita, Oxystela, Patula, Orbulina Universa Orb., Globigérina Diplostama ...).

Ces terrains indiquent la présence de la mer a cette
époque.

4- Quaternaire (Q)

Les formations quaternaires du territoire d'étude,sont
représentées par des faciés littoraux et alluviaux,développés sur des &ten-
dues considérables (100 km2), qui masquent souvent la structure géologique
de la région.

A partir du moment ol Ta mer se retire définitivement de
la dépression de Thénia, par abaissement de son niveau relatif, on a forma-
tion de terrasses littorales, des ravins se creusent dans les massifs anciens
et 1'écoulement des eaux superficielles entaille avec une grande facilité,les
terrains meubles du Tertiaire.

A T'Est, le creusement progressif de la vallée de 1'Oued
Isser,suivant une série de phases,mises en &vidence par E. FICHEUR (1891),
DE LAMOTTE (1911), C. ARAMBOUR (1952) et A. AYME (1962), s'est effectué
durant les diverses phases du Plé&iotocéne jusqu'd 1'&poque actuelle,oi 1'Oued
Isser,étalant ses eaux de débordement sur lessurfaces facilement aplanies
des terrains tertiaires,a eu pour effet la formation de dépots alluviaux
et Tittoraux,qui seront décrits en détail dans le chapitre quatriéme.

I11.2.3. TECTONIQUE

La région d'étude est située au sein du géanticlinal kabyle,qui est
une saillie du socle cristallophyllien ancien,de la zone plissée alpine du
Nord de T'Algérie (L. GLANGEAUD, 1952 ; M. DURAND DELGA, 1968).

Le territoire d'étude peut étre subdivisé en trois zones structurales;
du Nord au Sud on y distingue :

A- Zone kabyle
E1le comprend :

- Les granites et Tes formations métamorphiques précambiens,for-
mant les pointements du socle cristallophyllien ; ces saillies du socle sont
séparées par des dépressions,comblées de terrains néogénes et quaternaires.

L'affleurement du socle du massif de Thénia montre un synclinal
est-ouest, aux flancs faillés. Les flancs et la créte du pli sont composés
de schistes cristdlophy 11iens, le coeur de phyllades.

L'étendue du pli est d'environ 10 km; 1'envergure des flancs,de
2,5 a 3,5 km. Les pendages des couches sur les flancs des plis sont forts

(60 & 80°) ; ils se trouvent en position deversée,avec dévelop.pement de
microplissements.

Les fractures développéesdans la région de Thénia ont en général
des directions nord-ouest ou sublatitudinales.

les fractures méridiennes et nord-est sont moins fréquentes.

La plupart des fractures ont &té constatées dans les saillies du
socle cristallophyllien et sur les terrains avoisinants.

Les failles les plus anciennes,sont vraisemblablement de direction
est-ouest comme le montre le synclinal précambien,qu'elles affectent dans
la région de Thénia.

Les schistes cristallophylliens dans les zones précambiennes sont

fortement déformés, schistifiés et bréchifiés ; ilssont transformés par
endroits,en cornéenne sous 1'influence du granodiorite. La zone est pleine ‘
de dykes,de porphyres liparitiques, de gabbros dioritiques et d'amphibolites.

- Lambeaux de dépots autochtones paléogénes,recouvrant en discor-
dance les terrains métamorphiques et paléozoiques du socle kabyle,sous forme
de plis synclinaux plus ou moins accidentés.

- Nappes allochtones du f]yéch massylien qui chevauchent les roches
métamorphiques et le paléogéne autochtone.

le flysch formant cette nappe,est déformé de maniére complexe ;
il est affecté d'un plissement sublatitudinal.

Les structures desformations sont affectées de fractures (failles !
normales et décrochements),conditionnées par des mouvements tectoniques post-
oligoceénes.




- Les terrains maestrichiens autochtones développés en rive droite
de 1'Oued Isser, a Dar Raicha,forment des plis raides de direction est-ouest

et constituent une ride anticlinale plongeant & 1'Ouest,sous les formations
plus récentes.

B- Zone de la chaine calcaire
Les formations constituant cette zone, sont représentées
par les unités allochtones suivantes : Dorsale, Unité des Tamarkennit et le
flysch du Paléogéne supérieur,qui sont déformées et charriées sur la partie
marginale du massif kabyle.

Les mouvements de charriage s'effectueraient selon certains
auteurs du Sud au Nord. Ceci est prouvé d'une part,par le pendage nord des
joints tectoniques principaux et d'autre part,par le renversement des plis
et des couches vers le Nord.

Le mouvement se faisait sous la poussée des nappes du flysch
maurétanien et de 1'unité tellienne,arrivant au Nord,3 partir des zones
plus internes du sillon tellien.

IT s'en suit,que les terrains de la chaine calcaire furent
serrés entre ces nappes et le massif kabyle.

L a compression a provoqué la formation intense d'écailles dans
les roches de la chaine en raison de quoi, les roches des unités de la Dorsale
et des Tamarkennit, constituant la base du flysch paléogéne supérieur, se
sont trouvées intercalées sous forme d'écailles et de compartiments dans
les formations de ce flysch.

Les fragments de structure plissée,conservés localement dans

certaines écailles de la chaine,représentent en général des plis étroits,
renversés souvent au Nord et parfois méme couchés.

Les accidents cassants sont nombreux et variés. On trouve un
réseau de fractures qui prend de T'extension en direction sud-ouest ; il

s'agirait de chevauchements, décrochements, de failles décrochées et de cas-
sures 1nterstrat1f1ées,conjuguées avec 1'écoulement plastique.

Des chevauchements é&tendus, rapprochant souvent de grandes
écailles complexes, s'observent dans cette structure. Les &cailles sont cons-
tituées par des séries du flysch tardi-paléogéne,qui se sont mises en place
sur le soubassement de la Dorsale et essentiellement sur celui des Tamarkennit.

P

C- Zone des nappes de flysch et telliennes
La structure de la zone s'est formée au cours des mouvements

de nappes en direction nord et représente :

- Les nappes des terrains crétacés déformés du flysch maurétanien,
charriées sur les formations de la zone de la chaine calcaire.

- la nappe des terrains déformés du Sénonien tellien,charriée sur
le flysch crétacé maurétanien.

Les accidents cassants de la zone en question sont aussi treés
variés ; a coté des grands charriages bordant les nappes, on trouve é&galement
des failles inverses et normales,qui semblent postérieures a la formation
des nappes.

On y rencontre aussi des surfaces de chevauchements trés inclinées.
Les accidentsﬁcassants sont accompagnés de joints tectoniques.

Outre les joints représentant de minces fissures écrassées , sé-
parant les roches des différentes unités, on signale des joints tectoniques
suivis de zones de broyage et de mylonitisation plus ou moins puissantes ;
des joints aussi puissants,a structure complexe, sépareraient le plus souvent
les unités ayant subi des rejets considérables 1'une par rapport a 1'autre.
On peut y rapporter par exemple, les joints délimitant la zone kabyle et 1la
chaine calcaire,ainsi que ceux séparant la zone des flyschs et cette derniére.

Les mouvements tectoniques récents ont conditionné Ta formation
du relief actuel,qui commence & se dérouler d'une maniére particul)iérement
énergique & partir du quaternaire ancien. Ceci est di au fait que la région
a été affectéd'un soulévement,qui s'accompagnait d'une accumulation de
poudingues grossiers,constituant les surfaces des terrasses élevées.

La puissance importante de ces galets anciens témoigne du dynamisme
de la surrection,qui se traduit par 1'entaillement des méandres de 1'Oued
Issery par 1'approfondissement progressif de son 1lit et par le développement
intense du réseau hydrographique de la région.

I1 est fort possible que certaines failles ont rejoué lors de ces

mouvements tectoniques quaternaires.




ITI.2.4. CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES DES DIFFERENTS
ENSEMBLES GEOLOGIQUES

La configuration géologique de la région du Bas Isser, engiobe des
ensembles hydrogéologiques & 1'intérieur de chaque domaine structural qui
sont les suivants :

1- Roches cristallophylliennes
Elles sont représentées essentiellement de schistes trés peu
perméables

2- Roches éruptives
Elles sont représentées principalement de granites,d'andésites et de
labradorites,qui sont aquiféres du fait de 1'existence de sources a faible
débit, émergeant a la faveur de fractures et de fissures (Thénia, Sud de
Bordj-Ménaiel ...). Ces formations pourraient faire 1'objet d'une étude
hydrogéologique approfondie.

3- Les flyschs
Les différents types de flyschs décrits dans le paragraphe strati-
graphie,sont constitués d'une alternance de grés, calcaires avec des argiles
et marnes peu perméables; ce qui confére a ces formations un caractére
imperméable.

4- Mioceéne
I1 est constitué essentiellement d'argiles et de marnes avec quelques
intercalations de niveaux conglomératiques,de calcaires et de grés friables,
qui peuvent étre le siége d'une circulation d'eau souterraine,mais qui ne
présentent aucun intérét quant a leur exploitation.

5- Dorsale
Les terrains de cette unité sont constitués de grés et surtout de

formations carbonatées massives,fracturées et karstifiées (grottes profondes
dans la région de Tikjda).
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L'existence d'une karstification et d'une fissuration assez intense,
visible dans les gorges de Lakhdaria, d'ou émergent des sources a fort débit,
confére a ces formations un caractére hydrogéologique assez important,car
elles représentent un bon aquifére et peuvent faire avec les roches éruptives,
1'objet d'une étude hydrogéologique intéressante.

6- Quaternaire
I1 est constitué essentiellement degraviers, galets, sables et argiles.
Du fait de 1'épaisseur assez importante du reservoir utile, ces for-
mations constituent le milieu d'investigation des eaux souterraines le plus
favorable.

ITI.2.5. CONCLUSION

L'étude géologique a mis en évidence une structure complexe,constituée
par un empilement de nappes imbriquées, mises en place lors de 1'orogénése
alpine et s'insérant chacune dans un domaine structural propre.

L'idée de 1'allochtonie des unités citées précédemment,découle de la
comparaison de la structure actuelle de la région avec les faciés et les
épaisseurs des terrains qui les composent.

Ainsi par exemple, 1'unité du flysch du Paléogéne supérieur de la chaine
calcaire,dont la puissance totale atteint 2000 a 3000 métres,ne pouvait se
déposer dans le territoire limité de la chaine actuelle, mais elle se serait
déposée dans la zone du sillon,occupant une surface beaucoup plus importante ;
ceci concerne aussi les terrains des autres unités,situées au Sud de 1la

chaine.

Conformément a la disposition indiquée des zones de sédimentation 1'une
par rapport a 1'autre, on peut admettre qu'au Sud du massif kabyle, 1'ampleur
de ces déplacements était d'autant plus grande,que les zones correspondantes
se trouvaient plus éloignées de 1a chaine calcaire.

- les flyschs autochtones palé&océnes ne se déplagaient pas.
- Les formations de la chaine calcaire déposées au Sud du massif kabyle,

ont subi les plus faibles déplacements bien qu'ils aient &té assez importants.
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- Plus importants ont été les déplacements des nappes de flysch mauré-
tanien,qui arrivaient de la zone du sillon du flysch situé plus au Sud de )
la dorsale.

- Enfin, les déplacements les plus importants ont marqué Ta nappe du
Senonien tellien,a partir de la zone interne du sillon tellien.

L'idée de la nature allochtone du flysch massylien,découle non seulement.
des observations de ses contacts avec les terrains métamorphiques du socle
kabyle, mais aussi des données sur la présence des dépdts du Paléogéne
autochtone sur ces roches ; en ce qui concerne 1'amplitude du déplacement
de ce flysch, tout porte & croire que celle-ci comme pour le flysch mauré-
tanien,était considérable.

1¥.1,
| V.2,
[¥:3:
Iv.4,
V5.

IVIBI

IvV.7.
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IV.1. INTRODUCTION

Les formations quaternaires de la région étudiée sont représentées par
des faciés marins et alluviaux, développés sur des &tendues considérables
(100 km2) et qui masquent Ta structure géologique de la région.

L'étude de ces dépdts a mis en évidence diverses terrasses littorales
et alluviales ; cette différenciation a &té éxécutée d'aprés les données de
E. FICHEUR et A. AYME (1891), DE LAMOTTE (1911) et C. ARAMBOURG (1952).

Afin de les décrire en détail, divers modes d'investigation ont été
mis en oeuvre :

- Campagne de prospection géophysique: Deux campagnes de pros-
pection &lectrique ont été réalisées par la C.G.G. (Compagnie Générale de
GéOphysiqueQ; La premiére de septembre & novembre 1966 durant laquelle
298 sondage§ électriques ont &té effectués perpendiculairement a la basse
vallée du bas Isser ; la deuxiéme d'octobre & novembre 1973, pendant laquelle
173 sondages é@lectriques ont été réalisés perpendicuiairement a la direction
des terrasses littorales et alluviales supérieures.

- Sondages mécaniques: Une cinquantaine de forages cnt été réa-
lisés depuis 1973. I1s nous permettent d'une part,de préciser et de complé-
ter 1'@tude géophysique et d'autre part,de décrire la lithologie des diverses
formations.

IV.2. ETUDE DES TERRASSES MARINES
(carte n° 2)

IV.2.1. PLAGE DE 100 METRES (figures 20 et 21) : q¢°m
Au sud de Mandoura, on gravit un talus de sables rouges recouvrant les

marnes mio-pliocénes et on arrive a un plateau de 100 métres d'altitude a

sa bordure méridionale et 60 métres & sa bordure septentrionale ; c'est le
plateau des Beni Kous.
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Le soubassement de ce plateau est formé par des alluvions (figure 20)
appartenant @ un ancien 1it de 1'Oued Isser (3éme terrasse alluviale), alors
qu'a 1'0uest des Beni Kous, cette terrasse marine repose directement sur le
substratum marneux.

Les sédiments marins visibles en affleurements, sont constitués essen-
tiellement de sables et de graviers faiblement consolidés,un peu argileux ;
la puissance apparente de ces dépdts,visible dans les talwegs est de 1'or-
dre de 50 métres.

Cette terrasse n'a pas fait 1'objet d'une étude géophysique et de
réalisations de forages ; de ce fait, il nous est impossible de décrire la
coupe géologique et de déterminer 1'épaisseur réelle de cette terrasse.

IV.2.2. PLAGE DE 53 metres (figure 21) : q"m
C'est la plage que 1'on rencontre en rive gauche de 1'embouchure de

1'0ued Isser et qui forme le plateau de Mandoura, se dévelgpant parallé-
lement a la cote sur 5 km de long et 1,5km de large.

Au vu de Ta morphologie actuelle de cette terrasse, 1'altitude primi-
tive du plateau prés de sa bordure septentrionale devrait étre de 53 m
(point c6té 53 m au Sud-Ouest de Mandoura) ; alors qu'ad sa bordure méri-
dionale , Ta cote de la plage devait atteindre 55m.

Cette plage se retrouve trés nette en rive droite de 1'Oued Isser, au
Nord d'Haouch Bel Abbes.

On a décrit ces terrains sur la base des coupes géoélectriques,que nous
avons réétalonnées sur les forages 3523 et 3524,

Forage 3523 Forage 3524
0 - 4m : Sables argileux jaunes 0 - 3m : Sables argileux jaunes
4 -12m : Graviars 3 -12m : Graviers
12 -15m : Argiles bleues 12 -17m : Argiles bleues

Les coupes géoélectriques (coupes A et B) montrent de francs contrastes
de résistivité, correspondant & cing niveaux différents dont trois seule-
ment sont confirmés par les coupes de forages trés peu profonds (15 métres).
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Le premier niveau de 20 a 1 000 ohm.m de résistivité correspond soit a
des sables argileux (20 ohm.m),soit & des sables propres (1 000 ohm.m) de [
3 a b métres d'épaisseur.
L0
Le deuxiéme horizon d'une résistivité de 100 3 200 ohm.m est
représenté par des graviers de 8 & 15 métres de puissance.
S-SE
! N-NW
Le troisiéme niveau de 5 & 10 ohm.m de résistivité, constitué d'argiles ! COUPE B
bleues dont 1'épaisseur variant de 5 & 20 métres n'est pas vérifiée par les S0
coupes de forage.
Le quatriéme quant & Tui a une résistivité de 30 & 70 ohm.m, peut cor- [
respondre a des graviers et galets plus ou moins argileux ; ce niveau n'a .
L

pas €té confirmé par les forages peu profonds (3523 et 3524).

Enfin, tout cet empilement repose sur un substratum de résistivité
inférieure & 5 ohm.m,représentant les marnes bleues mio-pliocénes.

Les coupes géoélectriques de la figure 21 montrent que 1'épaisseur de I Légende:
cette terrasse est de 1'ordre de 40 & 60 métres dans sa partie orientale —
et diminue dans sa partie occidentale pour atteindre 25 a 30 métres. L.ioc]  sables dunaires

IV.2.3. PLAGES DE 15 ET DE 30 METRES : q°m et q°m <0

sl Sables argileux jaunes

Au pied des deux plages précédentes, on rencontre des traces de plages |
plus récentes ol on reconnait deux niveaux :

. Graviers légerement argileux par endroits
- Niveau de 15 métres, visible au Cap Djinet, représenté par W
des grés et poudingues a petits galets,ayant une épaisseur de 2 & 3 métres. . . Argiles bleues 10m
- Niveau de 30 métres, situé au dessus du précédent,constitué -
de grés coquillers et de galets de quartz blancs,ayant une épaisseur de S
g g g q >3 P f 1  Marnes bleues Echelle 100m

1'ordre de 4 métres.

IV.2.4. DEPOTS EOLIENS ACTUELS (DUNES ANCIENNES) : q’'m

I1s sont développés Te long du bord de mer, ol ils forment des dunes
de 5 3 10 métres de hauteur. I1s sont représentés par des sables plus ou
moins argileux.

Figure 21: Coupes géoélectriques perpendiculaires 2 la direction de la terrasse littorale de 53 m
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L'étude géophysique a permis d'estimer une épaisseur de 10 & 20 métres
de sables et graviers de 800 & 1 500 ohm.m de résistivité, reposant sur un
substratum marneux ; 1'existence du puits 266 a deux galeries horizontales
a 8 métres de profondeur,montre que ces terrains ont une épaisseur au moins
égale a 10 métres.

IV.3. ETUDE DES TERRASSES ALLUVIALES DU BAS ISSER

A Béni Amrane, en aval de Lakhadaria, 1'Qued coule encaissé entre des

murailles presque verticales (gorges de lakhadaria) et il n'y a pas de traces

des anciens Tits de 1'Qued Isser.

Mais a la sortie des gorges,les pentes s'adoucissent un peu et celle de 1a

rive gauche présente des replats étagés,couverts d'alluvions anciennes
que les torrents latéraux ont séparées en lambeaux discontinus.

Un peu en aval de Beni -Amrane, les reliefs &levés qui enserraient le
cours de 1'Isser s'abaissent et s'écartent en circonscrivant une vaste

dépression,qui a été autrefois remplie jusqu'ad une altitude de 200 métres
environ par les marnes miocénes.

L'Isser, qui au début du Pliocéne supérieur parait avoir étalé ses
alluvions sur les marnes dans la direction de Zemmouri,a peu a peu incliné
son cours vers 1'Est et fini par creuser son chenal contre les hauteurs de
Ta rive droite (carte n° 2).

Comme trace de ces érosions successives, il a laissé une série
de terrasses qui peuvent se rapporter a 7 niveaux qui sont les suivants :

IV.3.1. ALLUVIONS DE LA PREMIERE TERRASSE (q!)
La terrasse la plus ancienne de 1'Oued Isser se rencontre au Sud-Ouest
de Zemmouri, sur le plateau d'Oulad el Bor.

La présence de gros galets de schistes cristal]ophy11iens,de-phyllades,
de grés, quartz et de quartzites,emballés dans une gangue de sables argileux,
ne peut s'expliquer qu'en attribuant leur transport & 1'Oued Isser.

La puissance apparente de ces formations est de 1'ordre de 30 métres.
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Onadmettra que les cailloutis constituant ce plateau & une altitude de

200 métres,représentent Tes traces d'un ancien 1it de 1'Oued Isser plus
élevé de 200 métres que le 1it actuel et situé dans le prolongement direct
des gorges de Lakldaria.

A cette époque, les marnes bleues formaient encore une surface & peu
prés réguliére et continue,a une altitude représentée actuellement par la
cote 200 métres.

IV.3.2. ALLUVIONS DE LA DEUXIEME TERRASSE (q?)
A 1'est du dépdt précédent, i1 n'existe sur les marnes bleues mio-plio-

cénes qui affleurent seules, aucune trace d'anciennes alluvions sur une
distance de 6 km.

Au—de]é: on rencontre a des altitudes variant de 132 & 164 métres,une
série de lambeaux isolés de poudingues couronnant des pitons de marnes
bleues ; 1'@paisseur apparente de ces lambeaux varie de 5 & 10 métres.

Du Sud au Nord, on distingue les lambeaux suivants : Sidi Bennor (141m),
Lalla Touila (164 m), cimetiére de SidiFeredj (132 m), Ka Rachdia (148 m)
(figure 20).

Les poudingues sont constitués de galets de schistes cristallophylliens,
de phyllades, de grés, de calcaires et de quartzites,emballés dans une gan-
gue sableuse, témoignant du passage de 1'Oued Isser & ces altitudes.

Les écarts d'altitude de leurs bases et de lTeurs sommets peuvent n'avoir
aucune signification, car ils peuvent s'expliquer par des glissements ou
par une coOte variable du substratum dans le 1it de 1'Oued & cette époque ;
on admet qu'ils se rattachent & un méme niveau que 1'Oued a déposé entre
130 et 160 métres.

IV.3.3. ALLUVIONS DE LA TROISIEME TRRASSE (q °3)
A 1'Est et au pied des lambeaux de T1a deuxiéme terrasse, s'étendent

les alluvions des cing autres niveaux,disposés en gradins @tagés partiel-

lement emboités sur Tes pentes de la rive gauche de 1'Oued Isser.
Les dépdts de la troisiéme terrasse se rencontrent au Nord de Bérafai,

ou elles prennent un extraordinaire développement.
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Ces alluvions forment une bande dont la Targeur varie de 1200 a 1500
métres et qui s'étend du Nord de Leghata au plateau des Beni -Kous,situé
4 km au Nord ; partout,elles reposent sur les marnes bleues du mio-policéne.

L'altitude de cette terrasse varie de 90 a 108 métres.

Les coupes géoélectriques (figures 22 et 23) réalisées au niveau de la
3éme et de Ta 4éme terrasse ont distingué quatre gammes de résistivite,
correspondant a quatre niveaux différents dont 1'épaisseur n'est pas con-
firmée par des forages réalisés au niveau de cette terrasse ; quant a leur
lithologie, on 1'a déterminéeaprés avoir &talonné ces coupes géoélectriques,
a 1'aide de coupes des forages 3516 et 3519 implantés dans les alluvions de
la 4éme terrasse.

Les différents niveaux observés sont les suivants :

5 ohm.m Marnes bleues du substratum
5 < p < 10 ohm.m Argiles brun jaunatres
10 < p < 20 ohm.m Limons ou argiles sableuses
40 < p <100 ohm.m Graviers et galets peu consolidés peu ou pas argileux

L'épaisseur totale de cette terrasse doit étre de 1'ordre de 30 a
40 métres.

Parfois en surface, on observe un niveau résistant (40 & 70 ohm.m) de
faible épaisseur (2 & 4 métres) surtout dans la partie septentrionale de
cette terrasse,correspondant a des sables rouges identiques a ceux rencon-
trés sur le plateau des Beni -Kous.

La terminaison des alluvions de cette terrasse sous la plage des
Beni -Kous (figure 20),a une cote (99 métres) presque égale d celle de cette
plage, la présence de sables rouges a une cote égale a celle de la plage de
100 métres,prouvent en tous cas que la mer a séjourné longtemps a cette
altitude et que ce séjour est antérieur a la formation des alluvions de la
quatriéme terrasse.

Par ailleurs, on note 1'absence de cette terrasse en rive droite de
1'0ued Isser.
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IV.3.4. ALLUVIONS DE LA QUATRIEME TERRASSE (q")
Elles reposent comme les précédentes sur les marnes bleues du mio-

pliocéne.
Cette terrasse forme une série de replats,dont la cdote initiale était
de 70 métres et qui s'abaisse a 64 métres par endroits.

Ces alluvions forment une bande dont la largeur est de 1000 a 2000 metres,
s'étendant de Bérafai jusqu'au plateau des Beni Ksir,situé 5 km au Nord.

Au Nord de 1'Oued Beni -Miane, les alluvions ne forment qu'un placage
étroit contre les marnes bleues ; elles y pénétrent ensuite sous les sables
rouges de la plage de 53 métres et finissent en biseau prés de Mandoura ol
lTeur largeur ne dépasse pas 100 métres. Cette terrasse se rencontre éga-
lement en rive droite,entre Isserville et Bordj-Ménaiel.

En emprﬁntant la route de Leghata & Mandoura, on distingue des affleu-
rements de cette terrasse montrant des conglomérats dont les gléments sont
constitués de phyllades, de grés et de quartzites,a la base desquels émergent
des sources, ce qui montre le caractére aquifére de ces conglomérats.

Au Nord de Benbata, des sables et des grés friables les recouvrent et
les remplacent en partie.

Dans le vallon de Ben Hamida, on constate 1'existence d'une puissante
accumulation de sables fins, grés et poudingues a petits galets stratifiés
horizontalement ; les €léments constitutifs de ces conglomérats, au lieu de
provenir de la haute vallée de 1'Oued Isser,sont. descendus des hauteurs au
Sud-Est de Bordj-Ménaiel ; ce sont des gneiss, granulites, schistes cristal-
lophylliens, grés ...

Le contraste est franc entre ce dépot et celui des autres terrasses,
vues précédemment.

Les coupes géoélectriquees (coupes C,D,E et F),réalisées au niveau de
cette terrasse (figures 22 et 23),distinguent les mémes gammes de résisti-

vité correspondant aux niveaux vus dans le paragraphe précédent.
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Légende:
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COUEE C

COUPE D

Sables limoneux
Argiles bruns jaundtres 2 intercalations de g:avier's
Argiles bruns jaundtres

Galets et graviers sableux parfois argileux
10m

Marnes bleues du subtratum Echelle - ]__. 100m

Figure 22: Coupesgéoélectriques perpendiculaires 2 la direction de 1a 3 etde la 4 terrasse alluviale

50,
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COUPE F

SE

SE

Sables

= Argiles bruns jaundtres

g.o- o Galets et graviers sableux parfois argileux
LA A d
I A ‘

Y Marnes bleues du substratum

> -
T - —_—

.
"r-’.,,_r,.ffrr-r7‘>

10m

Echelle: I__ 100m

Figure 23: Coupes géoélectriques perpendiculaires a la direction de la 3 et de la 4 terrasse alluviale




Mais a 1'inverse des alluvions de la 3éme terrasse, celles de la
quatriéme ont été étalonnées a 1'aide des données des forages 3516 et 3519,
De ce fait, la Tithologie et 1'@paisseur des différents niveaux observeés

par les coupes géoélectriques des figures 22 et 23,sont déterminées par les
coupes des forages cités ci-dessus.

Forage 3516 Forage 3519
0 - 9m : Argiles bruns jaunatres i 0 -24m : Argiles bruns jaundtres a
intercalations de graviers intercalations de graviers

9 -13m : Graviers un peu argileux

13 -27m : Argiles bruns jaunitres 24 -30m : Galets et graviers a

27 -36m : Graviers et galets 3 sables argileux
sables argileux

36 - 60m : Marnes bleues 30 -60m : Marnes bleues '

Ces coupes de forage montrent une épaisseur des alluvions qui varie
de 30 3 40 métres.

Au Nord deBéni - Miane, les alluvions s'abaissent brusquement de 10 &
15 métres, alors que leur épaisseur se réduit rapidement vers le Nord ol
elle n'est plus que de 10 a 15 métres.

On note é&galement Tla présence de sables rouges identiques a ceux de
la plage de 53 métres,couvrant le plateau des Beni -ksir et toute la bordure

-

alluviale a une altitude égale & celle de cette plage.

De méme que pour les alluvions de la troisiéme terrasse, il est impos-
sible de ne pas étre frappé du lien qui existe entre les sables rouges et
les alluvions de la quatriéme terrasse et du fait que la mer a di sé&journer

-

lTongtemps a une céte voisine de 55 métres.

IV.3.5. ALLUVIONS DE LA CINQUIEME TERRASSE (q*)

On observe les premiéres traces 3 Si-Mustapha,sous le village; ces
alluvions forment ensuite jusqu'ad Bérafai une série de lambeaux étroits,
plaqués contre les marnes du substratum.
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Leur épaisseur apparente est de 20 a 30 métres de conglomérats peu

consolidés (forage 3539).

De Bérafai jusqu'd Leghata, cette terrasse alluviale s'@largit et atteint
prés de 400 métres.

En aval, les conglomérats semblent disparaitre et Te plateau de leghata
se prolonge en une longue et &troite bande de Timons, jusqu'au marabout de
Sidi Kacem. Ces limons sont peut-é&tre un produit latéral de 1'Oued Challal.

En tout cas, on ne retrouve plus de trace de ces alluvions jusqu'a
Haouch Bel Abbes en rive droite, ol les conglomérats forment plusieurs
mamelons & une altitude de 30 a 35 métres environ,en placage contre Tes
pentes oii 1'on rencontre des sources qui émergent a la base de ces niveaux

conglomératiques.

Les affleurements de cette terrasse montrent des conglomérats dont les
&léments sont constitués de phyllades, de grés, de calcaires et de quartzites,
donc de méme nature que ceux des terasses supérieures.

L'altitude de cette terrasse varie de 40 & 45 métres ; quant a la
lithologie et a 1'@paisseur de cette terrasse, le forage 3559 réalisé dans
la région de Berafai a donné la coupe géologique suivante :

Forage 3559
0 - 4m : Argiles jaunes & intercalations de graviers

4 -28m : Graviers & sables argileux peu consolidés
28 -38m : Marnes bleues

IV.3.6. ALLUVIONS DE LA SIXIEME TERRASSE (q°)

Ces alluvions sont représentées par une terrasse conglomératique dont
les éléments sont de méme nature que‘les précédents.

Cette terrasse supporte la gare de Si Mustapha ; elle est a une alti-
tude de 1'ordre de 25 & 30 métres.

L'existence de ce lambeau unique pourra paraitre douteuse ; on 1'a

accepté pour deux raisons :
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- Ce niveau compléte la série des niveaux d'alluvions de la zone de 0
a 100 métres et la rend entiérement comparable & celle des plages de la
méme zone.

- Sa disparition presque compléte,s'explique par le fait que Te 1it
de 1'0Oued Isser,a 1'époque de Ta formation de la 7éme terrasse,ne différait
pas sensiblement en étendue de celui de ce niveau.

IV.3.7. ALLUVIONS DE LA SEPTIEME TERRASSE (q”)

Elles occupent tout le fond de la basse vallée de 1'Oued Isser (lére
terrasse au dessus du 1lit majeur).

Cette terrasse s'étend de 1 @ 4 km de large sur 20 & 25 km de long,
de B&ni Amrane a 1'embouchure de 1'Oued Isser.

Elle a fait 1'objet d'une étude géophysique par prospection électrique
(C.G.G. 1966), durant laquelle 298 sondages &lectriques ont &té réalisés,
répartis suivant des profils perpendiculaires au cours de 1'Oued Isser ;
les profils géoélectriques effectués ont &té étalonnés sur les forages peu
nombreux qui existaient avant 1966. Nous les avons complété a 1'aide des
résultats des forages réalisés de 1966 & ce jour.

Nous pensons que la description de ces forages et leur corrélation
avec les coupes géoélectriques réparties sur 1'ensemble de la basse vallée
du bas Isser,schématiseront la nature du remplissage alluvial, la nature
et la morphologie du substratum.

Nous distinguons d'amont en aval, les coupes suivantes :

A- Forage F9 - Coupe 1 (figure 24)

Ce forage se situe & la limite sud de la vallée du bas Isser, & 1'Est
de Souk el had ; i1 a permis d'&talonner le profil 1.

Forage F9
0 - 2m : Limons sableux
2 -15m : Graviers un peu argileux a la base
15 -21m : Marnes bleues
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COUPE 1

E
COUPE 2
W ot Ji/ B Ar 50
N
. é |
0

10m
Légende: Echelle: L., 100m
As - A
~" ~)  Limons sableux
i Graviers et galets parfois argileux
Hrry
(4 Marnes bleues du substratum
“;\\)‘\)‘! Schistes

Figure 24: Coupes géoélectriques 2 travers la 7 terrasse alluviale
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Le niveaux limoneux de faible épaisseur n'a pas &té mis en é&vidence
par le profil géoélectrique ; par contre, le niveau graveleux est représenté
par un horizon résistant (50 ohm.m),reposant sur un substratum marneux de
résistivité trés faible (p <5 ohm.m).

L'épaisseur des alluvions qui est aussi celle de 1'horizon graveleux,
est de 25 métres dans le 1it majeur de 1'Oued Isser et diminue vers les
bordures de la vallée pour atteindre 5 métres.

B- Forage 629 - Coupe 2 (figure 24)

Situé a 800 métres au Nord-Ouest du forage F9 , ce forage est
représenté par la coupe géologique suivante :

Forage 629
0 - 3m : Limons sableux

3 -17m : Graviers un peu argileux & la base
17 -20m : Marnes bleues

Comme le profil précédent, la coupe 2 représente un niveau
graveleyx de 50 & 150 ohm.m de résistivité, surmontant le substratum marneux
b < 5 ohm.m) et recouvert par un mince niveau limoneux.

Ces alluvions ont une épaisseur qui varie de 10 d 25 métres.

C- Forage F4 - Coupe 3 (figure 25)

Ce forage se situe a 800 métres au Sud de Si Mustapha,dans le
1it majeur de 1'Oued Isser.

Forage F4

0 - 4m : Limons sableux

4 -10m : Graviers et gros galets

10 -13m : Argiles graveleuses
13 -22m : Graviers et galets
22 -28m : Argiles graveleuses
28 -38m : Graviers et galets 1&gérement argileux
38 -50m : Argiles et marnes bleues

T ——
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COUPE 3

S-SW
N-NE

N COUPE 4

Echelle: L.. 100m

Limons sableux

Argiles sableuses
Graviers et galets sableux

Marnes bleues du substratum

Figure 25: Coupes géoélectriques 2 ravers 1a 7 terrasse alluviale




Ce forage a permis d'étalonner la coupe 3, mais cette derniére
n'a pas différencié 1'horizon graveleux a gros galets,des niveaux d'argiles
graveleuses.

Ainsi,la coupe géoélectrique 3 distingue en surface un niveau
de sables limoneux de résistivité variable (40 & 150 ohm.m),de 3 & 5 métres
d'épaisseur, surmontant un horizon résistant de 50 ohm.m correspondant a
des graviers etgalets. Ce niveau s'enrichit par endroitsen argiles et
repose sur un substratum marneux.

La puissance de cet horizon est de 1'ordre de 40 métres et
diminue vers les bordures de la vallée.

D- Forage F1 - Coupe 4 (figure 25)

Situé a 1500 métres a 1'Est de Si-Mustapha, i1 a permis d'éta-
Tonner la coupe géoélectrique 4 qui a mis en &vidence un horizon résistant
(o = 50 ohm.m),constitué de graviers plus ou moins argileux de 10 d 15 métres
de puissance,surmonté par un niveau argileux (r = 10 & 15 ohm.m) de 15 &
40 métres d'épaisseur. Enfin, tout cet empilement alluvial repose sur un
substratum marneux de résistivité inférieureda 5 ohm.m.

Forage F1
0 - 5m : Limons sableux
5 -40m : Argiles verdatres un peu graveleuses
40 -48m : Galets et graviers
48 -60m : Argiles verdatres un peu, graveleuses

E- Forage 3552 et 3294 - Coupe 5 (figure 26)

Le forage 3552 se situe 500 métres,a 1'Est du village des Issers,
alors que le forage 3294 se trouve 200 métres,a 1'Est d'Isserville.

Ces deux forages et la coupe 5 distinguent deux horizons résis-
tants (5 @ 100 ohm.m), correspondant & des sables argileux et a des galets
graveleux de 10 métres d'épaisseur chacun, séparés par un puissant niveau
argileux (20 métres) de 10 ohm.m de résistivité.

Comme partout ailleurs, le niveau graveleux repose sur un sub-
stratum marneux de résistivité inférieure & 5 ohm.m.

L'épaisseur de ces alluvions est de 1'ordre de 50 métres dans
1'axe de 1a vallée et diminue vers les bordures de la vallée du bas Isser,
pour augmenter & 1'Est du forage 3294 (alluvions de 1'Oued Djemaa).

COUPE 5

Légende:

Echelle: I__. 100m

Limons sableux
Argiles jaunes graveleuses
Graviers et galets sableux argileux par endroits

Sables argileux wes fins

Marnes bleues du substratum

Figure 26 Coupes géoélectriques a travers 1a 7 terrasse alluviale
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|
1
|
| Les forages qui ont distingué cette dépression,sont situés
y Forage 335¢ Forage gedt ' respectivement a 500 et 1000 métres a 1'Est du forage 3552. Ce sont les
& G = B 1SR, sab?eux o 0 - ; L1mo?s Sableux forages 3538 et 3553, dont les  coupes géologiques respectives sont les
! 6 -15m : Sables argileux trés fins 5 -1Im : Graviers et galets | sulvantes
15 -38m : Argiles brunes 11 -20m : Marnes bleues
| 38 -49m : Galets et graviers : Forage 3538 Forage 3553
| il RASIHES IES 0 -20m : Argiles gris jaunes 0 - 6m : Argiles sableuses gris
F- Forages F12D et F11D - Coupe 6 (figure 26) . 20 -37m : Sables fins argileux jaunes
Ces deux forages sont situés dans 1'axe de la vallée,entre les 37 -75m : Graviers et galets sableux 6 -34m : Sables fins argileux
' 75 -76m : Marnes bleues 34 -76m : Galets et graviers a

Issers et Bordj Ménaiel.
sables argileux

76 -79m : Marnes bleues

g Forage F12D . Forage F11D
f 0 - 4m : Limons sableux ' 0 - 9m : Limons sableux . D'autres forages réalisés par la DHW de Tizi Ouzou dans cette
\ : : : 3
\ 4 -10m : Argiles jaunes 9 -21m : Argiles graveleuses zone, ont montré sur une épaisseur de 1'ordre de 80 métres,des alluvions
10 -32m : Argiles graveleuses 21 -27m : Galets et graviers a , représentées essentiellement de galets, de graviers et de sables argileux.
s : i b1 i
32 -47m : Galets et graviers sables peu argileux G- Forage 3537 - Coupe 7 (figure 27)
sableux 27 -45m : Galets un peu argileux b
47 -58m : Argiles graveleuses 45 -54m : Galets et graviers & ‘ Ce forage,s1tue a 1000 métres au Nord-Est de Benbata,a permis
58 -60m : Marnes bleues sables peu argileux aprés corrélation avec la coupe géoélectrique 7,de corriger les épaisseurs

54 -59m : Graviers un peu argileux des différents niveaux.

59 -64m : Marnes graveleuses
64 -65m : Marnes bleues

Sur cette coupe géoélectrique,on distingue cing niveaux de
résistivités différentes,confirmés par les coupes géologiques des forages
F12D et F11D.

On observe un horizon constitué de galets et graviers sableux {
parfois argileux,de 15 métres d'épaisseur qui augmente vers le Sud-Sud-Est |
(forage F11D) et atteind 40m. Ce niveau est intercalé entre deux assises
d'argiles graveleuses,de puissance variant de 10 & 30 métres.

Le tout repose sur un substratum marneux de résistivité infé-

: Forage 3537

0 - 8m : Limons sableux

8 -13m : Sables graveleux

13 -38m : Argiles graveleuses
38 -46m : Galets graveleux

46 -50m : Argiles graveleuses
50 -57m : Galets graveleux

57 -59m : Marnes bleues

rieure 3 5 ohin.m. T Ainsi,la coupe géoélectrique montre deux horizons résistants
(p = 50 ohm.m), représentés par des sables graveleux et des galets graveleux
de 5 et 20 métres d'épaisseur,séparés, par une importante masse d'argiles

grises de 25 métres de puissance et de 10 ohm.m de résistivité.

Par ailleurs, on note entre les coupes 5 et 6 une zone corres-
pondant a@ une dépression du toit du substratum,ol les alluvions sont trés
épaisses (70 & 80 métres).
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W COUPE_1 E

Cet empilement alluvial repose comme partout ailleurs sur un
substratum marneux de résistivité inférieure a 5 ohm.m.

H- Forages 3554 et 3535 - Coupe 8 (figure 27)

La coupe située & 1'Est d'Oulad Ziane,a été réalisée sur la
base des coupes des forages 3554 et 3535.

Forage 3554 Forage 3535
0 -40m : Argiles jaunes 0 -45m : Argiles jaunes
40 -47m : Galets et graviers 45 -69m : Graviers sableux, argileux
47 -50m : Marnes bleues a la base

69 -70m : Marnes bleues

Cette coupe montre un horizon constitué de graviers et galets
sableux,de 7 métres d'épaisseur en bordure de la vallée (F. 3554) et qui
atteint 25 métres dans 1'axe de celle-ci (F 3535) ; ce niveau repose

SW COUPE 8 NE directement sur le substratum marneux et il est recouvert par 40 a 45 métres

20 1 _ l d'argiles jaunes.
F 3554 F 3535 ;
L K- Forage 3512 - Coupe 9 (figure 28)
0of T T _—_—]-_-C-
T _ o Forage 3512
— s P e omes e - - 0 - 4m : Silts
! J T P b o T T e = - 4 -12m : Limons
' -20 T =™ =
1 1\;:;“:;5~ ; 12 -35m : Argiles brunes
7T;f;r;» 35 -48m : Sables graveleux un peu argileux
Lévend Cette coupe est située entre Oulad Allal et Haouch Bel Abbes.
Légende: =
. Elle montre un niveau résistant (p = 50 ohm.m), correspondant & des sables
e ‘ graveleux de 10 métres d'épaisseur,surmontés d'un niveau de 35 métres de
~e Limons sableux . o . )
puissance constitué d'argiles brunes, de Tlimons et de silts.
?f}i SKNIAS praveleus , | | L- Forages 3527 & 3532 - Coupe 10 (figure 28)
—— Cette coupe,située a 1'Est de Bordj-Ménaiel,a la limite des
l=22=)  Argiles jaunes ' bassins versants du bas Isser et de 1'Oued Sebaou,a &té réalisée sur la base
— _ des données des forages cités ci-dessus.
oo Galets et graviers 10m .
f Lez Marnes bleues du substratum Echelle: ]_ 100m

Figure 27: Coupes géoélectriques a travers la 7 terrasse alluviale
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COUPE 9
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COUPE 10
\F 3521 F 3529 [-'35},
] 10m

0 o
Légende:

= =
= Silts

A A=
ar Limons

:- : Argiles brunes

: o Sables graveleux un peu argileux

Marnes bleues du substratum

Figure 28: Coupes géoélectriques 2 travers la 7 terrasse alluviale

Elle montre 10 a 15 métres de formations trés peu perméables,
représentées par des silts, des Timons et d'argiles reposant sur un sub-
stratum marneux.

Ceci montre qu'il n'y a aucune relation hydraulique entre ces
deux bassins versants,au niveau du col de Naciria.

IV.4, CARTE DU TOIT DU SUBSTRATUM
(carte n° 3)

Cette carte a été établie essentiellement sur la base des données de
forages.

L‘interprétation de cette carte montre d'une part,une baisse de la
cote du substratum des bordures vers 1'axe de la vallée et d'autre part,
elle met en‘'é@vidence un surcreusement du toit du substratum au niveau de
la 7éme terrasse alluviale,qui correspond @ un ancien 1lit de 1'Oued Isser.

Par ailleurs, cette carte met en évidence des dépressions Tlocales du
substratum,au Sud d'Haouch Bel Abbes et & la confluence de 1'Oued Djemaa
avec 1'Oued Isser.

C'est vers ces dépressions et ce sillm que les eaux souterraines vont
s'écouler et seront a cet effet les zones les plus interressantes quant a
1'exploitation des eaux souterraines de la vallée du bas Isser.

IV.5. MoDE DE FORMATIONS DES TERRASSES ET DEPLACEMENT DE
L’'Ouep IssEr

Les anciennes alluvions de 1'Oued Isser sont disposées en gradins
d'altitudes décroissantes .d'Ouest en Est (carte n°2 et figure 29).

A partir du moment ol il étale ses alluvions sur le plateau des
Oulad el Bor, le fleuve a donc sans cesse migré vers 1'Est.

Le déplacement de 1'Oued Isser vers 1'Est,s'explique par des phénoménes
de capture et par le mouvement descendant du niveau de base , la mer.
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Carte n®3

- BMER MEDITERRANEE

Z_e_mn;ou:i- Plage
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(métres)

.| Carte du toit du substratum

de la vallée du Bas Issel. |

4#/ Courbe isohypse:
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L'absence des alluvions de 1'Oued Isser en rive droite,au Nord de
Bordj-Ménaiel,est la conséquence du sens Ouest-Est suivant lequel,s'est
effectué le creusement de la vallée.

Les apports des vallées latérales prés de Bordj-Ménaiel,ont contribué
a maintenir 1'Isser écarté des pentes de la rive droite.

I1 est logique de penser que la disposition des alluvions en gradins
superposés, s'expliquerait beaucoup mieux et plus simplement par une varia-
tion verticale du niveau de base que constitue la mer.

Celle-ci étant prouvée par 1'existence de plu-
sieurs lignes de rivage,au voisinage immédiat de la terminaison des alluvions.

I1 est également logique d'en conclure,que la formation des plages et
celles des terrasses alluviales sont deux phénoménes contemporains,inti-
mement 1iés 1'un a 1'autre.

Altitude absolue des Altitudes relatives
anciennes plages des alluvions
100 métres 90-95 métres
53 métres 50-55 métres
30 métres 30-35 métres
15 métres

IV.6. RECONSTITUTION DE L’'HISTOIRE DE L'OUED [SSER A PARTIR

DU PLIOCENE SUPERIEUR
(carte n° 2)

A- Pliocéne supérieur

1- ler cours de 1'Oued Isser
Si 1'on admet que la submersion de la cdte pendant le
pliocéne marin a atteint au moins 430 métres, la présence de galets roulés
au sommet de Sidi Feredj,s'expliquera en supposant que ces galets sont
les débris d'une plage contemporaine des débuts de 1'@mersion et dont 1'age
est par conséquent,d peu prés a la fin du pliocéne marin.
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Creusement du lit de 1'oued Isser et alluvionnement de la troisidme terrasse

E

W : E

W E

Figure 29: Schéma hypothetique du rmode de formation des terrasses alluviales de la vallée du bas Isser
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Avec le Pliocéne supérieur, le mouvement d'émersion s'est
accentué, les dépdts de 1'étage précédent ont émergé, c'est alors que
1'Isser dont le cours était de 200 métres plus élevé qu'aujourd'hui,a
charrié ses premiers cailloutis (l1ére terrasse alluviale),qu'il a étalés
sur le Pliocéne marin dans la direction de Zemmouri (plateau des Oulad
el Bor).

2- 2éme cours de 1'Isser
Le mouvement d'émersion continue, la mer est descendue
a une cote voisine de 150 métres.

A la suite du phénoméne de capture,did a 1'action des
affluents de 1'Oued Isser (Oued Djemaa) en aval d'Isserville, 1'Oued Isser
s'est déplacé brusquement vers 1'Est et est passé définitivement de 1'autre
coté du massif marneux,dont 1'aréte de Ka Boudissa en est un reste.

Les dépots de cette époque sont représentés par les lambeaux

de Sidi Bemor, de Lalla Touila, du cimetiére de Sidi Feredj et dans 1'Oued
Djemaa,par les cailloutis de Ka Kolea.

IT n'y a pas de traces de plages de ce niveau dans la
basse vallée de 1'Isser, mais on a la certitude que la mer a occupé dans
cette région des niveaux intermédiaires entre 100 et 200 métres.

B- Pleistocene
A partir de cette époque, le mouvement descendant du niveau
de base 5 1a mer,continue et a donné naissance a des terrasses alluviales,
disposées en gradins partiellement emboitées (figure 29).

1- 3éme cours de 1'Isser - plage de 100 métres
Un mouvement d'émersion a amené la mer & une cote voi-
sine de 100 métres; le fleuve a creusé alors le chenal des alluvions de la
3éme terrasse qu'il a ensuite remblayé.

; Puis une montée du niveau de base , la mer,a permis a
cette derniére de pénétrer dans la vallée jusqu'a Tkm au Nord de Leghata,
pour recouvrir les alluvions de la troisiéme terrasse de dépdts Tittoraux
(sables rouges).
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2- 4éme cours de 1'Isser - plage de 53 métres
Une nouvelle émersion a permis au fleuve de creuser
son chenal dans les alluvions de la 3éme terrasse,qu'il a remblayé par la
suite,pour donner naissance aux alluvions de la 4éme terrasse.

Le rivage qui était précédemment aux Beni -Kous,s'est éloi-
gné au Nord de Mandoura ol se trouvait 1'embouchure ; puis la mer a rongé
la cote et formé d'abord l1a plage de 53 métres en dénudant la nappe allu-
viale qu'elle a recouverte de ces sables; enfin une nouvelle montée du
niveau de base , la mer,a permis @ cette derniére de pénétrer jusqu'a
1'oued Miane et de déposerles sables rouges littoraux.

C'est également a cette époque que 1'oued Ménaiel,dont le
cours était 50 & 55 m plus élevé qu'actuellement,a accumulé prés de
Ben Hamida ses dépdts alluviaux.

3- 5éme cours de 1'oued Isser - plage de 30 et 15 métres
Une baisse du niveau de base , la mer,a une cdte de

30 métres,a conduit 1'oued Isser & creuser son nouveau 1it dans les alluvions
de Ta quatriéme terrasse,qu'il a ensuite remblayé,pour donner naissance
aux dépdots de la 5éme terrasse.

La plage de 30 métres correspondante s'est formée au voisi-
nage du rivage actuel.

Quant & la plage de 15 métres, on ne dispose pas d'affleu-
rements importants d'une autre terrasse alluviale nous permettant de la
relier a cette plage.

C- Neo-Pleistocene
On range dans cette période, les alluvions de Ta septiéme

terrasse alluviale (1ére terrasse au dessusdu 1it majeur) et les dépdts -

des dunes anciennes.

IV.7. CoNcLUSION

L'étude géologique des formations quaternaires,effectuée sur la base

des travaux de certains auteurs,a mis en évidence sept terrasses alluviales,

disposées en gradins étagés,partiellement emboitéesdont les cing derniéres
sont intimement Tiées & des terrasses marines. '

1356

La formation de ces terrasses semble &tre la conséquence de la baisse
continue du niveau de base, que constitue Ta mer.

La description de ces terrasses a été faite d'une part,sur la base des
observations faites sur les affleurements visibles sur le terrain et d'autre
part, sur la base des données de géophysique et de forages. Ces derniéres
ont mis en évidence deux horizons succeptibles d'étre aquiféres,représentés
par des galets, graviers et sables peu ou pas argileux, dont 1'épaisseur
est maximale dans 1'axe de la vallée et diminue vers les bordures ; ces
deux niveaux sont séparés par une masse d'argiles parfois épaisse (20 métres),

qui par endroits,disparait et permet alors une relation hydraulique trés
étroite entre eux.

Quant & la carte du toit du substratum,dressée essentiellement sur ]a
base des données de forages , elle a mis en &vidence des dépressions locales
et un surcreusement du substratum,qui seront les lieux privilégiés de cir-
culation des eaux souterraines.

Tout ce qu'on peut dire, c'est qu'il n'y a aucune preuve que 1'Isser
se soit,pendant le Pliocéne et le Pleistocéne,déversé a 1'Ouest par le col

de Thénia,ou que 1'oued Sebaou ait franchi le col de Naciria pour se jeter
dans 1'Isser.
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V.1. INTRODUCTION

La valléé du bas Isser a fait 1'cbjet de relevés piézométriques
en 1973 par le service hydrogéologique de T1'INRH et en 1980 par le
DHW d'Alger.

Pour 1'année hydrologique 1981-1982, nous avons sélectionné 100
puits, répartis essentiellement dans la basse vallée du bas Isser (7&me
terrasse alluviale) et les terrasses liaorales (plages de 53 et 100m).

Ces puits ont fait 1'objet d'un relevé piézométrique , en hautes
eaux (mars 1982) et en basses eaux (aoGt 1982) ; nous avons ainsi dressé
deux cartes hydro-isohypses (carte n° 4 et 5).

Quant a la nappe aquifére de la 3éme et de Ta 4éme terrasse alluviale,
on a tracé des courbes piézométriques( représentées en pointillés sur
les cartes n°® 3 et 4) que sur la base des données de 3 puits (253,255
et 316) et de 4 sources (S10,511,514,515).

Les puits choisis ont une profondeur maximum de 25m et n'atteignent
jamais le substratum.

Par ailleurs, on disposait d'une soixantaine de forages profonds,
atteignant le substratum, dans lesquels on n'a pas pu mesurer les niveaux
piézométriques du fait de 1'encombrement de la pompe et du moteur dans
les tubages du forage.

V.2. PRINCIPAUX NIVEAUX AQUIFERES

Les conditions hydrogéologiques sont déterminées par la configuration
géologique et par la lithologie des terrains.

Les coupes géologiques et géoélectriques, réalisées au niveau des
diverses terrasses alluviales et Tlittorales, ont mis en évidence deux
niveaux susceptibles d'étre aquiféres, qui présentent par endroits,
une relation hydraulique entre eux.

La nappe ‘aquifére est Tibre au niveau des terrasses littorales et
de la basse vallée de 1'oued Isser (7éme terrasse alluviale), entre
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V.3, INTERPRETATION DES CARTES PIEZOMETRIQUES

Les courbes piézométriques nous permettent de définir 1'écoulement
souterrain des eaux de la nappe aquifére, de calculer le gradient hydrau-
lique qui est un paramétre important dans 1'estimation des apports latéraux
et de voir les relations hydrauliques qui pourraient exister entre les
nappes aquiféres des différentes terrasses.

De ce fait, nous observons sur les cartes hydro-isohypses, que 1'écou-

lement souterrain reste pratiquement invariable durant toute 1'année.
On va @tudier 1'écoulement souterrain dans les différentes nappes
aquiféres. '

V.3.1. NAPPE AQUIFERE DES TERRASSES LITORALES (53 et 100m)
La cote des eaux diminue de la terrasse de 100m vers la terrasse

de 53m et traduit ainsi un écoulement des eaux souterraines vers le Nord-
Ouest.

Pour preuve,
a une altitude de 30m, le long du pied de la terrasse de 53m, indique

la présence d'une ligne de sources, orientée NE-SW

un &coulement vers la mer, orienté vers le N.W.
Le gradient hydraulique moyen calculé est de 1,3 %.

V.3.2. NAPPE AQUIFERE DES TERRASSES ALLUVIALES SUPERIEURES (q’ et q)
Ce sont les terrasses, situées au Nord de Bérafai et s'étendant

Jusqu'au plateau des Beni-Ksir.

Dans cette zone, les puits sont de faible profondeur (inférieure

a 10m) et jouent le role de réservoir d'eau pluviale.

Les courbes piézométriques probables ont é&té tracées sur la base
des données de trois puits profonds (253,255 et 316) et de quatre sources,
dont deux (S14 etS15) émergent & une altitude de 1'ordre de 60m et Tes

~deux autres (S10 et S11) a une altitude de 25 & 30m.

Ces courbes montrent un écoulement des eaux souteraines, de la 3éme
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terrasse vers la quatriéme ; il est orienté vers le Sud-Est dans la partie A
méridionale des terrasses, vers 1'Est dans la région de Benbata et vers
le Nord-Est dans leur partie septentrionale.

le gradient hydraulique moyen calculé est de 2,5 %.

NAPPE AQUIFERE DE LA BASSE VALLEE DE L'OUED ISSER ]
(7eme terrasse alluviale gq*)

¥:3:3.

De Souk-el-Had a Si-Mustapha, 1'@coulement des eaux souterraines
se fait des terrains de bordure vers le 1it actuel de 1'oued Isser et -
il est orienté vers 1'est.

Le gradient hydraulique moyen est de 1'ordre de 1,2 %. ¥

A T1'aval de Si-Mustapha, 1'écoulement s'effectue des formations
de bordure vers un axe de drainage, coincidant avec le sillon défini
par la carte du toit du substratum.

Quant a T1'orientation de cet é&coulement; en rive gauche ,il est r r
'[' Berafal et Benbata et vers le Nord-Est & 1'aval de Benbata ; en rive k¢ '
| droite, il est orienté vers le Nord-Est dans 1la région d'Isserville, : P
! vers le Nord-Quest entre Isserville et Bordj-Ménaiel, vers 1'Quest entre
Bordj-Ménaiel est Haouch-Bel-Abbes et enfin vers le Sud-Quest au Nord

d'Haouch Bel-Abbes.

\ Le gradient hydraulique moyen calculé est de 1'ordre de0,2% en rive
W droite et de 2 % en rive gauche.

IT est a noter, qu'entre Isserville et Bordj-Ménaiel, Tles courbes .
hydro-isohypses sont fermées et les Tlignes de courant convergent vers
des dépressions qui coincident avec celles définies par la carte du toit

du substratum. ! 5

V.4. REGIME DE LA NAPPE

On a observé le régime des eaux souterraines en mesurant mensuellement,
de fin février a fin aolt, le niveau des eaux souterraines dans neufs

puits choisis interessant les différentes terrasses 1

alluviales et littorales (tableau 28).

préalablement et

dirigé vers le Sud-Est entre Si-Mustapha et Berafai, vers 1'Est entre (k .{

Figure 30: Courbes de variations de la profondeur des eaux souterraines mesurée dans 9 puits
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Lescourbes de la variation des niveaux de ces eaux souter -
raines (figure n° 30), montrent que le niveau minimum des profondeurs
d'eau a Tlieu a Ta fin aolt - début septembre, alors que le maximum se

situe @ Ta fin mars et cela sur toute 1'étendue des formations quaternaires.

1981-1982,
leur maximum au mois de janvier-février et leur minimum en juin-juillet;

Les précipitations mensuelles pour 1'année atteignent
de ce fait, on note un décalage de un a deux mois entre les précipitations
et la montée du niveau des eaux souterraines, ce qui montre que ces der-

niéres dépendent essentiellement de 1a pluviométrie.

FN° du Prof. (m) Prof.(m) Prof. (m) Prof.(m) | Prof.(m) Prof.(m)
puits 1/3/82 25/3/82 17/5/82 2/6/82 31/7/82 25/8/82
63 2.69 3,22 3,59 3,68 4,02 4,30
180 7,21 6,08 6,62 6,85 7.86 8,13
40 8,11 8,21 8,23 8,71 9,87 9,45
185 1,98 1,37 2,55 2,58 3,40 3,73
201 3,15 2,67 2,90 3,46 4,82 5,08
| 230 2,24 2,42 3,70 3,41 4,02 4,22
403 8,90 8,72 8,56 8,54 8,84 8,91
268 9,9 9,10 8,85 8,84 8,98 9,01
152 4,19 3,36 4,10 4,46 5,82 6,23

Tableau n® 28 :

des puits a différentes périodes.

V.5. FLUCTUATIONS DE LA NAPPE

valeurs des mesures de profondeur d'eau effectuées dans

A partir des données piézométriques des hautes eaux et des basses
€aux, on a dressé une carte des fluctuations de la nappe (carte n°® 6)
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pour 1'année 1981-1982.

IT ressort de cette carte d'équibattements de la nappe, que Tles
fluctuations sont de 1'ordre de 1m,le Tong de 1'axe de drainage et aug-
mentent au fur et & mesure que 1'on s'@loigne de cet axe, pour atteindre
3 @ 4 métres en bordure des terrains alluviaux.

V.6. ZoNES_D'ALIMENTATION

Au niveau des terrasses littorales et dunes anciennes, la nappe aqui-
fére est libre et 1'alimentation se fera d'une part, directement par
T"infiltration des eaux de pluie et d'autre part,par 1'afflux des eaux
souterraines proVenaht des formations de bordure et des alluvions (3&me
et 4éme terrasse) situées & 1'amont de ces terrasses littorales.

Quant au terrasses alluviales, 1'alimentation de la nappe aquifére
des terrasses supérieures s'effectue pour une part importante, par les
apports souterrains des formations de bordure et pour une part moindre,
par 1'infiltration des eaux de pluie en raison de la présence au toit
de la nappe de limons et d'argiles sableuses peu perméables.

Tandis que 1'alimentation de la nappe aquifére de la 7éme terrasse
s'effectue quant a elle :

1

Par 1'intermédiaire de 1'oued a 1'aval du village les Issers.

Par 1'infiltration directe des eaux de pluie, dans la zone libre
(Tit majeur de 1'oued Isser) de la nappe aquifére.

Par les apports probables des eaux souterraines,qui ont transité

* Par les alluvions des terrasses supérieures entre Berafai et Mandoura.

Ou bien sur toute 1'étendue de la 7éme terrasse,par infiltration
des eaux pluviales dans les terrains silteux, limoneux et argilo-
sableux du toit.de la nappe aquifére.

V.7. ConcLUSION

L'étude hydrogéologique des différentes terrasses a mis en évidence,

Par 1'afflux des eaux souterraines provenant des terrains de bordure.

1'existence de deux nappes aquiféres présentant par endroits,une étroite
relation hydraulique entre elles.

D'autre part, 1'étude piézométrique a permis d'individualiser deux

types d'écoulement, 1iés & la configuration morphologique du substratum.

On a d'une part, un écoulement vers la mer et d'autre part, un écoulement
des bordures de la vallée vers 1'axe de drainage qui coincide avec un
ancien sillon.

L'allure probable des courbes hydro-isohypses au niveau de la nappe
des terrasses supérieures, ainsi que 1'existence de sources a diverses
altitudes (60 et 25m), sont des arguments qui permettent de supposer
1'existence en profondeur, d'une relation hydraulique entre Tla nappe
des terrasses supérieures et celle de la 7éme terrasse.

Quant a T'alimentation de la nappe aquifére, elle s'effectue essen-
~-tiellement par les apports souterrains des terrains de bordure et par
1"infiltration directe des eaux de pluie.
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VI.1. INTRODUCTION

L'étude exposée dans les chapitres précédents nous a permis de dis-
tinguer les différentes nappes aquiféres,rencontrées dans les formations
quaternaires et les orientations des écoulements qui s'y effectuent.

Pendant notre é&tude sur la vallée du bas Isser, on a effectué deux
campagnes de prélévements d'échantillons d'eau,en période de hautes et
de basses eaux.

Ainsi, 140 échantillons environ ont été prélevés et analysés au labo-
ratoire de chimie des eaux de 1'INRH (ex DEMRH).

Les analyses physico-chimiques ont porté sur les mesures de PH, de
conductivité ,ainsi que sur la détermination des teneurs en ‘principaux
ions des eaux prélevées.

Ces données nous permettent d'une part,d'apprécier la qualité des
eaux et d'autre part, de dresser des cartes physico-chimiques qui nous
donneront des indications supplémentaires sur 1'écoulement et les zones
d'alimentation des eaux souterraines,ainsi que sur 1'origine des ions
contenus dans ces derniéres.

V1.2, ETUDE PHYSIQUE DES EAUX : INTERPRETATION DES CARTES DE CONDUCTIVITE

La conductivité d'une eau traduit sa teneur en sels dissous.

A partir des mesures de la conductivité des eaux de la nappe aquifére
effectuées au laboratoire, nous avons dressé deux cartes d'isoconductivité,
correspondant aux hautes eaux et aux basses eaux (cartes n°® 7 et 8).

les deux cartes indiquent une augmentation de Ta conductivité, des
bordures de 1la nappe alluviale (7éme terrasse) vers 1'axe de drainage
et vers les dépressions ,mis en évidence par les cartes piézométriques
et du toit du substratum, ce qui confirme les résultats déja obtenus dans
le chapitre précédent.

L'eévaporation que subissent les eaux peu profondes de la nappe aqui-
fére en bordure de 1la vallée,se traduit par une augmentation de la
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concentration en sels dissous dans le sens de 1'écoulement; les eaux se
chargent en sels tout au long de Teur trajet.

Par ailleurs, il ressort de 1'étude de ces deux cartes, trois zones
a fortes conductivités.

- La premiére,située & deux kilométres de 1'embouchure de 1'oued
Isser,est 1la conséquence de la conjugaison de deux phé&noménes,qui sont
1'évaporation des eaux peu profondes de la nappe aquifére et 1'invasion
de 1'eau de mer,dont la forte teneur en Nacl (supérieur & 1g/1) en est
la preuve.

- La seconde, dans la région de Souk el Had,est surtout le fait de
1'évaporation des eaux peu profondes de 1a nappe aquifére (puits 111).

- La troisiéme zone, située entre Si Mustapha et Bordj-Ménaiel, coin-
cide avec 1'axe de drainage et surtout avec les dépressions;est la consé-

quence de 1'évaporation des eaux peu profondes en bordure la nappe aqui-

fére (NS <3m),avec dissolution des sels tout au long de leur trajet vers

ces dépressions,ol 1'on rencontre les valeurs maximales de la conductivité.

On note aussi une augmentation de Ta conductivité de 1'ordre de 0,1
a 0,5 m.mhos/cm en basses eaux, die & un temps de contact plus long avec
1'aquifére et a une concentration par évaporation.

Les eaux de la nappe aquifére de Ta terrasse littorale de 53m ont
une conductivité qui varie de 0,7 & 1,2 m.mhos/cm,avec une augmentation
dans le sens de 1'écoulement.

Du fait de la profondeur des eaux (supérieure a 9m) cette augmen-
tation est die a un enrichissement progressif en sels dissous par circu-
lation lente et un contact plus long avec 1'aquifére.

Les plus faibles conductivités sont rencontrées dans la nappe aqui-
fére des dunes anciennes (puits 266 et 423) ; ceci est di au fait que
ces eaux circulent dans des sables trés peu argileux.

ions Na't et Mg++ .

VI.3, CHIMIE DES EAUX SOUTERRAINES

Les principaux ions faisant 1'objet d'une analyse chimique sont :
Cations : Ca'', Mg*", mat, k*

Anions : C17, SO, , HCO,, NO;

Les teneurs des ions déterminéesdans ces eaux, vont nous permettre
de dresser un certain nombre de cartes chimiques,qui nous donneront des
indications interressantes quant a 1'origine des ions.

VI.3.1. INDICE D'ECHANGE DE BASES (i.e.b.)
Les échanges ioniques entre les eaux et les terrains encaissants,

seront étudiés en considérant 1'indice d'échange de bases (i.e.b) de
SCHOELLER,qui détermine le sens dans lequel se font les &changes :

rC1” - r(Na® + k™)
r C1°

i.e.b. =

- S1 i.e.b est positif, les eaux échangent des ions Na® contre des

. o . ; A+t ++
- Si i.e.b est négatif, les eaux échangent des ions Ca et Mg
contre des ions Na'. A ce moment 1a, il est préférable de calculer 1'i.e.b
par la formule suivante :

rc1” - r(Nat + kD
rS0, + rHCO; + rNO,

i.e.b. =

Les eaux des différentes nappes aquiféres indiquent un indice
d'echange de bases généralement positif, mais du fait de 1'accroissement
++ ++
> Mg
est pas possible de déduire que les eaux échangent des ions Ca ' et MJ+

. 5 + .
simultané des teneurs en Ca et Na en basses eaux, il ne nous

< + v i
contre des ions Na contenus dans 1'aquifére.
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VI.3.2. FACIES CHIMIQUES ET INTERPRETATION GRAPHIQUE DES ANALYSES
CHIMIQUES DES EAUX
Nous avons utilisé le diagramme semi logarithmique SCHOELLER-BERKALOFF

pour la représentation graphique des analyses chimiques (figure n°® 31).

La classification tient compte de 1'importance des principaux anions
et cations et détermine ainsi le faciés chimique des eaux.

Les analyses chimiques, effectuées sur les eaux des nappes aquiféres
de la vallée du bas Isser,permettent de distinguer trois grandes classes.

A- Les eaux bicarbonatées calciques et magnésiennes

Les formules caractéristiques de cette classe sont les sui-

vantes
rHCO,; >rC1 >rS0, ou rHCO, >rS0,> rC1

rMg > rCa >rNa ou rCa > rMg > r(Na)

En hautes eaux, le faciés calcique est plus répandu en bordure
de la vallée et devient plus magnésien vers 1'axe de la vallée.

En basses eaux, ce faciés persiste mais avec une prédominance
du faciés bicarbonaté magnésien.

Les eaux de la nappe aquifére de la terrasse littorale de
53 métres sont bicarbonatées magnésiennes dans sa partie méridionale et
sulfatées magnésiennes ou chlorurées magnésiennes dans sa partie septen-
trionale,aussi bien enhautes qu'en basses eaux.

Par contre, les eaux de la nappe aquifére des dunes anciennes
sont bicarbonatées calciques ou magnésiennes durant toute 1'année. -

B- Les eaux sulfatées magnésiennes et calciques

Ce faciés est moins important que le précédent en hautes eaux
et se rencontre généralement en rive droite,entre Si Mustapha et Dar Ralchaj
par contre, en basses eaux, ce faciés prend de 1'importance sur toute

1'étendue de 1la nappe aux dépends des eaux bicarbonatées magnésiennes,

parce que ces derniéres sont devenues en basses eaux,sulfatées magnésiennes
d la suite d'un enrichissement important en sulfates par rapport aux bicar -
bonates. '

nes,p asfpeue, p sowureidelq : g am314
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. o wowmgmed s o g | Les formules caractéristiques sont
= ".'.ll'l ' | SR 4 !'." H |
- 2 ' rSo, >rHC0, >rCl ou rSO, >rC1 >rHCO,
x ze
paasl el BE RN 28 rMg >rCa > r(Na)
[ & | ot oo sameatont MO o spvis | ":;
o . . P
o e e e e z C- Les eaux chlorurées sodiques et magnésiennes
L P R iy (2} ) S . R
-t i oom Les formules caractéristiques sont
- SIS, fn'17ﬂtﬂ o %2 ~ rC1 >rS0, >rHCO, ou rCI >rHCO, >rS0,
= _ o %é A rNa >rMg >rCa ou rMg >rNa > rCa
Qo [s] L
3 ; - - o188 1k |
+ T T L oz LI - | : _ = : =
8 e 3‘ 'R I e Le faciés chloruré sodique se rencontre a1'ambouchure de 1'oued
o B - - ; 5 i g ; 4 .
L& kot e bt Lot m o i 1 | Isser (puits 91, 92, 251 et 230...) ou 1'influence marine est prépondérante,
g 15° mais cette invasion n'est pas trés étendue paralléllement a la cdte et
&/l b N A
3 E”e ne s'@tend que sur une distance de 500 a 1000 métres de part et d'autre
3 : £° E g miEwen o w . ';" - de 1'oued Isser.
E’ i Sr—y i 1 Lol A il N : \'
< ‘
(1]

‘ o . Par contre, le faciés chloruré magnésien se rencontre dans
w 1 .
= l‘i des zones od 1'influence de 1'évaporation est importante, c'est-a-dire

: en bordure de la vallée (puits 320...) et dans le 1it majeur (puits 117...).
- '
. P od : gE . On rencontre aussi d'autres faciés chimiques trés localiseés,
ARt Ars TR AT O Wk, IO 1 d : — ’ e, &
: A 1K que 1'on peut attribuer,soit a une pollution locale,soit & des erreurs
d'analyses.
i SR, f
T T et = .I VI.3.3. ETUDE DE L'ORIGINE DES IONS
- - ... -hz |33 ' On va essayer de formuler des hypothé&ses sur 1'origine des ions en
s o i R o |0t étudiant les cartes des teneurs en ions d'une part et 1'environnement
| « o woesvech }E lithologique d'autre part. '
| ::::-.i ﬂ.’l ' )
y A- Carte des teneurs en chlorures
s
. ST -
s al. AL (carte n° 9)
R P § & | L ’

= i Cette carte a &té établie sur la base des teneurs en chlorures,

o0

;f : | |2 j s . déterminées sur les eaux prélevées en basses eaux. ‘

8 I ol | - .

2 ik LR . On constate qu'elle se superpose aisément aux cartes d'isocon-

= 2 2z ductivité et piézométrique et indique une augmentation de la teneur en
gf: chlorures dans le sens de 1'écoulement des eaux souterraines.
i l°
; s b W n AR B AT gl
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Cette augmentation s'explique par 1'évaporation des eaux peu
profondes de la nappe aquifére de la 7éme terrasse en bordure de la vallée,
entrainant une concentration des chlorures qui s'accompagne d'un enrichis-
sement progressif dans le sens d'écoulement des eaux souterraines.

- La carte des teneurs en chlorures présente des zones d fortes
teneurs (C1 > 500 mg/1) :

- La premiére zone,située a 2 km de 1'embouchure de 1'oued
Isser (puits 230, 251, 91 et 92),indique des teneurs de 1'ordre de 500
a 800 mg/1 qui sont la conséquence des phénoménes d'é&vaporation des eaux
peu profondes de la nappe et surtout de 1'invasion d'eau de mer.

- La seconde, située dans la région de Souk-el-Had (puits
111, C1 > 500 mg/l),s“exp]ique surtout par un phénoméne d'é@vaporation.

t La troisiéme zone, située & 1'Est de Si-Mustapha,coincide
avec la zone de dépression du substratum ; elle résulte de 1'évaporation
subie par les eaux en bordure de la vallée et de leur enrichissement pro-
gressif dans le sens de 1'écoulement,qui se traduit par des teneurs maxi-
males en ch]oruresrau niveau de ces dépressions.

B- Carte des teneurs en sulfates
(carte n° 10)
Cette carte,établie pour les basses eaux,indique une augmen-

tation de Tla teneur en sulfates dans le sens de 1'écoulement des eaux
souterraines, avec de fortes concentrations le long de 1'axe de drainage
ainsi qu'au niveau des dépressions,mis en évidence par la carte du toit
du substratum.

L'origine de ces sulfates ne peut étre expliquée de facon
certaine, mais on peut émettre les deux hypothéses suivantes :

- La premiére,est cé]]e'd'une pollution artificielle par des
produits sulfatés,utilisés en agriculture. La présence sur de vastes super-

ficies de vignes traitées avec ces produits, permet aux eaux de pluie et

d'irrigation de lessiver le sol agricole qui est riche en sulfates.
Ceci permet aux eaux infiltrées de s'enrichir en sulfates,
d'une part avec la profondeur et d'autre part en fonction de la distance
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dans le sens de 1'écoulement des eaux souterraineset se traduit par des
teneurs élevées au niveau des points bas de la surface piézométrique de
la nappe aquifére (axe de drainage et dépressions).

- La deuxiéme, correspondrait d'une part & 1'oxydation des
sulfures que peuvent contenir les roches cristallines de bordures (schistes,

tufs, laves volcaniques et granites ...) et d'autre part a la dissolution
de niveaux &évaporitiques.

En effet, 1'@tude géologique a mis en évidence dans les forma-
tions du miocéne inférieur (Burdigalien) de minces niveaux gypsiféres,
qui peuvent &tre 3 1'origine des sulfates dans la région de Souk-el-Had
a Si-Mustapha ; quant a leur teneur en aval de Si-Mustapha, elle peut
étre la conséquence d'une oxydation de sulfures,que peuvent contenir les
formations cristallines des terrains de bordures (surtout en rive droite),
aprés lessivage par les eaux qui s'enrichissent progressivement tout au

long de Tleur trajet'dans ces formations,avant de s'infiltrer dans les
terrains alluviaux.

C- Teneurs en bicarbonates

Les teneurs enbicarbonates des nappes aquiféres de la terrasse
littorale de 53 métres et des dunes anciennes sont généralement inférieures
a 300 mg/1 ; par contre celles de la nappe aquifére de la 7éme terrasse
indiquent des valeurs variant de 100 & 700 mg/1, avec des valeurs maximales
dans 1'axe de la vallée.

Les bicarbonates proviennent de 1'attaque chimique par le
CO, atmosphérique dissous par les eaux d'infiltration des formations carbo -
natées,constituant les terrains de bordures (calcaires et marnes) et le
terrain aquifére (graviers et galets calcareux des alluvions).

D- Teneurs en nitrates

Ces teneurs varient de 0 d 100 mg/1 ; les fortes concentrations
se rencontrent au niveau des terres cultivées. Elles sont dues & une pollu-
tion artificielle Tiée & 1'utilisation d'engrais par 1'agriculture.

Du fait de Ta teneur supérieure a 50 mg/1 qui est la teneur
admissible en nitrates pour une eau potable, ces eaux sont par endroits
impropres & la consommation.
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VI-3.4. INTERPRETATION DES CARTES D'EQUIRAPPORT

A- Carte d'équirapport 2%%1—
(carte n° 11)
rS0,

La carte d'égal rapport T , dressée pour les hautes eaux,
permet de distinguer deux zones :

- la premiére,de Souk-el-Had & 1a confluence de 1'oued Miane
avec 1'oued Isser, indique d'une part un rapport supérieur i 1 qui traduit
le caractére dominant des sulfates et d'autre part une augmentation de ce
rapport dans le sens de 1'écoulement,qui montre un enrichissement en sul-
fatespar rapport aux chlorures ; mais on note dans cette zone des points
ol le rapport %%%1eﬂiﬂﬁéﬁew~é 1 (Souk-el-Had), traduit 1'importance des
chlorures,diis a 1'évaporation des eaux peu profondes de 1la nappe aquifére,
dans le 1it majeur de 1'oued Isser (puits 111).

- la seconde zone,située au Nord de la confluence citée précé-
demment, correspond & un rapport inférieur & 0,5 montrant alors le carac-
tére dominant des chlorures,dis a la conjugaison des phénoménes d'é&vapo-
ration et d'invasion de 1'eau de mer.

B- Carte d'équirapport rMg
rCa

Cette carte,é&tablie pour les hautes eaux, indique un rapport
supérieur a 1 et montre le caractére dominant du magnésium, mais ne donne
aucune indication,complétant les résultats obtenus par 1'étude des autres
cartes.

L'importance du magnésium s'explique peut-étre par le fait
que les sels MgCl, et MgSO,
CaCl, et caSo, .

se dissolvent plus rapidement que les sels

C- Carte d'isovariation du rapport rM

-
=3]{{=]

|

(carte n° 13)
Cette carte a été dressée sur la base des données de variation

du rapport rMg entre les hautes et les basses eaux.
rCa
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E1lle montre une augmentation des variations de ce rapport
dans le sens de 1'écoulement, avec des valeurs maximales le long de 1'axe
de drainage et des dépressions mis en évidence par la carte du toit du

L'analogie entre les cartes piézométriques et les cartes physico-chimiques
confirme d'une part,le sens d'écoulement des eaux souterraines avec la

mise en évidence de 1'axe de drainage et des dépressions qui sont les

substratum. < .
lieux de fortes concentrations en sels dissous et d'autre part,de pré-

- o ciser les zones d'alimentation.
L'augmentation des teneurs en magnésium en basses eaux peut |

s'expliquer par une concentration par évaporation plus importante.
|

e _ h L"interprétation de la carte des teneurs en chlorures souligne, & 1'excep-
Le magnésium peut avoir deux origines

- . . tion de l1a zone proche de 1'embouchure 1aquelle, est sujette a 1'influence
- La premiére, serait le lessivage par les eaux,des roches

marine, le role important de 1'&vaporation qui entraine aune augmentation

cristallines qu'on rencontre souvent sous forme altérée ; le magnésium s
de la salinité des eaux.

proviendrait alors des minéraux ferromagnésiens et des micas contenus
dans ces roches. s . . .
Les concentrations en sels se produisent par évaporation et par un enrichis- [

- La deuxiéme,serait une dissolution du magnésium que peuvent ] i
. : - e ) sement progressif,tout au long du trajet des eaux dans le terrain aquifére.
contenir les formations aquiféres par les eaux souterraines,tout au Tlong -

|
r
‘ de leur trajet dans ces derniéres.

de la diversité de 1'alimentation et des phénoménes de concentration (éva-

' VI.4. ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE DES SOURCES , 1
| On constate au vu des mesures physico-chimiques, effectuées sur les diffeée-
rentes eaux prélevées,que la conductivité &volue d'une part dans le temps
(des hautes vers les basses eaux) et d'autre part dans 1'espace (d'amont
en aval) qui est la conséquence d'un enrichissement progressif dans le

poration, pollution, invasion marine, enrichissement progressif dii a un

contact plus long avec 1'aquifére).

sens de 1'écoulement des eaux souterraines.

Le faciés chimique des eaux des sources,émergeant @ la base de la terrasse
littorale de 53 métres est variable d'une source & 1'autre en hautes eaux
et devient sulfaté magnésien en basses eaux,traduisant ainsi le caractére
dominant des sulfates par rapport aux autres anions ; par contre,les sources

| des terrasses alluviales sont chlorurées magnésiennes,aussi bien en hautes
qu'en basses eaux.

VI.5. CONCLUSION
L'étude des propriétés physico-chimiques des eaux souterraines et de leur ' ‘
répartition dans 1'espace et dans le temps tend a confirmer les résultats .
obtenus dans les chapitres précédents.

1
Quant a la variation de la composition chimique, elle est la conséquence
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VII.1. INTRODUCTION

Les principales caractéristiques hydrodynamiques étudiées au cours
de notre étude,se résument a la transmissivité et au coefficient d'emmaga- |
sinement. Ce sont des paramétres trés importants dans 1'estimation du
bilan hydrogéologique et des réserves en eaux souterraines des nappes
aquiféres de la vallée du Bas Isser.

VIT.1. 1. DEFINITIONS

1. Coefficient d'emmagasinement :

I1 exprime le volume d'eau 1ibérée par un prisme vertical de
terrain aquifére, pour une variation unitaire de la charge hydraulique.
C'est un nombre sans dimension,désigné par le symboles .

Dans les nappes libres, il correspond @ la porosité utile de 1'aquifére.
Dans les nappes captives, il est 1ié @ la compressibilité du terrain
aquifére et de 1'eau.

2. Transmissivité :
C'est le produit de la perméabilité par 1'épaisseur du niveau
aquifére, il s'exprime en m?/s.
La détermination de ces diverses caractéristiques fait appel aux essais
de pompage,dont 1'interprétation est souvent délicate en raison de la
complexité des conditions aux limites rencontrées dans la nature et aux
conditions d'application des différentes méthodes.

VIT.1. 2. MODE OPERATOIRE DES ESSAIS DE POMPAGE

Afin d'étudier les caractéristiques hydrodynamiques des nappes aquiféres
de Ta vallée du Bas Isser, le service hydrogéologique de 1'INRH a effectué
des essais de pompage sur une quarantaine de puits et forages.

Les essais de pompage effectués étaient a deux paliers de débits
enchainés, dont le premier durait 24 & 36 heures et le second & un débit
maximum pendant 72 heures . A chaque palier,on attendait la stabilisaticn
du rabattement.
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Aprés ces pompages, on a observé la remontée du niveau durant i 1
24 heures.
Quant & la DHW d'Alger, elle a réalisé neuf forages de 1977 a 1980,
<
dont le programme des essais de pompage a été Te suivant :
Aprés le développement & 1'air 1ift, on a effectué un essai a blanc |
qui est un essai a paliers (3 & 4 paliers) de débits enchainés ; on “ - I
changeait de paliers aprés avoir observé la stabilisation durant 2 a 4 ?; - 1's j
heures ; aprés 1'arrét du pompage, on laisse le niveau reprendre son H
niveau initial (niveau statique). f L
|
| : ;1
C'est cet essai a blanc qui nous permettra par la suite,de déterminer HJ 1 '
le débit de pompage de 1'essai définitif ou essai de Tongue durée (48 a r )
|
72 heures). l
Enfin, on observe la remontée du rabattement jusqu'a atteindre Te
niveau statique de la nappe aquifére. 4 o
g 432
| E i :
Les mesures sont effectuées dans le forage en cours de pompage. £
| 3 =
Vu 1'inexistence de piézométres, i1 nous a &té& impossible d'effectuer des! % =
mesures dans des points d'eau autre que les forages de pompage. E
. 5 ‘
o -
. (6]
MI.2. DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES . P
2
Plusieurs méthodes ont &té utilisées pour la détermination de T et S. = > s
= ‘Iz
! VII.2. 1. METHODE DE THEIS s
| Les formules de Dupuit, Thiem etc... existant avant celle de Theis ,ne 1
] sont applicables qu'en régime d'équilibre et ne tiennent pas compte d'une 1
part,de la compressibilité du terrain et de 1'eau et d'autre part,du tempﬁ f !
| de pompage. '

Wi{u)
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I1 fallait donc au moins dans le cas d'une nappe captive, trouver
une méthode qui tienne compte des hypothéses citées précédemment et

applicable en régime de non équilibre.

C'est C.V. THEIS qui en 1935, fut le premier a proposer de comparer
1'écoulement des eaux souterraines a la propagation de Ta chaleur en miliey
isotrope et en régime de non équilibre (transitoire) ; c'est la méthode
de 1'analogie thermique.

Cette solution tient compte du temps de pompage qui est assez court.
THEIS . a abouti & la formule exponentielle intégrale suivante :
a
L . Q ey dy Q
5= W(u) =g Vo T
Aprés résolution 1'équation s'écrit :

E%T W(u) (I) avec u = £$f§ (IT)

>
1}

Rabattement en métres

Débit de pompage constant (m3/s)

Temps de pompage en secondes

Distance du puit d'observation a 1'axe du forage.

1}

Transmissivité en m?/s

v 4 X &+ o >
1}

Coefficient d'emmagasinement

1. Mode Opératoire :

La résolution graphique nécessite 1'établissement de deux courbes sur
diagramme bilogarithmique ; la courbe standart (figure 32) est obtenu en
portant sur un papier bilogarithmique,les valeurs W (u) en ordonnées et
celles de u ou.% en abcisse ; la courbe expérimentale quant a elle,est
obtenueen portant sur un diagramme bilogarithmique transparent et de méme
module que celui de la courbe standart, les valeurs du rabattement A en
ordonnées et celles du temps t ou-% én abcisse,

Prof.( m)
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Figure 33: Courbes interprétatives des essais de pompage d'apres THEIS

t( min)

L( min)
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Par translation, on tente de superposer en maintenant les axes 24 |
respectivement paralléles aussi parfaitement que possible, la courbe h
expérimentale a la courbe standart ; on choisit un point A ayant pour - t
coordonnées dans les deux graphes W (u), u ou 5 et A, t ou-%. %
_ W 16 f’
En introduisant ces valeurs dans les équations I et II on obtient : '
12
4Tt [
T= LW (u ets=2lu
8 |
2. Application.
} On dispose de trois essais de pompage,dont les mesures ont été .
! effectuées dans les forages en cours de pompage.
| : — t(min. ) ‘
: Leur interprétation par la méthode de THEIS ,a été faite en utilisant 1 . 10 102 108 -
| un rayon efficace estimé a 1'unité.
1
1 Le tableau n°® 29 et la figure 33 indiquent les forages sur lesquels
i on a appliqué cette méthode et les résultats obtenus.
|
|
N® DU Q A u W(u) t T S Prof.( m)
! FORAGE (10-3m¥s)| (métre) | (10-3) (sec.) |[(10a%5) (%)
| 26
il F2 20 12,17 0,33 8 23 700 1,05 3,28
F3 13 9,71 0,33 8 23 000 0,85 2,58 25
| F6 14,28 | 10,12 0,33 8 210 | 0,90 | 0,03 | -
?* Tableau n® 29 : Valeurs de transmissivités et de coefficients 93
;I d'emmagasinement d'aprés la méthode de THEIS . ' |
! 22 |
VII.2. 2. METHODE DE JACOB a1
Cette méthode découle de 1'équation de THEIS ,qui se réduit a la , . o t( min.)

1 10 10 10

formule d'approximation lTogarithmique de JACOB quand le temps de_pompdge
croit (u < 0,01).

Figure 34: Courbes interprétatives des essais de pompage d'aprés 1a méthode de JACOB
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Elle s'écrit :

0,183 Q 2,25 T.t 20
A= =7 Log T x2S

Cette formule simplifiée donne une solution d'autant plus proche
de Ta courbe de dépression reelle a 1'instant t que x est plus petit.
15

1. Mode Opératoire :
On porte sur un diagramme semi-logarithmique, en abcisse Togarith-
mique les temps de pompage et en ordonnée les rabattement correspondants.

|
La droite moyenne passant par les points obtenus a pour équation : ' : - » t(min)
10 102 103
b= D180 149 BB T 10 1) (11D)
Cette équation est de la forme :
Prof.( m)
=ax + b 1
y =a (log b + Tog x) 16
La constante a est déterminée par le coefficient angulaire de la 14
droite, soit : ‘ g
12 ’
a = Qllgg_g (IV) pour un cycle Togarithmique.
10 |
Si cette droite coupe 1'axe des temps (cas de mesures effectuées dans
un piézométre) en un point t, pour un rabattement nul, le deuxiéme terme 8
de 1'équation (III) s'écrit :
6
225 1 ¢ 225 T.to
log =g =0 = =g =1(V)
4 |
A 1'aide des équations (IV) et (V) on détermine T et S
2
T 0,123 0 4 &= 2,2§ T.to
. . » L(min)
3 10 10 10

Figure 34 : Courbes interprétatives des essais de pompage d’aprés la méthode de JACOB
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4
, 2. Application
On a interprété par cette méthode une vingtaine d'essais de
4 pompage. Les conditions d'application de cette méthode ont &té respectées
puisque le temps de pompage est élevé (supérieur a 48 heures).
f
6 .
Dans notre cas, cette méthode nous permet de déterminer que la
. transmissivité T,car les mesures ont été effectuées dans le forage en
pompage et non pas dans un piézométre.
10
Les résultats obtenus sont portés sur le tableau 30.
Ne de _ T N® de T ‘
’ Forage (10-3 m2/s) Forage (1073 m2/s) |
A(m)
: F1 ‘ 3,95 F 3537 7,9 |
F2 1,22 F 3538 1,56
F3 0,88 F 3548 2,6
. Fd4 4,2 ' F 35652 4,2
F6 1,23 F 3553 2,62
10 102 103 el s
min ) 7 12,35 F 3554 5,02
2 F 3535 6,91 F 3516 1,72
F 3552 |
% F 3536 6,58 |
1 !
: : Tableau n® 30 : Valeurs de transmissivités d'aprés la
méthode de JACOB.
A(m) - . L'interprétation des essais de pompage & 1'aide de cette méthode,a
porté sur 15 forages dont 9 ont été réalisés par 1'INRH; les essais de
Figure 34: Courbes interprétatives des essais de pompage d'apres la méthode de JACOB Pampage: de C?S 4 forages. staieny a L eligrs WS LT BRGAEINCS,. SR
de respecter les conditions d'applications de 1'équation de JACOB, on a
utilisé Tes mesures effectuées au ler palier (figure 34).




189

lgg
10 102
s
Quant aux 6 autres forages réalisés par la D.H.W. d'Alger, les 1 Fasie
‘ mesures ont été effectuées lors de 1'essai définitif (fiqure 34).
‘ 2
VII.2. 3. METHODE DE LA DROITE DE REMONTEE DE THEIS ' -
La détermination de la transmissivité d'aprés la courbe de remontée i
de THEIS est Ta plus fiable parceque la remontée exprime mieux le
régime naturel des eaux souterraines. ;
A(m) :

A la fin du pompage, Te niveau d'eau remonte @ son niveau d'origine ;
ceci peut &tre considéré comme une injection d'eau dans le forage,
correspondant a un débit négatif constant.

On mesure le rabattement résiduel A' qui représente la différence
entre le niveau statique et le niveau mesuré a 1'instant t' (temps écoulé
depuis 1'arrét du pompage).

Y Le rabattement résiduel s'exprime comme suit : A(m)

0,183 Q 1 2425 T.:t 1 2;25 L. 1
== (g Sz - 109 Sors—)

} On aboutit a 1'équation de remontée de THEIS -JACOB qui est de la
| forme :

| v _ 0,183 Q t
, pt = 2 log T

1 A = Rabattement & la fin du pompage.
2 A'= Rabattement durant la remontée. . t( min)
31 t = Temps écoulé depuis le début du pompage -

! t'= Temps écoulé depuis 1'arrét du pompage. |

' Figure 35: Courbes interprétatives des essais de pompage d'aprés la méthode de la droite de remontée de THEIS
Cette équation permet de déterminer la transmissivité T ; i1 faut '

ajouter que cette formule n'est valable que pour des valeurs t et t' élevees:

1. Mode Opératoire : _
On porte sur un diagramme semi-logarithmique, en ordonnée les rabatte=

ments résiduels A' et en abcisse t/t' (en échelle logarithmique).
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Aprés la période de post-production (période durant laquelle le
niveau de 1'eau dans le forage atteint celui de la nappe), les points _ 92 |
devraient s'aligner selon une droite moyenne, qui pour un cycle
logarithmique aura une pente égale a : ' f ok
18
& = 0,183 Q
y 16 |
On en déduit ainsi la Transmissivité : E E
14 5
T - 0,123 Q r
» t( min.)
: . 1 10 10 10
2. Application ¢
Un certain nombre de foragesréalisés en 1973,ont vu Teurs essais ' . 3 '
de pompage interprétés par le service hydrogéologique de 1'INRH,par la | |
méthode de la courbe de remontée de THEIS -JACOB.
Quant aux forages réalisés par la DHW d'Alger, on les a interprété t| A(m)
en utilisant cette méthode (figure 35).
Les résultats obtenus sont portés sur le tableau n® 31.
|
|
Fs
t(. min,)

1 10 102 103

Figure 35: Courbes interprétatives des essais de pompage d'aprés 1a méthode de la droite de remontée de THEIS
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les sources S8 et S15 ot i1 sont de 3 1/s.

Les débits mesurés sont généralement inférieurs a 1 1/s,sauf pour

Du fait de 1'utilisation d'un seau de 4 litres de capacité, les
mesures effectuées aux sources a fort débit (S8 et S15) ont été prises
par défaut.

Ces mesures indiquent une baisse des débits du mois de Mars au

mois d'Aolt et traduisent le tarissement de la nappe aquifére.

présentaient auparavant des fuites et qui ont &té réaménagées par la suite.

Les sources au niveau desquelles on note une augmentation sensible
des débits (S3 et S10) @ partirdy mois de Mai,sont des émergences qui

Ne T Ne T N® T

FORAGE (1073 m%/s)| FORAGE (0D3m?2/s) | FORAGE (103 m2/s)

F1 5,2 3335 1,8 3538 1,3

F2 1,71 3336 0,2 3548 2.8

F3 0,99 3373 1,7 3549 7,5

F4 5 3489 13 3551 3

F5 6,9 3490 0,7 3552 5,9

F6 1,22 3491 0,7 3553 2,7

F7 10,5 3492 4,7 3554 3,5
3516 1,79 3519 3,4 3556 5

627 0,7 3535 7,3 3558 1,1
3291 2,8 3536 7,2

3294 4,4 3537 8

VII.3., ETUDE DES SOURCES

inventoriées a la base des diverses terrasses littorales et alluviales
(voir carte de situation), dont 15 sont captées a des fins domestiques ou

Tableau n® 31 :

Valeurs de transmissivités d'aprés la

méthode de la droite de remontée de THEIS .

d'irrigation.

et les autres au pied des terrasses alluviales.

Dans la vallée du Bas Isser, une vingtaine de sources ont été

Ainsi, 9 sources émergent @ la base de la terasse Tittorale de 53 m

Ces émergences ont fait 1'objet de mesures périodiques de débit du

début Mars a fin Aolt, qui sont portées dans le tableau n® 32.

N° Q (1/s) Q (1/s) Q (1/s) Q (1/s)
SOURCES Mars 1982 Mai 1982 Juillet 1982 | Aodt 1982
s1 0,5 0,41 0,3 0,3
52 0,17 0,13 0,11 0,09
$3 0,68 1 1 1
sS4 0,17 0,18 0,36 0,3
S5 0,57 0,67 0,57 0,57
S6 0,067 0,06 1 1
57 0,33 0,5 0,16 0,12
s8 3 3 3 2,5
59 0,8 0,5 0,3 0,26
510 0,14 0,5 0,4 03
511 0,44 - 0,3 |0,36 - 0,25 | 0,34 - 0,28 | 0,33 - 0,22
512 0,44 0,33 0,23 0,15
s13 0,28 0,25 0,2 0,18
14 0,67 0,36 0,3 0,23
515 3 3 3 2,5

Tableau n® 32 :

Valeurs des débits des sources.
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VIT.4, CONCLUSION ET TABLEAU RECAPITULATIF DES

CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES

Les caractéristiques hydrodynamiques déterminées,sont des paramétres
trés importants dans 1'estimation des réserves en eaux souterraines d'une

région.

Pour les nappes aquifére de la vallée du Bas Isser, on a déterminé ces
caractéristiques par trois méthodes différentes,portés dans le tableau
récapitulatif n° 33.

Ce tableau montre bien la concordance des valeurs de transmissivités
déterminées par les différentes méthodes ; on remarque que les valeurs
déterminées par la méthode de THEIS sont toujours les plus faibles,mais
elles restent toujours du méme ordre de grandeur.

Quant & la répartition spatiale de la Transmissivité, on constate
qu'elle est de 1'ordre de 0,5 1073 m?/s pour la nappe aquifére de la
terrasse littorale de 53 m (Puits:265 et 268) et des Dunes anciennes
(Puits 423).

Les essais de pompages effectuésdans les forages réalisés dans la
nappe aquifére des terrasses élevées (forage 3516 et 3519),ont déterminé
des transmissivités respectives de 1,7 et 3,4 1073 m?/s.

Quant a la basse vallée du Bas Isser (7éme terrasse alluviale), on
remarque que la transmissivité est maximale le Tong de drainage ol elle est
de 1'ordre de 7 a 13 10-3 m2/s (Forages 3555, 3536, F7, 3489...) et elle
diminue avec 1'éloignement de cet axe (0,2 10-3 m%/s en puits 197 et
0,34 10-3 au puits 261).

Le coefficient d'emmagasinement quant & Tui, n'a pu étre déterminé qué

pour la nappe aquifére de la 7éme terasse alluviale,ol il varie de 0,03 a
24 % (Forages F6 et 3553).

4

195

Pour 1'estimation des réserves en eaux souterraines, on utilisera
les valeurs de Transmissivités déterminées par la droite de remontée
de THEIS -JACOB,car Ta remontée exprime mieux le régime naturel des
eaux souterraines et pour le coefficient d'emmagas inement une valeur
moyenne de 10 %,vu la grande dispersion des valeurs déterminées par le
service hydrogéologique de 1'INRH.
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Tableau n® 33 : Tableau récapitulatif des valeurs de T et S .
déterminées par les différentes méthodes.

THETS JACOB Remontée de ‘ o~ JHELS L Benonriee e
N° Pt d'eau T(153m2/s) s (%) 1(16%m2/5)] (%) $H%£3;3m2/s) | T(10 “m2/S) | S (%) T(10 @2/5 S (%) T(10-3m2/s) |
£1 3,05 5. F 3552 4,2 1 5,9 g
F2 0,64 3,28 1,22 ' 1,71 - F 3553 2,62 24 2,7
F3 0,43 2,58 0,88 0,99 F 3554 5,02 2 3,5
F4 4,2 5 F 3556 0,2 5
F5 6.16 6.9 F 3558 12 11
F6 0,4 0,03 1,23 1,22 | P2 2,4
F7 12,35 10,5 | P62 L 2,4
F 627 0,7 P64 8,2
F 3516 1,72 | P101 0.4
F 3291 - P197 0,2
F 3294 4.4 P215 ' _ 2,5
F 3335 1,8 p257 7.2
F 3336
F 3373
F 3489
F 3490
F 3491
F 3492
F 3519
F 3535
F 3536
F 3537
F 3538
F 3548
F 3539
F 3551
I
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VIIT.1., GENERALITES

Dans ce chapitre, nous tenterons d'estimer les ressources en
eaux souterraines de la vallée du Bas Isser,d'aprés les résultats
obtenus dans les chapitres précédents.

Les réserves en eaux souterraines d'une région donnée,sont classées
en quatre catégories.

1. Réserve Régulatrice :

C'est le volume d'eau gravitaire contenu dans la zone de fluctuation
de la surface piézométrique d'un aquifére a nappe libre ; elle est calculée
par référence a une période définie (fluctuation moyenne annuelle).

2. Réserve Permanente :

C'est la part de la réserve totale non renouvel&e. Pour 1'aquifére a
nappe libre elle est limitée, au sommet, par la surface piézométrique
minimale moyenne. Dans les aquiféres a nappe captive, réserves permanentes
et réserves totales sont pratiquement identiques.

3. Réserve totale :

C'est la quantité d'eau gravitaire, contenue dans le volume d'aquifére
délimité dans tous Tes cas a la base par le substratum et au sommet par le
toit imperméable pour 1'aquifére a nappe captive et la surface piézométrique
maximale moyenne pour celui a nappe libre.

4. Réserve exploitable :

C'est la quantité ou le volume d'eau maximal qu'il est possible
d'extraire de la réserve totale d'un aquifére temporairement ou définitive-
ment dans des conditions &conomiques acceptables et sans porter préjudice

d la qualité des eaux et au régime de la nappe. Ce volume doit &tre inférieur

‘ou égale & la réserve régulatrice, il peut étre supérieur si 1'on peut
envisager une meilleure infiltration des précipitations.




VIII.2. RESERVES REGULATRICES

C'est le volume d'eau qui joue le rdle de régulateur du débit de
la nappe et qui représente le volume des fluctuations de cette nappe.

IT s'exprime par 1'expression suivante :
V. = A. ah. S

A = Surface de Ta zone considérée
Ah= Variation moyenne du niveau piézométrique de la nappe dans la
[ zone considérée.
S = Coefficient d'emmagasinement ou porosité efficace de 1'aquifére,
dans Ta zone considérée.

Dans notre région d'étude, la valeur de Ah a été déterminée par la
. moyenne arithmét ique des fluctuations constatées dans les puits situés
e dans chaque zone considérée.

Quant au coefficient d'emmagasinement déterminé dans le chapitre
hydrodynamique des eaux souterraines, il présente une grande dispersion
des valeurs calculées ; a cet effet on estime le coefficient d'emmagasi-
nement moyen a 10 % sur toute 1'étendue des formations aquiféres, ce qui
est une valeur surestimée.

Le tableau n° 34 indique les réserves de chaque zone considérée.

Paramétres A Ah S Réserves
i . Zones Considérées (Km?) (Metre) # Rég?;;::ices
il Souk-el- Had Si Mustapha| 13,44 2 10 2,69
7? Si Mustapha - Ben bata | 25,24 1,5 10 3,78
Benbata - Ouled Mendil 17,24 1,8 10 3,10
Terrasse 53 m 8.4 0,2 10 0,17
Al | Dunes Anciennes 5,6 0,5 10 0,28

Tableau n® 34 : Réserves régulatrices

Les réserves régulatrices de la vallée du Bas Isser ont été
ainsi estimées a 9,57 Hm3® pour Ta nappe aquifére de la 7éme terrasse,
4 0,17 Hm3 pour celle de la terrasse littorale de 53 m et a 0,28 Hm3
pour celle des dunes anciennes.

- I1 est a noter que ces valeurs ont été surestimées du fait de
1'utilisation d'un coefficient d'emmagasinement de 10 %.

VIII.3. RESERVES PERMANENTES

C'est 1e volume d'eau emmagasiné au dessous du niveau le plus bas
de 1'aquifére (Basses eaux). Ces réserves s'expriment par 1'expression

suivante :
Vp = A. Hp. S
A = Surface de la zone considérée
S = Coefficient d'emmagasinement moyen
Hp = H - Ah = Puissance de 1'aquifére non affecté par les fluctuations.

H : Epaisseur de 1'horizon aquifére déterminée pour chaque zone,par
la moyenne arithmétique des &paisseurs mesurées sur les coupes de
forages et géoélectriques.

Les fortes épaisseurs sont rencontrées le Tong de 1'axe de drainage,
surtout @ 1a confluence de 1'Ouest Isser avec 1'Ouest Djemaa ou elles
atteignent 70 m ; ces épaisseurs diminuent vers les bordures de la vallée.

Le tableau n°® 35 résume les réserves permanentes calculées dans les
diverses zones considérées.

Paramétres A | H Ah “Hp S Up
(Km2) (Metre) | (Metre) | (Métre) (%) (Hm?)

Zones Considérées ‘
Souk-el1- Had Si Mistapga 13,44 18 2 16 10 21,5
Si Mustapha-Ben bata 25,24 25 1,5 23,5 10 59,3
Ben bata-Ouled Mendil 17,24 15 1,8 13,2 10 2257
Terrasse de 53 m 8,4 20 0,2 19,8 10 16,6

Dunes Anciennes 5,6 10 G5 9,5 5,32

Tableau n° 35 : Réserves Permanentes
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Les réserves permanentes ont &té évaluées a 104 Hm® pour la nappe
aquifére de la 7éme terrasse, a 16,6 Hm® pour celle de Ta terrasse
lTittorale de 53 m et de 5,32 Hm® dans sables des dunes anciennes.

VIII.4, EVALUATION DES APPORTS LATERAUX DES TERRAINS
BORDURE

Les cartes piézométriques ont mis en évidence une alimentation
des différentes nappes aquiféres de la vallée du Bas Isser par les

terrains de bordure.

Les apports souterrains latéraux correspondent au débit de 1'é&cou-
Tement souterrain.qui passe a travers une section de 1'horizon aquifére

normale & la direction de cet écoulement.

Le débit est calculé par la formule de DARCY :

B = T.l.A4

avec T : transmissivité de 1'aquifére & 1'endroit considéré
1 : Tongueur de la section ou de 1'isopiéze considérée
i : gradient hydraulique moyen de la zone considérée.

Pour calculer ces apports, on considére d'une part,la longueur des
isopiézes qui sont proches et paralléles aux bordures de la vallée et
d'autre part,les transmissivités déterminées par essais de pompage sur les
quelques puits et forages existants,en bordure de la nappe aquifére.

De ce fait les transmissivités en bordure de la nappe aquifére de
la 7&me terrasse alluviale sont estimées a 0,5 107 m?/s en rive gauche,
32,0 107° m?/s entre Isserville et Dar Rafcha et 0,3 107 m?/s entre
Dar Raicha et Haouch Bel Abbes pour la rive droite.

Les tableaux n°36 et 37 résument les différents apports latéraux

arrivant a la nappe aquifére.

- Apports latéraux en rive gauche :
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RAFamcLres T 1 i |iosopieze]
zones considérées Sl el “ ] b
Souk el Had-Si Mustapha 045 5000 1,2 40 31
BerafaT - Ben bata 0,5 6000 | 2 25 60
Ben Bata - Ouled Ziane 0,5 4500 2 10 45
Ouled Ziane - Mandoura 0,5 2300 2 5 23

Tableau n°36 : Apports latéraux en rive gauche

Le; apports latéraux en rive gauche sont évalués a un débit de 159 1/s
soit un apport annuel de 0,16 x 31,5 x 10° m® = 5 Hm®.

- Apports latéraux en rive droite :

Paramétres :
1 i isopiéze Q
-3

zones considéreées (10 "m /5) (m) (%) (m) (1/s)
Si Mustapha - 0.Djemaa 2,4 3100 0,9 25 67
0.Djemaa - Rafcha 2,4 7400 0,9 20 160
Raicha - Haouch Bel Abbes 0,3 5600 0,9 10 15
Haouch Bel Abbes - 0.Mendil 1,5 1950 0,9 5 26

Tableau n°37 : Apports latéraux en rive droite

« Les apports latéraux en rive droite sont évalués a 268 1/s,s0it un
apport annuel de 0,268 x 345,10° = 8,40 Hm’

Les apports Tatéraux en eaux souterraines qui arrivent & la nappe
aquifére de la 7éme terrasse évalués 3 427 1/s,soit un volume annuel

de 13,40 Hm®, ne peuvent &tre qu'une approche parce que d'une part,nous




n‘avons pas de valeurs de transmissivités sur tout le pourtour de la
nappe aquifére et d'autre part,l'utilisation de la formule de DARCY qui
n'est applicable qu'en milieu homogéne, isotrope et en régime permanent ;
ce qui n'est pas le cas des nappes alluviales.

VITI.5. ESTIMATIONS DES APPORTS ET DES EXHAURES DE LA NAPPE
AQUIFERE DE LA TERRASSE LITTORALE DE 53 M

On utilise toujours la formule de DARCY
Q = T.l.i.

- estimation des apports
On considére 1'isopiéze se trouvant a 1'amont de la terrasse

(isopiéze 40).

1 = 3000 m
T.moyen = 0,5.107" m®/s (puits 265 et 268)
i.moyen = 1,3%
== 19 ,5 ] S
Qapp_ ¥
- estimation des débits sortants :
On considére 1'isopiéze 30m se trouvant en aval de la terrasse.

1 = 3700 m

T.moyen = 0,5.10" % m?/s
i=1,3%

Q =36 1/s

VIII.6. ESTIMATION DES SORTIES VERS LA MER

On utilise la méthode de DARCY qui exprime le débit qui passe a
travers une section normale a la direction de 1'écoulement des eaux

souterraines.

Dans la vallée du Bas Isser, le front de nappe de la 7&me terrasse
s'étale sur une distance de 1'ordre de 2 km parallé&lement a 1'embouchure
de 1'0Ouest Isser.

Pour notre cas, on considére 1'isopiéze zéro.

On va surestimer ce débit d'exhaure en utilisant d'une part,un
gradient hydraulique de 1% qui est plus élevé que celui qu'indiquent
les cartes piézométriques dans 1'axe de la vallée et d'autre part,une
transmissivité de 1,5 10_3 m?/s correspondant a celle du forage 3373,
situé en rive droite,au pied de la terrasse de 53 m.

Q=T.1.i.

T=1,510"" m’/s
= 2400 m

i= 1%

Q. =36 1/s

VIII.7. EXPLOITATION ACTUELLE ET FUTURE DE LA NAPPE AQUIFERE

DE LA /EME TERRASSE ALLUVIALE

Les eaux souterraines de la vallée du Bas Isser sont surtout exploitées
pour les besoins en AEP des localités de la région d'une part et pour
1'irrigation d'autre part.

On distingue plusieurs types d'exploitation :

1 - On a tout d'abord des puits ot 1'exploitation des eaux souterraines
s'effectue au seau pour un usage domestique.; ils sont nombreux,mais les
prélévements moyens annuels sont négligeables par rapport aux autres types
d'exploitation.

2 - On a ensuite les puits équipés de pompes et de moto-pompes,qui
servent a 1'alimentation en eaux domestiques des fermes isolées et a
1'irrigation des parcelles de terres agricoles de la région ; ces puits
sont peu nombreux, Teur exploitation est maximale en période d'irrigation,

c'est a dire 6 mois par an.
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Les prélévements annuels par ce type d'exploitation ont &té estimés
au minimum & 20 1/s,s0it un volume annuel de 0,63 Hm?.

3 - Enfin on a les ouvrages profonds (forages) atteignant le
substratum et captant 50 a 70% de 1'horizon aquifére.

I1s sont exploités 6 a 12 heures par jour pour les besoins en AEP,
AEA et AEI.

Dans ce type d'exploitation,on distingue 1'exploitation actuelle et
future.

A - Exploitation actuelle

L'enquéte faite par les services de 1'INRH et de Ta DHW d'Alger,
avec la collaboration des services techniques de la société Anglaise
BINNIE = PATNERS sur les débits extraits de la nappe aquifére par les
forages gérés par la SONADE, la SEDAL et le service des eaux des communes,
nous a permis d'évaluer les prélévements pour 1'année 1980 a 4,23 Hm?,
soit un débit moyen de 135 1/s.

B - Exploitation future

L'exploitation future (1984-1985) des 9 forages réalisés en rive
gauche par la DHW d'Alger,en vue de renforcer 1'AEP de la région Est -
Algéroise (Thenia-Zemmouri-Boumerdes) & un débit total minimum de
200 1/s,pour une durée de pompage quotidienne minimum de 6 heures,extraira
de 1a nappe un volume annuel de 1,58 Hm®.

D'autre part, 1'exploitation des 18 forages réalisés en rive droite
par la DHW de Tizi-Ouzou,pour 1'AEP,1'AEA et 1'AEI de la rive droite de
1'Ouest Isser,peuvent &tre exploités & un débit total de 654 1/s mais dont
on suppose qu'ils seront exploités a 300 1/s (soit 50% de leur capacité),
prélévera de la nappe un volume annuel de 2,37 Hm®,pour une durée de

pompage quotidienne de 6 heures.

De ce fait, on constate que 1'exploitation future de ces nouveaux
forages augmentera les volumes annuels extraits de la nappe & 9 Hm®.

VIIT.8. ConcLusion

L'estimation des réserves en eaux souterraines de la nappe aquifére
du Bas Isser (7éme terrasse) a été réalisée sur la base des résultats
obtenus dans les chapitres précédents.

Cette évaluation a été surestimée du fait de 1'utilisation d'un
coefficient d'emmagasinement de 10%. Quant aux apports souterrains et
aux sorties vers la mer , ils ont été évalués par la formule de DARCY
qui n'est qu'un moyen d'approche,car 1'utilisation de cette formule n'est
valable qu'en milieu homogéne et isotrope d'une part et en régime permanent
d'autre part; ce qui n'est pas le cas des formations alluviales lesquelles
sont hétérogénes.

Par ailleurs,les réserves exploitées actuellement évaluées & 5 Hm’
par an,sont inférieures aux réserves renouvelables ; mais T'exploitation
future des nouveaux forages augmentera les volumes prélevés de la nappe
4 9 Hm® au minimum et seront &gaux ou supérieurs aux réserves régulatrices.

L'exploitation future de ces nouveaux forages pourra porter préjudice
au régime de la nappe ; il serait indispensable & ce moment 1d,de surveiller
attentivement le niveau piézométrique de la nappe aquifére qui pourrait
baisser et entrainerait 1'asséchement des nombreux puits peu profonds qui
servent 3 1'irrigation et a 1'AEP des fermes isolées.

Les estimations quantitatives des différentes ressources en eaux
souterraines que nous avons effectuées sont a confirmer, et seule une
détermination précise du coefficient d'emmagasinement sur toute 1'étendue
des nappes aquiféres,peut nous permettre de parvenir a une meilleure
évaluation des ressources en eaux souterraines de la vallée du Bas Isser.




CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de notre é&tude, consacrée a la paléomorphologie
et @ 1'hydrogéologie de la vallée du bas Isser, nous avons essayé de
définir les principaux paramétres hydroclimatologiques, géologiques,
piézométriques, hydrodynamiques et physico-chimiques .

L'é&tude hydroclimatologique a permis, par 1'utilisation conju-
guée de plusieurs méthodes, de déterminer une lame d'eau moyenne tombée
sur les bassin versant du bas Isser de 794mm, dont la plus grande partie
a été évapotranspirée,soit 636mm. Quant & la détermination du ruissellement
et de 1'infiltration, faute de station de jaugeage, on les a estimé par une
méthode théorique a 123mm pour le ruissellement et & 45mm pour 1'infil-
tration.

L'étude géologique a mis en évidence une structure complexe,
constituée par un empilement de nappes imbriquées, mise en place lors
de 1'orogénése alpine et s'insérant chacune dans un domaine structural
propre.

Les données géologiques, géophysiques et de forages ont permis
d'une part,d'expliquer le mode de formation des différentes terrasses
alluviales et litorales et d'autre part, de décrire leur faciés.

Les coupes géoélectriques et de forages ont mis en évidence
deux niveaux aquiféres d'épaisseur variable, présentant entre eux par
endroits, d'étroites relations hydrauliques. Le niveau inférieur est plus
grossier, il est constitué de galets et de graviers sableux un peu argileux;
alors que le niveau supérieur est plus fin (graviers sableux, argileux

par endroits).
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C'est sur la base des connaissances acquises sur le remplissage
quaternaire, la morphologie du substratum et des formations de bordure,
que 1'on a pu comprendre le régime des écoulements souterrains des nappes
aquiféres, contenues dansles diverses terrasses de la vallée du bas Isser.

L'étude piézométrique a permis de définir deux types d'écou-
lement 1iés a la configuration morphologique du substratum. On a un écou-
lement vers la mer et un autre des formations de bordure vers 1'axe de
la vallée actuelle, correspondant & un axe de drainage. Cet axe coincide
avec le sillon mis en évidence par la carte du toit du substratum.
L'allure des courbes hydro-isohypses a permis de distinguer une alimen-
tation des alluvions ‘a partir des terrains de bordure.

L'étude des propriétés physico-chimiques des eaux souterraines
des différentes nappes aquiféres de la vallée du bas Isser, leur répar-

tition dans 1'espace et dans le temps, tendent & confirmer les résultats
et les hypothéses formulées dans le chapitre piézométrie.

L'analogie des différentes cartes dressées durant cette
étude,aboutit aux conclusions suivantes :

- L'augmentation de Tla concentration en sels dissous dans
le sens de 1'écoulement.

- La mise en évidence de 1'axe de drainage, des dépressions
du substratum et des zones d'alimentation.

Par ailleurs, les différentes cartes ont montré le rdle impor-
tant que joue 1'@vaporation quant a la concentration des eaux en sels
dissous.

Les analyses chimiques réalisées sur des é&chantillons d'eau
prélevés dans des puits proches de 1'embouchure,indiquent des valeurs
en NaCl supérieures & 1g/1 et traduisent ainsi une invasion de biseau
salé,qui est a surveiller par un suivi continu d'analyses chimiques.

Les fortes teneurs de certains ions (SO, , NO,) qui sont supé-
rieures & la teneur admissible, conférent a ces eaux un caractére impropre
a la consommation.

Le calcul des caractéristiques hydrodynamiques par différentes
méthodes , a permis de déterminer des valeurs de transmissivité variant
de 0,2 a 12.10% m*/s, avec une augmentation des bordures de la vallée
vers 1'axe de drainage qui coincide avec une zone 3 forte épaisseur du
réservoir utile (70 a 80 métres), entre les Issers et Bordj-Ménaiel.

Quant au coefficient d'emmagasinement, il a été déterminé
en certains points, par le service technique de 1'INRH ; i1 varie de 0,03%
a 24 %.

| Vu la grande différence de ces valeurs, on a Jugé utile d'uti-
liser dans le calcul des ressources en eaux souterraines, un coefficient
d'emmagasinement de 10 % ce qui est une valeur surestimée.

Les estimations quantitatives des diverses ressources que
nous avons effectuées, sont a confirmer et seule une détermination du
coefficient d'emmagasinement plus précise sur toute 1'étendue des nappes,

peut nous permettre de parvenir & une meilleure évaluation des ressources
en eaux souterraines de la vallée du bas Isser.
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W RELEVE PIEZOMETRIQUE DE LA NAPPE
ALLUVIALE DU BAS ISSER
¢ N® Pt d'eau Altitude MARS 1982 AOUT 1982 Fluctuations
(m) Prof. (m) NP (m) Prof.(m) NP (m) (cm) |
153 52,073 3,76 . 48,313 4,78 47,29 1,02
197 41,582 7,62 34,962 10,92 30,66 3,3
! 198 |47.172 11,59 35,582 12,80 34,37 1,21
180 38,856 6,08 32,776 8,13 30,72 2,05
167 37,438 5,30 32,138 7,36 30,07 2,06
164 36,861 10,78 26,081 12,45 24,41 1,67
4 95 33,764 4,07 29,694 5,12 28,64 1,05
135 33,675 12,74 20,935 13,57 20,10 0,83
44 31,97 7,05 24,92 9,62 22,35 2,57
0 28,176 8,21 19,966 9,45 18,72 1,24
l 51 27,84 8,35 19,49 9,52 18,32 1,17
54 30,67 4,04 26,63 5,35 25,32 1,31
185 32,767 1.3/ 31,397 3,73 29,03 2,36
{ | 182 28,75 1,39 27,36 3,41 25,34 2,02
184 28,30 1,42 26,88 3,11 25,19 1,69
188 31,564 2,79 28,774 6,96 24,60 4,17
195 36,64 3 33,64 2,97 33,67 - 0,03
f 194 0,404 1,30 29,104 | 2,38 28,02 1,08
187 16 ,55 3,14 43,41 6,20 40,35 3,06
449 38,20 3,73 - | 34,47 4,82 33,38 1,09
l 111 38,35 3,94 34,41 5,12 33,23 1,18
68 2,30 5,43 36,87 77,52 34,78 2,09
" 62 45,850 | 5,22 40,630 7,62 38,23 2,4 ]
63 36,467 3,22 33.277 4,30 32,16 1,08
60 h7,889 0,95 46,939 3,07 44,81 2412
53 61,63 2,22 59,410 14,25 47,38 12,03
|
|
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N° Pt d'eau Altitude MARS 1982 AOUT 1982 Fluctuations
_ (m) Prof.(m) NP (m) Prof. (m) NP (m) (cm)
100 46,166 5,42 40,746 9,80 36,36 4,38
99 51,120 6571 44,41 7,96 43,16 1,25
109 44,809 2,83 41,979 3,08 41,72 0,25
156 52,35 1,94 50,41 1,95 50,4 0,01
166 35,063 2,46 32,603 byl 28,34 4,26
199 44,458 2,08 42,38 3,70 40,75 1,62
253 35,810 1,33 34,48 7,43 28,38 6,1
139 31,084 3,18 27,904 4,74 26,34 1,56
142 23,945 6,05 17,895 6,33 17,61 0,28
146 25,45 3 22,45 3,95 21,5 0,95
147 26,840 0,20 26,64 1,70 25,14 1,50
152 28,986 3,36 25,626 6523 22575 2,87
154 26,630 6,52 20,11 7,28 19435 0,76
158 38,55 19,47 19,08 20,63 17,92 1,16
162 29,60 1,49 28,11 2,45 2715 0,96
74 22,710 3,26 19,45 3,82 18,89 0,56
11 20,943 11,10 29,843 11,62 9,323 0,52
30 23,011 11,30 11,711 12,20 10,81 0,9
33 24,650 7,40 17325 9,42 15,23 2402
.65 17;961 5465 12,31 6,41 11,55 0,76
58 26,282 0,90 25,382 1,08 25,20 0,18
37 24,784 10,46 14,324 8,75 16,03 - 1,71
39 21,760 0,71 21,05 2567 19,09 1,96
64 24,940 1,45 23,49 3,93 21,01 2,48
19 20,83 1,15 19,68 4,56 16,27 3,41
28 22,804 4,50 18,304 6595 15,85 2,45

N“ Pt d'eau |Altitude MARS 1982 AOUT 1982 Fluctuations
(m) Prof.(m) NP (m) Prof. (m) NP (m) (cm)
lé 21,125 1,44 19,685 4,05 17,07 2461
2 22,047 1,75 20,297 2,96 19,08 1,21
4 22,20 3,72 18,48 4,75 17,45 1,03
400 19,35 0,53 18,82 2,94 16,41 2,41
261 20,60 1,71 18,89 BaTl 17,89 1
5 18,726 5,57 13,156 6,48 12,24 0,91
10 17,827 10,20 7,627 10,30 7,52 0,1
34,90 12,25 3:92 8,33 5,90 6,35 1,98
103 21,35 2,91 18,44 3,84 17,51 0,93
262 19,50 2,45 17,05 8,24 11,26 5,79
105 12,869 6,57 6,299 6,77 6,09 0,20
130 12,85 4,47 8,38 7521 5,64 2,74
204 12,75 6,05 6,7 7,43 54532 1,38
201 20,05 2,67 17,38 5,08 14,97 2,41
216 16,599 8,85 7,749 10,04 6,55 1,19
210 9,968 0,76 9,208 2581 7,75 1,45
213 9,387 1.52 7,867 3,48 549 1,92
217 7,99 2,20 5479 4,35 3,64 2415
232 43,593 17,12 26,473 17,34 26,25 0,22
222 10,65 1,15 9,5 1,56 9,08 0,41
226 7,570 1,33 6,23 6,01 1,56 4,68
218 28,92 3,96 24,96 5,18 23,74 1,22
230 3,06 2,42 0,64 4,22 1,16 1,80
423 5,6 4,57 1,03
247 1,285 2,52 - 1,235 3,86 - 2,58 1,34
251 4,15 2415 2 2,52 1,63 0,37




MARS 1982 AOUT 1982 Fluctuations
W PE e A};;tude Prof.(m) NP (m) Prof.(m) | NP (m) (cm)
78 14,536 6,92 7,616 7,91 6,62 0,99
82 11,126 6,90 4,226 8,52 2,6 1,62
83 11,97 3,38 8,59 7,40 4,3 4,02
336 41,65 2,38 39,27 4,22 37,43 1,84
86 10,508 1,67 8,838 4,60 5,9 2593
345 48,70 8,42 40,28 8,76 39,94 0,34
87 8,59 Q17 7,82 2,83 5,76 2,06
88 6,35 2,65 3,7 3,75 2,6 1.1
267 42,255 11,82 30,435 12,23 30,02 0,41
92 0,769 1,95 - 1,18
91 3,95 2,18 1,77 2,70 1,25 0,52
316 62,65 7,65 55 9,71 50,94 2
403 40,25 8,72 31,53 8,91 31,34 0,19
268 48,361 9,10 39,261 9,01 39,35 - 0,09
320 15,85 1,91 13,94 2,65 13,2 0,74
358 80,58 15,10 68,48 15,77 67,81 0,67
265 53,703 11,55 42,153 11,45 42,25 - 0,1
404 42,35 10,97 31,38 10,92 31,43 - 0,05
266 5,42 1,92 3.5 2,60 2,82 0,68
409 46,77 8,92 37,85 9,10 37,67 0,18
407 43,35 8,17 35,18 8,92 34,43 0,75
374 61,65 16,98 44,67 18,45 43,2 1,47
378 141,85 13,48 28,37 16,40 25,45 2,92 e
420 40,86 13,49 27,37 16,58 24,28 3,09
153 50,15 1 49,15 3,29 46,86 2,29
255 52,85 24,05 28,8 24,58 28,27 0,53 |

W R S - —

RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES D'EAUX
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N°® du Date | Ca Mg Na + K| Cl S04 HCO'3 NO 3 Cond. zions | PH ¥ Mg rSod | rNa_ i.e.b
Puits mg/ 1 mg/1 [mg/1 mg/1 | mg/1 mg/ 1 mg/1 |m.m.hos/cm| mg/1 a rC r Ca
03.82 150 144 209 465 | 513 122 0 2,9 1703 756 1,6 0,67 | 1,19 | 0,43
111
08.82 116 230 294 650 | 495 525 8 35 2318 i) 3.3 T P L O
03.82
68
08.82 96 106 101 145 | 393 354 0 1,8 1195 752 1,83 1,98 | 0,92 [-0,02
03.82 114 30 41 55 | 145 287 28 700 748 0,44 2 0,3 |-0,02
62 ‘
08.82 98 78 42 45 | 133 500 47 1,4 943 147 1,33 2,15 | 0335 |-0.03
63 - 03.82 94 72 52 92 | 143 440 11 1,3 904 7,6 | 1,28 1,11 | 0,45 | 0,18
08.82 104 110 71 200 | 165 500 33 1.8 1183 745 1,77 0,61 | 0,58 | 0,46
53 03.82 50 73 162 185 | 165 390 31 1,6 1056 7.9 2,44 0,67 | 2,68 |-0,16
08.82
03.82 64 82 91 121 | 123 384 77 1,4 942 7,4 2,13 0,76 | 1,12 |-0,04
100
08.82 106 92 124 270 | 183 354 43 1,8 1172 7.4 1,45 0,5 1,02 | 0,29
03.82
109
08.82 66 a4 45 50 | 163 287 8 663 7. 1,12 1,64 | 0,58 |-0,07
03.82 136 92 149 295 | 263 433 95 2,1 1463 7,8 1,13 0,66 { 0,93 | 0,23
166
08.82 108 142 152 480 | 195 311 87 2,4 1475 Tl 2,19 0,3 1,19 | 0,52
03.82 118 30 92 70 | 163 342 51 1.2 866 7:5 0,42 1,7 0,66 |-0,2
199
08.82 88 94 129 205 | 218 482 14 1,8 1230 7sb 1,77 0,78 1,23 | 0,05
253 03.82 150 70 96 240 | 348 177 95 1.8 1176 7.6 Q.77 1,06 | 0,49 | 0,41
08.82 114 107 115 240 | 163 625 5 1,8 1269 F 1.56 0,49 | 0,77 | 0,29
139 - 03.82 94 78 122 245 | 163 329 31 1,6 1052 8,1 1;55' 0, 1.04 | 0,25
08.82 108 122 145 460 0 409 30 i 1274 Tl 1.89 0,19 1 0,05
I - - - - - - — - s A
N® du Date Ca Mg Na + K| CI S04 HCO'3 NO.3 Cond. zions | PH r Mg rS04 ra |i.e.b
Puits mg/] mg/1 | mg/1 | mg/1 mg/1 |mg/1 mg/1 |m.m hos/cm mg/1 r Ca r Cl rCa
- 03.82 90 59 50 75 130 390 21 1,2 815 i 1,09 1,26 | 0,44 | 0,007
08.82 |- 74 71 48 60 208 323 30 1,2 814 755 1,59 2,47 | 0,63 |-0,03
- 03.82 64 76 52 85 178 287 94 152 837 7.8 1,97 1,54 | 0,69 | 0,08
08.82 98 118 57 190 456 104 26 1,6 1049 7.7 2,02 1,76 | 0,49 | 0,56
03.82 90 32 75 125 98 220 65 i 705 ¥,5 0,6 0,57 0,71 | 0,09
154
08.82 78 73 77 145 250 189 21 1,3 833 7,8 1,56 1,27 | 0,8 | 0,20
03.82 90 54 159 235 93 384 76 1,6 1091 7,5 1 0,29 | 1,49 |-0,02
162
08.82 | 106 128 105 305 456 140 33 251 1277 7,8 2,02 1,10 0,87 | 0,45
- 03.82 60 68 100 110 2eh 268 1.2 861 8 159 1,71 1,30 |-0,11
08.82 | 116 161 52 180 504 311 0 2,1 1324 7,6 2,31 2,06 | 0,40 | 0,57
% 03.82 64 24 54 80 95 220 153 0.8 552 7.6 0,63 0,87 | 0,69 | 0,01
08.82 78 97 122 240 351 183 0 1,6 1071 7,9 2,08 1,07 1,23 | 0,25
13 03.82 68 72 82 140 60 421 133 843 7,9 1,76 0,33 1 Q.1
08.82 70 115 82 180 403 195 1,6 1045 7159 2448 1,65 0,97 | 0,31
2 03.82 | 126 84 78 115 325 366 49 1,7 1143 740 1,11 2,131 0,51 |-0,007
08.82
A 03.82 | 120 78 192 262 400 250 99 251 1401 Fish 1,08 1,12 | 1,32 |-0,06
08.82 | 120 96 81 115 290 451 35 1,8 1188 72 1,33 1,88f{ 0,58 |-0,02
o 03.82 | 106 59 85 140 100 403 76 1,4 969 10 0,92 0,56| 0,68 | 0,08
08.82 90 88 57 75 400 220 12 1,4 942 /59 1,62 3,861 0,51 |-0,03
- 03.82 | 128 19 126 105 128 354 99 1,4 959 743 0,25 0,9 0,84 (-0,24
08.82 | 103 58 86 100 155 403 63 1,4 969 7.4 0,92 1,141 0,71 |-0,08

= —
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N¢ du Date Ca Mg Na + K| CI S04 HCO3 NO3 Cond. zions | PH rMg rS04 rNa i.e.b
puits mg/ 1 mg/1 {mg/] mg/ 1 mg/1 | mg/1 mg/1 |[m.m.hos/cm| mg/1 vCa | rCI rCa
03.82 196 121 | 114 174 488 488 97 255 1678 148 1503 2,08 |0,49 0,003
5
08.82 138 217 | 152 335 855 287 0 31 1984 7,8 2,62 1,89 (0,93 0,31
03.82 86 54 97 115 125 348 76 1.3 901 8,3 1,05 0,81 (0,43 |-0,095
103
08.82 64 108 | 104 156 307 317 71 LT 1127 7.56 2,81 1,45 | 1,4 -0,008
03.82 180 32 47 89 163 427 78 1,4 1016 - 0,3 1,36 | 0,21 0,2
105 08,82 108 109 | 131 220 664 323 0 2,4 1535 8,3 1,72 2,16 | 1,02 0,1
03.82 46 56 | 122 145 135 256 58 1,2 818 i) 2,04 0,71 | 2,22 |-0,14
204
08.82 94 104 | 129 170 456 281 4 1,9 1178 7,8 1,85 1,96 1,15 |-0,05
03.82 106 80 83 175 140 474 10 1,6 1068 7,5 1,22 0,59 | 0,62 0,29
201 vo
08.82 84 113 79 225 360 165 3 1,4 1029 2,24 1,19 |.0,76 0,46 ®
03.82 76 53 67 89 63 348 59 1,1 755 7,6 1,16 0,56 [ 0,74 |-0,04
210
08.82 84 79 70 105 360 183 32 1,3 913 7,8 1,57 2,5 10,71 0
03.82 144 60 133 210 248 336 98 1,8 1229 7,6 0,69 0,880,778 |-0,034
213
08.82 58 95 98 190 557 159 22 2,1 1279 ¥ 0 1 2,151 0,52 0,24
232 03.82 76 29 104 156 170 140 73 1,1 748 8,3 0,63 0,80 1,16 }-0,014
08. 82 66 22 | 11l 142 95 293 62 1,2 821 7,5 1,87 0,50 1,45 |-0,1
299 63.82 100 85 125 170 218 474 0 1,7 1172 7,8 1,47 0,941 1,04 |-0,04
08.82 76 98 93 140 284 250 19 1,6 1060 7.8 2,16 2,051 0,97 0
03.82 120 53 133 190 245 275 84 1,6 1100 7.6 0,73 0,94 0,93 |-0,03
218 1oge2| 126 | 116 | 94 | 235 | 471 | 195 | 35 2,1 1272 | 8 1,54 | 1,49]0,59 | 0,41
230 03.82 100 119 | 317 653 233 342 1 &9 1765 7,8 1,98 0,26 2,64 0,26
08.82 118 145 | 393 650 408 393 69 3ed 2180 Fub 2,05 0,46 | 2,68 0.09
- - - R - - -~ e B 4 rs
N du Date | Ca Mg Na + K| Cl S04 HCO3 NO3 Cond. zions | PH rMg | rSo4 |rNa el
puits mg/ 1 mg/1 |mg/1 mg/1  |mg/1 mg/ 1 mg/ 1 m.m.hos/cy mg/1 rCa rCl rCa (s
247 03.82 90 107 56 144 185 519 11 1.6 1082 . 1,98 1,19 | 0,53 0425
08.82 | 146 114 | 100 225 576 183 9 2,2 1363 7,8 1,30 1,9 [0,51 0,35
251 03.82 70 96 | 381 620 163 427 17 z2,8 1774 7,8 2429 0,19 | 4,57 0,07
08.82 40 106 | 404 590 103 549 2 2,8 1794 8 4.4 0,12 | 8,65 (-0,08
78 03.82 64 47 64 50 183 281 0 1 689 6,7 1,22 2,7110,84 1-0,16
08.82 90 83 54 55 145 482 76 1,5 985 74,5 1,53 1,5 | 0,51 |[-0,03
03.82 30 42 | 161 195 0 366 7 1,3 801 8,2 2,33 0 4,47 1-0,23
82
08.82 20 60 | 131 165 101 287 2 1,1 766 8,3 5 0,43]5.4 -0,15
336 03.82 | 226 -31 102 255 170 354 85 1,8 1223 7,8 0,23 0,49 0,33 0,43 §
08.82
86 03.82 70 55 | 109 250 83 195 73 153 835 7,7 1531 0,241 1,34 0,33
08.82 80 94 97 215 155 317 55 1,5 1036 s 1,95 0,52 1,05 0,33
03.82 80 74 93 155 218 232 100 1,4 952 8 1,55 1,02 10,95 0,11
345
08.82 90 109 | 116 215 336 317 37 2,1 1290 7 2,02 1,151 0,74 0,2
88 03.82 60 42 82 150 85 177 83 0.9 669 7,8 Ls ko 0,381 1,1 0,17
08.82 76 67 98 174 70 348 44 1:3 876 7,4 1,47 0,31} 1,06 + 0,18
03.82 64 53 | 147 120 290 146 96 1,3 916 7,4 1,38 1,741 0,94 |-0,16
267
08.82 86 80 75 160 403 55 39 1,3 898 6,9 1,56 1,87 0,74 0,29
03.82 60 82 | 326 487 300 238 0 2.4 1493 8,3 2427 0,45 4,47 |-0,02
92
08.82
03.82 | 180 79 | 292 710 133 336 0 2,8 1730 75D 0,73 0514 1,33 0,38
91
08.82 86 104 | 373 830 0 266 10 2,8 1611 748 2,02 0 3,58 0532




N® du Date | Ca Mg Na+K Cl SC4 H03 | NO3 Cond. IZions | PH rMg rSOu rNa i.e.b
Puits mg/1 mg/1 |mg/1 mg/1 | mg/1 mg/1 | mg/T |mm hos/cm | mg/]1 ¥Ca rCl rCa
03.82 84 49 42 80 180 122 100 1 657 7,4 0,98 1,61 0,41 | 0,22
403
08.82 75 63 62 100 100 287 11 1.1 739 T 1,16 1 0,68 | 0,07
03.82 60 41 41 65 100 256 16 0,8 579 7,4 L, 13 1,11 0,47 | 0,11
268
08.82 74 68 49 70 168 354 2 % ) 785 7 1,54 1,7 0,54 | 0,27
03.82 64 42 82 170 0 238 52 1 648 7,7 1,09 0 1,01 21
320
08.82 70 88 89 185 283 220 2b 1,5 960 7,5 2,09 1,13 1,09 |-0,23
03.82 44 28 155 165 103 195 98 1:1 788 723 1,04 0,46 2,95
358 ,
08.82 54 47 158 160 302 177 67 15 969 8 1,44 1.4 2,52
03.82 50 34 22 30 50 262 17 0,6 465 7.2 1,12 1,25 0,32
265
08.82 60 58 30 35 158 268 0 0,9 609 Tul 1,6 1,2 0,4
03.82 | 50 32 44 48 | 128 110 97 0,7 509 | 7,2 |1.08 | 1,87 | 0,76
404
08.82 56 43 41 81 95 122 78 0,8 516 6,8 1,29 0,87 0,61
03.82 100 22 40 75 98 268 0 0,9 603 7,5 0,36 0,95 0,34
266
08.82 78 42 64 95 88 262 58 1 687 755 0,91 0,67 0,69
03.82 76 59 88 110 120 244 88 1,7 785 8,3 1,29 1.26 0.95
463 08.82 | 73 | 40 8¢ | 100 |113 | 281 57 | 1,1 749 | 7,4 |o0,8 | 0,8 | 0,97
374 03.82 64 44 35 60 55 195 90 0,8 543 7.9 1,16 0,65 0.41
08.82 76 50 31 55 150 128 51 0,9 620 7,7 1,11 0,67 0,29
123 03.82
08.82 50 37 22 30 150 207 2 0,7 498 7 1,24 3475 0,36
E_N . . o - - S E
N° de Date | Ca Mg Na+K Cl S04 | HCO3 NO3 Cond. zions | PH rMg r3G64 | rNa
sources mg/ 1 mg/1 mg/ 1 mg/1| mg/1 | mg/1 mg/ 1 m.m.hos/cm mg/1 r Ca r CI ¢ Ca
510 03.82 146 101 85 245 | 183 238 11 2,2 1009 | 7,2 1.4 0,55 0,5
08.82 134 112 107 280 | 245 397 31 1306 | 7,5 1,4 0,65| 0,67
03.82 96 49 96 210 60 354 22 1,3 887 | 7,3 0,85 0,2 0,85
S11
08.82 56 110 87 135 | 399 134 24 1.4 945 { 8 3,28 2,18 | 1,29
03.82 108 71 101 310 3 336 89 1,6 1018 | 7.3 1,09 0,01| 0,81
S10 .
08.82 86 90 115 315 | 144 275 35 1,7 1064 | 7,4 1,74 0,34 1,19
03.82 70 47 44 75 | 105 189 94 0,9 624 | 8 1,31 1,05 | 0,54
S7
08.82 98 97 40 85 | 514 85 17 1,4 936 | 7,7 1,65 4,46 | 0,35
03.82 100 47 39 100 | 173 153 99 1 711 7,9 0,78 1,29 | 0,34
% 08.82 90 90 35 85 | 408 79 17 1,2 804 757 1,67 3,57 | D.31
03.82 76 48 163 170 | 238 299 76 1,7 1070 7,4 1,05 1,04 | 1.82
31 08.82 68 74 157 202 | 168 421 25 1,7 1115 742 1,82 0,61 1,97
03.82 86 37 85 125 | 100 207 100 1,1 740 Zal 0,72 0,6 0,81
S13
08.82 78 90 80 115 | 408 122 76 J1i5 968 7,8 1,92 2,66 | 0.85
03.82 76 46 | 94 225 33 226 61 1,1 761 757 1 0,11 ] 1,05
S15
08.82 80 58 105 280 0 305 16 1,4 930 7,6 1.2 0 1,12
03.82 68 48 61 105 | 125 226 86 1 711 43 1,18 0,87 0,76
S14
08.82 96 74 79 135 | 158 390 59 1.6 991 Ll 1,29 0,84 | 0.7
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RESUME

MOTS CLES :
Atlas tellien - vallée du bas Isser (Algérie) - bilan hydrologique -
terrasses alluviales et marines - nappes aquiféres - piézométrie =
phisico-chimie des eaux - réserves en eaur souterraines.

Aprés avoir déerit le cadre géologique de la région d'étude, située
au sein de Ll'ensemble géologique de 1'Atlas tellien, zone plissée
alpine de 1'Afrique du Nord, sont tout d'abord, traitées les données
hydroclimatologiques nécessaires 4 L'établissement du bilan hydrologique
du bassin versant du bas Isser.

La cartographie des. formations quaternaires a mis en évidence
| cing terrasses marines et sept terrasses alluviales ; ces derniéres
sont disposées en gradins étagés décroissant d'Ouest en Est.

| C'est sur la base des données géophysiques (prospection électrique)
et de" forages, que sont d'une part décrits'les dépots de ces diverses
terrasses, ou L'on distingue deuxr horizons aquiféres, constitués de
galets, de graviers et de sables peu ou pas argileux, présentant par
endroits 'd'étroites relations hydrauliques entre eux et d'autre part,
schématisé la morphologie du substratum marneuz.

La minéralisation des eaux souterraines des nappes contenues
dans ces terrasses augmente dans le sens de 1'écoulement des eaux;
leurs facies chimiques sont essentiellement sulfatés et bicarbonatés
magnésiens ou caleiques ; d L'embouchure ils sont chlorurés sodiques
ou magnésiens.

L 'interprétation des cartes physico-chimiques établies montre
que la minéralisation des eaux souterraines est due d :

- Une concentration par évaporation trés importante.

- Une concentration en sels au contact des dépots alluvionnaires
at litoraux tout aw lomg de tewr trajet souterratn.

- A l'invasion de l'eau de mer dans la zone proche de 1'embouchure
de l'oued Isser.

La piézométrie des différentes nappes établie en hautes et “en
‘ basses eaur a permis de déterminer les divers types d'écoulement et
| les zones d'alimentation des nappes souterraines.

Le résultat des essais de pompages effectués ont permis de détermines
les ecaractéristiques hydrodynamiques (T et 5) des wmappes, constituant

[

les diverses terrasses, lesquels couplés d ceux obtenus lors de l'étude
piézométrique ont permis d'estimer :

- Les diverses réserves en eaux gouterraines,
— Les apports latéraux souterrains,

.« = les sortiea veras la mer.






