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- RESUHE -

L'oued Sikkak, affluent de rive gauche de 1'oued Isser; prend
naissance sur la plateau de Terny au Sud de Tlemcen. Le bassin versant de
cet oued, d'une superficie de 463 km?, est formé au Sud et & 1'Est par des
massifs calcaréo — dolomitiques et au Nord, par des dépressions comblées de
sédiments tertiaires et quaternaires ou seuls les grés tortoniens et les
conglomérats de la plaine d'Hennaya sont perméables.

Cette région est en cours d'industrialisation. Pour cela, il est
nécessaire de connaitre la quantité d'eau disponible.

Cette étude répond & ces questions en précisant d'une part la
géologie et la structure et en définissant d'autre part les caractéristiques
hydrodynamiques et hydrochimiques du karst et de la plaine d'Hennaya.

Dans les régions montagneuses, caractérisées par une pluviométrie
relativement importante ( 770 mm/an pour le plateau de Teny ) ainsi que par
des formations carbonatées fissurées d'épaisseur _élevée - ., les ressources en
eau sont importantes. Dans ces massifs, la tectonique dont la phase cassante
majeure est post — Tortonien joue un grand rdle dans 1'hydrogéologie. I1
existe de nombreuses émergences et certaines avec de forts débits. Dans cette
région, les dépressions fermées et les surfaces lapiézeés conditionnent une
infiltration maximele. L'infiltration des eaux de pluie, dans les calcaires et
dolomies, est en moyenne de 60 % des précipitations. Cette valeur a été obtenue
par deux méthodes de calcul.

Sur la plaine d'Hennaya, les conglomérats trés fissurés constituent
le drain principal de la nappe . L'étude piézométrique , le calcul du bilan
ainsi que 1'étude hydrochimique nous a montré que 1l'alimentation de cette nappe

se fait par les dolomies de Tlemcen affleurant & l'amont.
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INTRODUCTION GENERALE:

C'est sur le plateau de Terny que prend naissance 1l'oued Sikkak qui
est un affluent de rive gauche de 1l'oued Isser, lui médme affluent rive droite de
la Tafna.

C'est 1'étude hydrogéologique du bassin versant de 1'oued Sikkak qui
fait 1'ébjet de ce présent travail.

Un des traits les plus remarguables de la géologie de la région étudiée
réside dans la présence de massifs carbonatés, d'Age jurassique, plus ou moins
karstifids qui dominent de plus de 400 metres les plaines environnantes.

L'épaisseur assez importante des formations fissurées ainsi qu'une
pluviométrie,relativement importante, accrue par des chutes de neige en font une
région riche en eau.

Clest d'aillenrs, & cette région que les autorités ont fait appel pour
la construction d'un barrage, sur l'oued ileffrouch, en vue de renforcer 1'alimen -
tation en eau potahle et industrielle de 1'agglomération oranaise.

L'oued lleffrouch, qui désigne le cours supérieur de 1'oued Sikkak,
s'appelle & l'amont oued En ' Nchef qui veut dire en arabe cours d'eau a sec. Cette
absence d'eau de surface est due aux nombreuses pertes localisées dans le 1it de
1'oued.

Les premiers travaux interessant 1'oued Meffrouch datent de 18380. £
cette date 1'exécution d'un barrage, & environ 1500 métres & 1'amont des cascades,
fut abandonnée lorsque les réalisateurs virent la premiére crue de Septembre s'en—
gouffer dans les fouilles du barrage.

I1 faut attendre quelques décennies ( 1938 ) pour que, sous la pression
démographique croissante, les études reprennent. Faisant imprudemment confiance a
la carte géologique établie par F. Doumergue ( 1910), M. Gautier lance 1'idée d'un
captage bas. On veut ainsi suralimenter, par forages, les dolomies inférieures
dont 1'exutoire est 1'Ain Fouara par les dolomies supérieures dont 1'exutoire majeur
est 1'Ain Meharas. Pour ce faire, il était nécessaire de traverser les marno - cal -
caires intermédiaires par forages.Ce forage, au lieu de traverser une épaisseur de
marno — calcaires estimde & 30 m., en rencontra une épaisseur beaucoup plus grande
( supérieure & 80 m. ).Devant cette grande épaisseur, le captage bas fut abandonné.

Les études sont reprises de nouveau en 1948. Des levers géologiques précis

4 1'échelle du 1/5000 sont exécutés par P. Gevin. Ceux - ci mettent en évidence la
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nature particuliérement faillée de 1la région et la présence d'une grande faille

& environ 200 m. en amont de la rupture des cascades, qui reldve les marno — cal
caires rendant ainsi possible la fermeture de la vallée sur des terrains suffisa -
mment imperméables.

La construction du barrage pouvait donc &tre envisagée.

Notre contribution a la connaissance de 1la région étudide, venant aprés
les travaux sus - cités, va nous permettre d'aborder un certain nombre de problémes
entre autres la relation systéme karstique - plaine.

Aprés un apergu sur les caractéristiques physiques du bassin, nous
examinerons en détail les donndes climatologiques qui commandent le milieu et limi -
tent les apports aux reservoirs souterrains.

En conclusion & cette étude climatologique, nous essaierons d'établir
un premier bilan et de définir le déficit diécoulement.

La troisiéme partie de notre travail est réservie & 1'analyse lithos -
tratigraphique et structurale qui nous permettra de préciser les conditions d'exis —
tence et de réactions des aquiféres souterrsins qui seront étudiés dans la cinquidme
et sixiéme partie de notre étude.

La quatriéme partie est réservée & 1'étude hydrologique qui nous perme -
ttra de caractériser le régime des oueds et de calculer les débits maxima.

L'étude physico - chimique des eaux, traitée dans la septidme partie,

nous permettira de préciser nos conclusions.
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1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE : ( Figs 1)

Le bassin versant de 1'oued Sikkak, qui fait 1'objet de notre dtude,
ge situe sur les cartes topographiques au 1/50.000 de Terny, Tlemcen, Bensekrane
et d'Ouled Mimoun publiées par 1'I.G.N. en 1949, selon les latitudes et longitudes
suivantes :

latitude i 34° 45' a 34° 64' Nord

longitude i 109 07' & 1° 25' Ouest

Ce bassin, d'une superficie de 463 kmz, est limité :

— au Sud, par les djebels Nador et Boulaadour

_ & 1'ist, par les djebels Er — Ramlya, Ouakrif et Tabeldaout

— & 1'Ouest, par le djebel Tefatisset et le plateau des Zenata

au Nord, par le djebel Fout Halt.
Administrativement, la région étudiée fait partie de la wilaya de

Tlemcen.

2 — CARACTERISTIQUES Di FORIE :

Climatologie, hydrologie de surface et souterraine sont sous 1'étroite
dépendance des caractéristiques physiques des bassins versants. I1 convient donc de

préciser les plus importants de ces paramétres dés le début de notre étude.

2 — 1 — COEFFICIENT Db COIPACITE DE GRAVELIUS :

Ce coefficient représente le rapport du périmetre du bassin versant au
périmétre d'un cercle occupant une aire équivalente:

Si P représente le périmetre du bassin et 4, la superficie du bassin,
le coefficient de compacité de Gravelius est égal au rapport :

P 4
Ke = = . 0.28

PRI ——
2 \[;.14. A A
! ('

Pour 1l'oued Sikkak, nous avons @

P = 116 kn
A = 463 km2
Ke = 1.51

Pour 1l'oued /imyer, nous avons 3

P = 47km
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Fig. 1 - PLAN DE SITUATION DU BASSIN VERSANT DE L'OUED SIKKAK
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A 1 27 km2

Ke = 1-17

Ces valeurs traduisent un allongement du bassin et le développement

d'une érosion linéaire.

2 — 2 — RECTANGLE EQUIVALENT

Partant du coefficient de compacité de Gravelius, il est possible
suivant la méthode de 1. Roche d'établir un rectangle représentatif du bassin de

1l'oued Sikkak dont les parametres respectifs seront :

longueur L = 48.49 km

1l

| =

| ©

}é:

I >

|

1

|

o
———

I
T -

-

| B
il

largeur 1 = —————— - L = 9.51 km

2 - 3 —~ INDICE Di PENTE :

A partir du rectangle équivalent, Ii-. Roche a introduit la notion
d'indice de pente qui rend compte de l'influence de la pente sur le régime hydro -
logique.

Pour 1'oued Sikkak, nous avons :

Ip = 1.524

Valeur, relativement élevée, qui traduit 1l'évolution de 1'ensemble du

bassin versant.

3 — ETUDE DU RELIEF :

La zone étudiée comprend deux secteurs bien distincts :

- au Sud et & 1'#st, une zone montagneuse

- au Nord et au centre, des dépressions remplies de sédiments tertiaires
et quaternaires.

La zone montagneuse comprend au Sud, le plateau de Terny entouré de
plusieurs massifs élevés culminant au djebel Nador ( 1579 m ). Au Nord — Est de ce
plateau, les hautes falaises a pic du djebel Chouka ( 1154 m.) et du djebel Hanif
( 1073 m.) forment le cirque d'El Orit.

A 1'Est, se‘développe un autre massif montagneux culminant au djebel
Er - Ramlya ( 1206 m.).

iu Nord — Ouest de Tlemcen, un autre massif est constitué par les djebels

Tefatisset ( 824 m.) et le Dhahar Mendjel ( 756 m.), relayé vers le Nord - Est par
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trois petits massifs ( Djebel Djelila, djebel .iin El Hout et djebel Sidi Yahia.)

Du pied de la région montagneuse, le relief s'abaisse en 1légéres

ondulations jusqu'a 150 metres et présente 1l'aspect d'une plaine.

La notion de relief peut &tre considérée sous deux aspects :

~ 1'altitude liée a 1l'histoire orogénique du massif

- les pentes qui traduisent 1l'évolution morphologique et les conditions

structuro - lithologiques du bassin.

La plupart des facteurs météorologiques et hydrologiques étant fonction

de 1'altitude, il est intéressant de calculer la répartition du bassin versant ( en

2 .
kn~ et en % de la superficie totale ) par tranches d'altitude.

La répartition altimétrique par tranches,pour 1le bassin versant de

1'oued Sikkak, est donnée au tableau n° 1.

Tranches d'altitudd

? Surfaces i Surfaces i % des surfaces: % des surfaces
E i ( km? ) s cumulées; i cumulées
1 i 1 | 1

| 145-200m. 1 5.675 1 5.675 | 1,22 E 1.22

E 200 — 300 E 38.075 E 43,750 E 8.23 E 9.45

i 300 - 400 i 72,075 i 115.825 E 15.58 E 25.03

| 400 - 500 | 67.025 182,850 | 14.50 b 39,5%

E 500 - 600 E 58.975 E 241,825 E 12.75 i 52.28

I 600 - 700 ' 45.150. ! 286.975 | 9.76 P 62,04

| 700 - 800 | 28 314975 1 6.05 | 68.09

| 800 - 900 | 20,975 1 335.950 | 4.53 | 72.62

| 900 - 1000 | 12.650 1 348600 1 2.73 i 75.35

I 1000 - 1100 I 10,750 ! 359.350 | 2.20 | T7.55

| 1100 ~ 1200 | 63.250 | 422,600 1 13.67 | 91.2

| 12001300} 20,950 1 M3.550 | 4.5 | %.T5

E 1520 - 1400 E 11.750 E 455.300 E 2.54 ; 98.29

E 1400 - 1500 E 7.675 3 462.975 E 1.66 i 99.95

T + 4 . .

Tableau n° 1

- _REPARTITION ALTIMETRIQUE DU BASSIN VERSANT Di L'OUED SIKKAK.
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Pour le bassin versant de l'oued Amyer, la répartition altimétrique

est donnée au tableau n° 2:

t 1 1 )
E Tranches d'altitude i Surfaces i Surfaces E % des surfaces i % des surfaces
E ! ( ¥km2 ) E cumulées 5 ; cumulées
E o E i
! 100 - 200 1 0.72 " 0.72 | 0.57 : 0.57
i 200 = 300 E 10.20 E 10.92 E 8.03 E 8.60
| 500 - 400 | 18.25 1 29.17 ! 14.37 | 22.97
| 400 - 500 | 3015 1 5932 23.74 | 46T
i 500 - 600 i 31.95 E 91.27 E 25.15 E 71.86
E 600 - 700 | 18.60 ! 109.87 ! 14.64 86,50
i 700 - 800 | 8.40 E 18.27 6.61 AL
E $00 - 900 i 4.85 E 185,12 E 3.81 E 96.92
{900 ~ 1000 | 2.66 | 125.78 ! 2.09 I 99.01
1000 - 1100 ; 1.5 1 127.05 5 0.98 i 99.99
: , | l :

Tableau n® 2 -~ REPARTITION ALTINETRIQUL DU BASSIN VERSANT DE L'OUED AIMYER.

Ces données permettent d'établir :

1) la courbe hypsométrique du bassin versant de 1'oued Sikkek (Fig. 2)
et celle du bassin versant de 1'oued Amyer (Fig. 4 ).

2) le diagramme des fréquences altimétriques pour le bassin versant
de 1l'oued Sikkak ( Fig.3 ) et celui de l'oued myer (Fig.5 ).

Ces courbes permettent de déterminer les altitudes caractéristiques :

- altitude moyenne (ordonnée moyenne de la courbe hypsométrique )

- altitude la plus fréquente ( maximum du diagramme des fréquences
altimétriques ).

1
— altitude de fréquence —§—( altitude correspondant au point d'abcisse
1
5 du diagramme des fréquences altimétriques ).

Pour le bassin versant de 1l'oued Sikkak, nous avons :

altitude moyenne = 580 m.

—~ altitude la plus fréquente = 1000 — 1100 m. pour le plateau de Terny

et 300 - 400 m. pour le reste.

1
- altitude de fréquence 5= 580 m..
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Pour le bassin de 1l'oued Amyer, nous avons :

~ altitude moyenne = 500 m.
- altitude la plus fréquente = 500 — 600 m.
— altitude de fréquence —%— = 515 m.

Les deux courbes hypsométriques présentent une concavité orientée vers
le bas, témoignant d'une érosion trés active i 1'époque actuelle ce qui laisse
supposer un exhaussement de la région a une époque géologique trés récente.

De plus, la courbe hypsométrique du bassin versant de 1'oued Sikkak
fait ressortir :

- la présence de pentes assez fortes en téte du bassin et au niveau du
raccordement avec la partie aval.

—- l'existence d'un plateau qui est celui de Terny.

Tout ceci est a relier & une néotectonique.
4 — HYDROGRAPHIE :
4 — 1 — INTRODUCTI®N :

Le bassin versant de la Tafna se situe & 1'Ouest du territoire Algérien.
Le cours de cet oued peut se subdiviser en trois parties : la haute Tafna, la moyenne
Tafna et la basse Tafna.

— La haute Tafna : L'oued prend naissance dans les Uuled Ouriach et se

dessine aprés la jonction d'un grand nombre de ramifications creusées dans les
terrains jurassiques et descendant de crétes atteignant 1500 métres. Ces ramifications
se réunissent aux environs de Sebdou & une altitude d'environ 900 métres.i partir de
cet endroit et jusqu'a Sidi Medjahed, 1l'oued suit un cours dans une vallée encaissée,
creusé dans des terrains jurassiques. Dans cette région montagneuse, 1'oued Tafna
regoit 1l'oued Bellac ( Rive droite ) et 1'oued Taire ( Rive gauche )

~ La moyenne Tafna : . partir de Sidi Medjahed, 1l'oued pénétre dans le

bassin tertiaire et coule dans une vallée peu profonde dans des terrains plus ou moins
argileux. Dans cette région, la Tafna suit une direction N — S jusqu'a Bled Chaaba,
puis se dirige vers le Nord - &st. Cette partie du bassin tertiaire est sillonnée par
de nombreux affluents, parmi lesquels quelques uns sont importants.

- 31 la rive gauche, les affluents sont moins importants que sur

la rive droite.Seul 1'oued louillah, qui prend naissance au ilaroc, est remarquable
par son parcours et son débit. Entre Bled Chaaba et les gorges de Tahouaret, la Tafna

regoit de nombreux affluents prenant naissance dans les Traras : oueds El Malha, Dick
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Chétibia, E1 Habalet, Bekiou et Dahmane:

- Sur la rive droite; la Tafna recoit les oueds Ksoub, Souf &1
Nirouf, Romana, lMalah, Zitoun et enfin 1'oued Isser, affluent le plus important tant
Par son long parcours que par son fort débit.

L'oued Isser prend naissance dans les terrains Jurassiques sur le
territoire des Beni Smiel et étend ainsi vers 1'Est la région de la haute Tafna. 4
son entrée dans le bassin tertiaire, 1l'oued Isser qui suit une direction N - S est
grossi, au Nord d'Ouled Mimoun, par 1'oued Chouly ( Rive gauche ) et 1l'oued Ain
Tellout ( Rive droite )¢ Au Nord de la plaine d'Ouled Mimoun, il change de direction
et se dirige vers 1'Ouest en contournant le promontoire Jjurassique des djebels Er -
Ramlya et n1 Abiod, puis il traverse la petite plaine d'kl Fehpul.

A 1'extémité occidentale de cette plaine, il regoit sur la gauche un
cours d'eau assez important ¢ 1'oued Sikkek descendu du massif de la haute Tafna sous
le nom d'oued ifeffrouch et qui pénetre dans le bassin tertaire sous le nom d'oued
Saf - Saf.

- la basse Tafna : Le cours inférieur de la Tafna s'étend depuis les

gorges de Tahouaret jusqu'a la mer, sur une distance de 20 km et regoit des affluents
assez peu importants, de direction B - W : oueds Lemba et Fed El iteuch sur la rive
droite et oued ben Djelloul sur la rive gauche.

Notre étude porte sur 1'oued Sikkak qui est un affluent de rive gauche
de 1l'oued Isser avec lequel il conflue au Nord d'iin Youcef.

L'oued Sikkak comporte lui: méme deux branches principales :

- 1l'oued Sikkak proprement dit

- 1'oued Amyer, affluent de rive droite,dont la confluence avec 1'oued
Sikkak se situe & 1'Est d'Ain Youcef.

~ L'OUED SIKKAK prend naissance sur le plateau de Terny & la source

d'Ain Rhannous et prend des appelations diverses suivant les régions :
—~ de la source au barrage : oued En ' Nchef
- du barrage aux cascades d'El Arit : oued Meffrouch
~des cascades & Chétouane : oued Saf - Saf

—~ de Chétouane & 1l'exutoire : oued Sikkak
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La direction d'écoulement de cet oued, long de 56 km, est variable :

—~ sur le plateau de Terny, sa direction WSW - ENE est sensiblement
identique & celle du synclinal

- des cascades d'El Orit & Saf - Saf, la direction change et devient
NNE - SSW -

- par la suite, jusqu'a Sidi Moussa, il a une direction N - S qui
devient SSE - NNW vers la fin de son parcours.

Ces directions correspondent & celles des fractures.

Au niveau des cascades et de la région de Chétouane, il traverse en

canyons la formation des dolomies de Tlemcen.

- 1'QUED AMYER, ‘qui a une longueur de 29 km, prend sa source au pied
des massifs jurassiques du djebel Oum El Allou. La majeure partie de son 1lit est
creusé dans les marnes helvetiennes. De la source au Nord du village d'Amyer, la
direction d'écoulement est grossidrement N — S. Par la suite, elle change et devient

WNW - ESE jusqu'a la confluence avec le Sikkak, a 1'ist d'Ain Youcef.

4 - 2 - ETUDE DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE :

Nous avons utilisé la méthode mise au point par R.H Horton (1945 ) et
modifide par 4.N. Strahler et S.A. Schumm (1954 ).
— CLASSIFICATION PAR ORDRES ET ETUDE DU CHEVELU HYDROGRAPHIQUE:( Carte n® 1 )

Tout cours d'eau sans affluent est d'ordre 1. Pour Strahler et Schumm,
tout trongon de rividre, formé par la réunion de cours d'eau d'ordre x est d'ordre
(x “+ 1).

Etant donné les documents cartographiques utilisés ( cartes a 1'échelle
du 1/50.000 ), les thalwegs d'une longueur inférieure & 5 mm n'ont pas été pris en
considération.

Les données sont rassemblées au tableau n° 3.

I 1 T 1 ; |
| | i | | I
: Ordre : Nombre : Longueur cumulée: Longueur moyenne : ?ire ) :
1 I ! ( km ) ! ( km ) I (km2 :
1 | | ! I I
M : i 1 |
1 1 1 1 E :
| 1 I608 365 ! 0.60 | 243.2 :
| I | |
! 2 lo128 | 171 : 1433 | 108.8 }
I I \ ' I
A A ! 3.50 | 48.9 !
: 4 i 6 E 25 i 4.16 i 34.2 E
I
: 5 | 2 | 50 : 25 E 23.7 5
i | ! |
. i
: 6 ; 1 i 6 ; 6 i 3 !

Jd

Tableau n°® 3 - CLASSIFICATION PAR ORDRES DU RESEAU HYDROGRAPHIQUW
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- COEFFICIENT D'ALLONGEMENT : I1 est donné par la relation :

Lo
A = Surface totale du bassin versant en km2
o L
e 40.
1 n 6

L, représente la longueur moyenne des thalwegs au niveau de chaque ordre
n: nombre d'ordres retenus, égal & 6

Nous avons donc :

B = = 3.59
6.76

~ DENSITE D& DRAINAGE , donnée par la relation :

6
Dd =% L/4& = 1.5 kn/kn
1

2

—~ FREQUENCE DES COURS D'EAU : Elle correspond au nombre de cours d'eau par unité

de surface.
Fs = n/ A =1.66

- RAPPORT DE CONFLUENCE : Il représente le quotient du nombre de thalwegs

d'ordre x par celui d'ordre supérieur.

Lorsque le réseau est bien organisé, lesnombresdes cours d'eau d'ordre
successif croissant forment une série géométrique inverse.

Les points portés sur diagramme semi - logarithmique ( Fig. 6 ) sont
alignés sur une droite.

Le rapport de confluence moyen est égal & la pente de la droite ajustée
a l'ensemble des points.

Pour le bassin versant de 1l'oued Sikksk, nous avons :

-log Rc = 0.57508 et Re = 3.76.
Si 1l'on admet que, pour un bassin parfaitement organisé, Rc = 2, on constate que

1l'oued Sikkak présente une bonne organisation.
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- RAPPORT DeS LONGUEURS : Le rapport des longueurs représente le quotient de la

longueur moyenne des thalwegs d'ordre (x+1) par celle des thalwegs d'ordre x.

Dans un bassin bien organisé, les longueurs moyennes des thalwegs

d'ordre successif croissant, forment une progression géométrique directe.

Sur le graphique semi -~ logarithmique ( Fig. 7 ), on constate que

1'alignement est presque parfait.

Nous avons,pour le rapport moyen du bassin :

log R1 = 0.4201 et Rl = 2.63

— RLPPORT DES AIRES : Le rapport des aires représente le quotient de l'aire

moyenne des thalwegs d'ordre (x+1 ) par l'aire moyenne des thalwegs d'ordre x.

Si le bassin est bien organisé, la progression géométrique est directe.

Sur le graphique semi - logarithmique ( Fig. 8 ), on constate que les

points sont alignés presque parfaitement sur la droite.

Le rapport d'aire moyen est égal a la pente de la droite ajustée &

1l'ensemble des points.

Nous avons pour le bassin de 1l'oued Sikkak :
Log Ra = 0.349 et Ra = 2.236

L'ensemble des paramétres morphométriques, calculés d'aprés la méthode

de R.H. Horton peut se résumer dans le tableau n° 4.

. 1 | | i H i H | |
: Ordre | Nombre: Rapport de : longueur : longueur: Rapportdes: sire| iire| Rapport |
| : ! confluence! cumulée | moyenne | longueurs ! moy.! aires !
: : ‘: | : ! i I 1 |

L i ] =y L : o
: : : i | : | | H )
i1 1 608 - E 365 i 0.60 | - | 243.2) 0.40, - |
| i i i i i
2 ) 128 | 475 P72 | 133 | 2.2 ! 106.8) 0.85! 2.12 '}
I | | 1 | | i 1 } 1
L3 1 24 ! 533 ! 84 ! 3550 | 2.65 | 48.9)2.03] 2.38 |
i 4 E 6 i 4 E 25 E 4.16 i 1.18 E 34.2E 5.7oi 2.80 |
L5 2 1 3 I 50 |25 I 6 | 23.7111.85, 2.08 |
| i [} | ] | 1 i I |
{ & 1 T | 2 ; 6 I 6 I 0.24 - - T .
| | | ] 1 | [} [} | I
L ! 1 1 L ! o ! i i

Tableau n® 4 - PARAMETRES MORPHOMETRIQUES DU BASSIN VERSANT Di L'OUED SIKKAK.
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4 ~ 3 - PROFIL EN LONG DE L'OUED SIKKAK : ( Fig. 9 )

D'une longueur de 55.7 km, l'oued Sikkak présente des variations de
pente assez importantes.

Le profil fait apparaitre 1'existence d'une pente faible sur le plateau
de Terny, de 1l'ordre de 0.57 %. A partir d'iin ieharas et jusqu'a Dif Bl Meffalag, la
pente devient plus forte et atteint 10%.

Au niveau de Dif Kl lleffalag et jusqu'a Ain Sefra, la pente devient de
nouveau plus faible et ne dépasse pas 1.8 %.

fu niveau d'Ain Sefra et jusqu'a l'oued Sebaoun, elle est de 1l'ordre de
5 Joe

Par la suite, la pente est & peu prés constante et faible, de l'ordre de
0.71 % jusqu'a la confluence avec 1'oued Isser.

Nous pouvons remarquer qu'il y a rupture de pente au passage de failles ,

ce qui signifie que ces failles sont actives.

5 — VEGETATION ET CULTURES :

Les massifs jurassiques rocheux, calcaires et dolomitiques admettent
une maigre couverture forestiére, caractérisée par Calitris quadrivalvis, Junipérus
oxycedrus et Pinus halepensis.

Les grés de Bou llédine sont caractérisés par 1'abondance de Cistus
ladaniférus et par Quercus suber qui constituent les belles for&ts d'Hafir et des
Zarifet.

Les marnes kimmeridgiennes et miocénes et les alluvions quaternaires sont
occupés par les céréales et les prairies naturelles.

Une plantation d'oliviers couvre une partie de la plaine qui s'étend de
Tlemcen & Hennaya, de Saf - Saf & Ilansourah. A son abri, s'étagent en gradins les 3

Jjardins irrigués qui produisent des légumes et des fruits.
6 — CONCLUSION :

L'étude de la courbe hypsométrique et du profil en long de 1l'oued Sikkak
fait ressortir la présence de pentes assez fortes qui sont & relier & une néotecto -
nique.

L'étude du réseau hydrographique montre que le bassin de 1'oued Sikkak
est bien organisé.La jeunesse de ce cours d'eau n'est pas en accord avec ceci. il y
aurait certainement un probléme d'héritage.

L'altitude moyenne du bassin versant de 1'oued Sikkak est de 1'ordre de

580 métres.
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1 — CONSIDERATIONS GENERALES :

Les mécanismes essentiels du climat algérien sont déterminés par
deux groupes de facteurs :

— les facteurs gdographiques : altitude, latitude, éloignement
4 la mer et orientation des versants.

~ les facteurs météoriques qui conditionnent 1'envahissement de
1'Algérie par les masses d'air.

En ce qui concerne la région étudiée, les masses d'air équatoriales
en s'affaissant entre le %0° et le 40° paralleéle entrainent la présence :

— d'une ceinture des hautes pressions

- d'un important déficit d'humidité de l'air

L'air qui s'écoule des noyaux constituant la ceinture des hautes
pressions va donner :

- au Sud, le systéme des Alizés

- au Nord, le flux des vents des Westerlies

Né de la recontre du flux d'air tropical et de 1l'air froid polaire,
le front polaire et le Jet Stream qui le surmonte occupent des positions variables
entre le 30° et le 40° paralldle en hiver et le 50° paralléle en été, balayant ainsi
1'ensemble du territoire algérien au cours de leur déplacement.

En raison d'importants contrastes thermiques entre continents et
océans, la force du Jet Strem et la netteté du front polaire seront maximum en
hiver et c'est durant cette période que les systémes perturbés seront les plus actifs.

A cb6té du front polaire, des surfaces de discontinuité de moindre
importance peuvent apparaitre au niveau du territoire algérien :

- le front polaire dérivé qui interesse surtout 1'sst algérien

—~ le front méditerraneen II ou front Saharien, entre l'air médite —
rrancen et 1'air Saharien, qui se localise sur les crétes de 1l'atlas Saharien

- le front des ilizés qui s'établit entre deux cellules des hautes
pressions subtropicales, 1l'une chaude, l'autre froide sur 1'itlantique

- le front atlantico — méditerraneen qui apparait entre l'air atlan -
tique et l'air méditerrancen.

Des interférences peuvent se produire lorsque le front polaire, le

front polaire dérivé ou le front atlantico - méditerraneen recoupent le front des



Alizés qui remonte le long de 1'anticyclone Saharien. Nous avons la mise en
présence :

—~ d'air subtropical trés chaud et trés humide

~ d'air tropical

- d'air polaire

Cet état entraine de trés importantes précipitations.

2 — PRECIPITATIONS SUR L& BASSIN :

2 - 1 - ETUDE DE L'HOMOGENEITE DES MESURES :

Le but de cette étude est de vérifier si les mesures effectudes sur
une station sont homogenes et s'il n'y a pas d'erreurs importantes dans les relevés.
Par la suite, une station reconnue homogéne pourra servir & calculer les données
manquantes sur d'autres stations avec lesquelles elle se montre bien corrélée. Pour
contrbler 1'homogéneité de nos stations, nous avons calculé le coefficient de

corrélation r.

C

7 ind =
tx ey
;> i i ¥

c = == -Xy

n
n = nombre d'anndes
&x = écart type des précipitations a la station i
€§y = écart type des précipitations & la station B
X = moyenne des précipitations & la station i
y = moyenne des précipitations & la station B

L'équation de la droite de régression, liant les stations 4 et B, est
de la forme :
y = ax + b
On prend A = x
B =y <=,

x1iyi - §’;_§1
Onaura t a =
2;_ X1 - W b 22 8
b = y - ax
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2 — 1 - 1 — HOMOGENEITE DES MESURES AUX STATIONS DE TLEMCEN ET DE

REMCHI :
La comparaison des mesures des deux stations, entre les années 1927 et

1967, nous a donné les résultats suivants :

X = 656.9 mm
Y = 440.1 mm
&€x = 197

£y = 102.6

T = 0,62

L'équation de la droite de régression, liant les stations de Tlemcen et
de Remchi,est :

y = 032 x + 228.5

La valeur du coefficient de corrélation r trouvée nous montre qu'il y a
des erreurs importantes dans les relevés dans une des deux stations.

Comme nous ne pouvops pas calculer les données manquantes des précipita -
tions & la station de Tlemcen agro & partir de celles de la station de Remchi, nous

avons pris la station du Meffrouch.

2 — 1 - 2 — HOMOGENEITE DES MESURES .,UX STATIONS DE TLEMCEN ET DU

MEFFROUCH
La comparaison des mesures de ces deux stations, entre les années 1947

et 1974, nous a donné les résultats suivants :

X = 682.8mm
y = 789.5 mm
éx = 21%
Oy = 229
r = 0.91

L'équation de la droite de régression, liant la station de Tlemcen agro
a celle du Meffrouch, est :

y = 0.915x + 119.8

La valeur du coefficient de corrélation trouvée ( r = 0.91 ), nous montre
qu'il y a homogéneité des mesures. De ce fait, nous pouvons calculer les données

manquantes & la station de Tlemcen & partir de celles de la station du Meffrouch.
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Les histogrammes des précipitations mensuelles sont regroupés sur la
fig. 10.

Nous pouvons remarquer que le mois de Décembre est le mois le plus
humide pour 1'ensemble des stations & 1'exception de la station du Meffrouch ol le
maximum s'observe au mois de iars. Le mois de Juillet est le plus sec pour les sta =
tions de Remchi, Bensekrane, Lalla Setti, Tlemcen agro et Hafir. Pour la station

d'Ouzidane et du Meffrouch, iofit correspond au mois le plus sec.

2 -= 4 — PRECIPITATIONS SAISONNIERES :

Les quatre saisons de 1'année correspondent & :
- 1'hiver ( Décembre, Janvier et Février )

au printemps ( Mars, Avril et Mai )

4 1'été ( Juin, Juillet et .ofit )
- & 1'automne ( Septembre, Octobre et Novembre ).

Les précipitations saisonniéres, par stations, sont donndes au tableau

n® 7.

' i | | '

! I

| Stations Moyenne : Automne | Hiver ! Printemps : Eté

| . i 3 7 i

: {Moy. saisonnidre | 150 | 267 1 224 ¢ 2

: T (m) | 5 ;

| : L L

: Hlemcen ang:Mby. saisonniére : ! : :

: L (%) 22,65 1 4033 1 33.85 1 3.7
: i (mm) 1 148 I 256 | 253 V27

| Lalla Setti | 1 I ; !

; | (% ) L 21,75 ! BT ! 36.95 I 3,94
EM . i (m) | 153 292 1 299 %

| fierirouc T T 1 t T

: V(%) ! 19.87 | 37.92 ! 38,85 ! 3,37
3 t l ! | 1

! ! ( mm ) 194 ! 202 1 168 ! 21

: OuZldane _:_ ( 7 ) i- 1 i —; | I

i | o | 9.%8 ! 41 .64 ! 34.63 : 4.32
} 1 I

Tableau n° 7 — REPARTITION SAISONNIERE DES PRECIPITATIONS .

Les distributions des précipitations saisonniéres sont reportées sur la

figes 11.
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Les résultats montrent que 1'hiver, avec des pourcentages variant de
37.92 & 41.50 %, est la saison la plus pluvieuse. L'été correspond & la saison la
plus pluvieuse. L'été correspond a la saison la plus séche ( 3.18 & 4.39 % 8

C'est ce que nous montre le tableau n® 7 Pour les stations de Tlemcen
agro, Lalla Setti et Ouzidane. Pour la station du HUeffrouch, le printemps est une

saison plus pluvieuse.

2 = 5 - PRECIPITATIONS NIVALES :

Sur les plaines, les chutes de neige sont faibles. Par contre, au niveau
des zones montagneuses, comme le plateau de Terny, 1'enneigement est plus important
et plus long.

En 1'absence de station de mesure, dans ce secteur, nos renseignements

se montrent limités et il ne nous a pas été possible de calculer 1'é uivalent en eau.
p

2 - 6 — ETUDE STATISTIQUE DES PRECIPITATIONS :

L'analyse statistique des différents relevés, tout en nous permettant
de préciser les conditions du régime pluviométrique & Tlemcen, nous conduira égale -
ment & estimer les précipitations extrémes.

L'utilisation d'une loi de Gauss n'est pas possible ( Sur le diagramme
d'Henry, nous avons obtenu une courbe et non une droite ) alors qu'une loi log -
normale justifie la distribution.

2~ 6 -1 ~ AJUSTEMENT DES PRECIPITATIONS ANNUELLES A Li LOI LOG

- NORMALL
Les précipitations annuelles sont classées suivant une distribution
ordonnée en termes décroissants. La probabilité P d'atteindre ou de dépasser chaque

valeur sera calculée par la relation :

R
P = e
N + 1
R = rang
N = période d'observation ( nombre d'années )

Les résultats sont portés sur le tableau n® 8, donné en annexes.

On reporte sur papier fonctionnel, en valeurs et probabilités, chaque
point représentatif.de la distribution. Le graphe comporte sur l'axe des ordonnées,
en échelle Gaussiéne, les probabilités et sur 1'axe des abcisses, en échelle loga -
rithmique, la variable statistique c'est & dire les précipitations.

La distribution des précipitations; & Tlemcen agro, fournit un aligne -

ment de points acceptable ( Fig. 12 ).
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Elle peut &tre normalement représentée par une loi log normale.
y D
2 -6 -2 ~ TEST DU/ 3

Les paramétres caractérisant la distribution sont donnés au tableau n°

9.
: : | '
< I
I Parametres : Formules s Valeurs :
: I ] i
i v Kn : 0
1 R 1 = | I
I Moyenne L R S Y i ! 662.1 !
i i CHF. 5 |
1 1 1 1 1
! ! ; !
I : n : |
! 2 i - :
| Variance 1 S = _-%—-{; (xi-%x ) : 37 182 :
= s s s
1 TR & T T 1 i
' | & 2 | |
| Ecart type P o = S 1 192.83 I
| i I i
i 1 i i
| | Y | :
1 Coefficient de : Cv = i o : 0.29 !
: variation i X | 1
] ] ] I
] I | i

Tableau n® 9 - PARAMETRES DE POSITION.
2

Y . : g . :
Test du /~: Tester la valeur d'un ajustement revient & estimer si 1la

loi de probabilité choisie, avec ses parametres, a des chances raisonnables de repré -

senter effectivement la distribution statistique de 1'échantillon analysé.
L'échantillon est divisé en un certain nombre de classes k. Si Ni est

le nombre expérimental contenu dans la classe i et Ni » le nombre de valeurs, qui,

sur un échanti%lon de grandeur N est affecté par la loi théorique proposée a 1la

. N 7’ . . -
classe i, le N est défini par la relation :

Lk roo
.. \ (N - N )
% ,
vi\ = ) J
P Ni
2

-~/
Le calcul du ;\‘ y pour la station de Tlemcen agro, est donné au

tableau n°® 10.



£ BE

1

IN° de 1 Limites )Bornes Fréq.cum..:Fréq.

i l | Effec-. | Bffec— | (o |
iclasses) de | standar- : a la borne:simple §  tif | otif | —————— :
: | classes |disdes | sup. | théor. | théor. |observé | Ni :
E | l ) L L I l i
SRR <f5oo [ << ~0.841 0.2005 10,2005 1 10.82 1 10 | 0.066 :
| | I I l | | | {
E 2 5 500-600 i_o.84._o.3a' 0.3745 10.1740 1 9.39 | 14 | 2.26 i

1 ] ] | |

i i i ! | 1 | 1 |
3 | 600-700 1-0.32.-0.19 0.5755 10.2008 ! 10.84 ! g I 0.312 :
I 1 | 1 I 1 l I I
E 4 i 700800 5_0.19.+o.71; 0.7611 51.1858 E 10.03 E 10 i 0.00009 i
1 | | ! i | I I |
{5 | 800-900 [+0.71.+1.23 0.8907 !0.129% ! 6.99 ! 6 ! 0.140 :

i
| N : | | l | L |
L6 T1H90 1 M43t 10.1093 ! 5.90 ! 5 I 0.137 |
| 7 i | ! ! ] i !

><£calculé = 2,91,

2
Tableau n°® 10 - CALCUL Dy X POUR Li STATION DE TLEMCEN.

Pour un degré de liberté de 6 — 4 = 2 ( 4 = Valeurs introduites dans le calcul et 6;
. £ 2 2
le nombre de classes ) et pour une probabilité de 0.05, le A tabulé est de 5.991.
2 2
Le)( calculé étant inférieur au X tabulé, 1l'adéquation & la loi de Galton — Gibrat

est bonne.

2 -~ 6 -3 - CALCUL DES PRECIPITATIONS EXTREMES :

A partir de 1'équation de Galton, nous pouvons calculer les valeurs

des précipitations extrémes. L'équation de Galton est de la forme :

u = alog (P - Po) + b
1.517
a = R
3
u log 1 + _s 5
(P-"Po)

2 e
S = Vvariance .
b = 1.513/a - alog (P-"Po)

Po, parametre de position, n'est pas connu. On 1'a calculé par la métho —

de analytique.

S ( P - po )3

M3 3° + 3(F-po)e

S’ = carré de la variance




—<\

- BT =
/” = moment centré d'ordre 3, qui a pour expression :
...__.__'L:n_‘ 1 =n i=n i:n.._..

1 . —— | m—— — 3

! n/;> Pi’-{3 ) pi. ) py ) + -EL-( P
(n-1)(n-2) | Lo\ L7/ "o Pnd ]

= n

l=1 X =

A

Pour la station de Tlemcen agro, 1'équation est :

u = 9.7121lg (P + 139 ) - 28

i partir de cette équation, nous pouvons calculer les précipitations
extrémes en remplagant u par sa valeur.

~Précipitations decennales : P

904.7mm ( u=1.28)
1196.9mn / an ((u = 2.32 )
1542.8 mm / an ((u = 3.29 )

Calcul de la période de retour des valeurs extrémes :

~Précipitations centennales: P

~Précipitations millénales : P

—- Période de retour du minimum observé ( Pn = 320.9 mm/an ) :

Si on remplace P par sa valeur, dans 1'équation de Galton & la station
de Tlemecen agro, nous aurons :
e 217
Pr = 0.985 ( Pr = probabilité )

u

]

u étant négatif, la période de retour est :

T = ____1____ = 66.66 ans

1 - Pr
- Période de retour du maximum observé ( PM = 1257.2 mm/san ) s
2.506

0.00604

u

Pr

Il

u étant positif, la période de retour est de :

T = —w = 165 ana

Pr

2 -~ 6 - 4 - IRREGULARITS DU REGIME DES PRECIPITATIONS :

Le coefficient d'irrégularité du régime des précipitations annuelles,
& la station de Tlemcen agro, concrétisé par le rapport du module de l'année la plus

humide Pil & celui de 1'année la plus sdche Pm, nous donne :

= 3.91, valeur caractéristique d'un climat semi - aride.
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2 - 7 — DETERMINATION DE LA LAME D'EAU MOYENNE TOMBEE SUR LE BASSIN

2 -7 -1 — METHODE DE THIESSEN :

Les stations disponibles sont reportées sur une carte. On trace une
série de droites reliant les stations et par la suite les médiatrices qui déterminent
un systéme de polygones pour lesquels la hauteur moyenne des précipitations sera
prise égale a celle relevée a4 la station qui commande le secteur.

Par la suite, on calcule la surface des polygones élémentaires en %
de la surface totale du bassin; c'est ce pourcentage qui sert de coefficient de
pondération propre & chaque station.

Les résultats obtenus sont donnés au tableau n® 11.

: Stations 1 Superficie i % | Précipitations | Volume d'eau tombée ;
| b (km2 ) | (mm/ an) ' (10° w3 / an ) ;
) T T 1 T |
] 1 I i i H
| Bensekrane : 29 I 6.26 | 462 : 1539 :
1 i { | ! i
E Remechi E 70.2 | 15.15 E 4%6 | 30.60 |
1 I |
I 1 | | i ]
| Ouzidane P 179.2 | 38.69 | 485 : 86.91 :
1 I | I 1 |
1 1
| Tlemcen agro |  50.52 | 10,92 1 662 E 33,44 |
] 1 1 I [} !
| leffrouch 1 67 E 14.46 | T70 | 51.55 :
] i i i I
1 ] i i | I
! Terny : 59.4 1 12,8 | 731 : 43.42 :
] | | i | i
EHafir E 3 | 0.65 E 738 | 2.21 :
: l I ! | :

5
Total = 261.52 . 10 m3 / an
Tableau n® 11 — CALCUL, PAR Li METHODS DE THIESSEN, DE LA LAME D'EAU MOYENNE

TOMBER SUR LE BASSIN VERSANT DE L'OUSD SIKKAK.

La lame d'eau moyenne, tombée sur le bassin versant de 1'oued Sikkak,

serait de :

, 6
pm = -201:22 .10 _ 0,564 m. / an soit 564 mm / an.

463 . 106

2 -7 - 2 — METHODE DU GRADIENT ALTTUETRIQUE :

2 «7-2-1 - Relation éloignement & la mer — préci -

pitations :
En montagne, les précipitations sont plus importantes sur les versants
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exposés aux vents souflant de la mer que sur les versants opposés. Sur un versant
déterminé, plus on s'éléve en altitude, plus la hauteur des précipitations est
importante.Pour des stations situdes & des altitudes sensiblement identiques, plus
la station est éloignée de la mer et plus les précipitations diminuent d'importance.

Nous avons vérifié 1'action de 1'éloignement de la mer. Pour cela, nous
avons pris des stations situdes & peu prés i la méme altitude.

Sur la fig. 13, nous avons reporté en ordonndes les précipitations et
en abcisses, la distance & la mer des stations situdes X peu prés a la méme altitude
( 850 métres et 1100 métres ).

Nous obtenons deux courbes, 1'une donnant les précipitations pour les
stations dont 1'altitude est voisine de 1100 métres, 1'autre pour des stations dont
1'altitude est voisine de 850 mdtres.

La fig. 13 nous montre que, plus on s'éloigne de la mer et plus les

précipitations diminuent d'importance.

i i i 1 \
I 1 | |
: Stations : Altitude : Distance a la mer : Précipitations :
! ! (m. ) : ( km ) : (mm / an ) |
i | i | :
L) T LI 1 1
I i ! | i
! Heurbah ' 1100 - : 65 : 492 !
I i I 1 |
!
| Heffrouch 1106 f 48 i 770 :
I
I [ ! i ;
| Ain Es Souk ! 1082 : 57 \ 580 !
i I 1 ] H
i | | 1
I Tlemcen agro : 810 : 45 ! 662 E
i i I I 1
| Adn Zelboum i 850 i 47 E 541 .
! I
I I I ! \
| Sebdou : 920 : 67 : 298 !
I I I 1 1
| I I
| Ghar Rowban | 810 ! 54 : 1 :
1 3 |

Tableau n° 12 - RELATION ELOIGNEIENT A LA MER — PRECIPITATIONS .

2 -7 -2-2 - Relation précipitations - altitude :

Pour éliminer 1'action d'éloignement & lsa mer, nous n'avons pris que
des stations situées & peu prés i la méme distance & la mer.

Les résultats sont portés au tableau n° 13.
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1 ! | ! i
| Stations :hloignement de la mer i Altitude E Précipitations E
|

: 1 ( km ) 1 ( m ) : (mm / an ) :

| | i | }

i i I ! :

1 i i

! Sidi Medjahed : 42 : 425 : 391 :

| i I | I

! Lalla Setti 45 | 1007 l 685 i

I i I I

! ! | | |

! Ouzidane : 42 ! B55 : 485 :

| ! I | |
I I

| Tlemcen agro i 45 E 810 : 662 :

I

I ! i I H

! Heffrouch : 48 1106 : 770

I I I I

! 1 I !

Tableau n® 13 - RELATION PRECIPITATIONS — ALTITUDE.

Sur la fig. 14, nous voyons qu'il existe une relation linéaire entre

les précipitations et 1'altitude.

La relation, calculée par la méthode des moindres carrés, reliant les
précipitations & 1'altitude pour la région étudide est de la forme :

y = 0.55x + 178.3

Le gradient altimétrique moyen est de 0.53 mm / m.

2 ~T=2=3% - Applications :

On peut donc calculer le volume des précipitations, par tranches d'al -

titude.
Les résultats sont donnés au tableau ° 14.
i T T T T
: Mtitude | Superficie : Pré-dnitations | Volume d'eau :
TR 4 B S A o i (m)  (x10°m /)
: ! ! ! !
| i | H i
| 145 - 200 | 5.675 | 258 | 1.464 |
E 200 - 300 i 38.075 E 311 E 11.841 i
| 300-400 | 72,075 i 364 | 26.235 E
5 400 - 500 i 67.025 i 417 E 27.949 E
: 500 - 600 | 58.975 | 470 ; 27.718 :
| 600-700 | 45.150 i 503 | 25,613 E
i 700 - 800 i o8 i 576 | 16.128 E
E 800 ~ 900 E 20.975 i 629 E 13,195 E
1 ] | 1 I

R



- BB

| 900 - 1000 E 12.650 E 682 i 8.627
E 1000 - 1100 i 10.750 i 735 E 7.901
i 1100 - 1200 i 63.230 i 788 i 49.841
E 1200 - 1300 5 20.950 i 841 i 17.618
L1300 - 1400 ' 11,750 : 894 | 10.504
i 1400 - 1500 E 7.675 i 947 . E 7.268
I I | |

! | i :

6
Total = 249.900 . 10 m3 / an ...
Tableau n® 14 — CALCUL, PAR LA METHODE DU GRADIENT ALTIMETRIQUE, DE LA LAME
D'EAU MOYENNE TOMBEE SUR LE BASSIN VERSANT DE L'OUED SIKKAK.

La lame d'eau moyenne tombée sur le bassin versant de 1'oued Sikkak,

calculée par la méthode du gradient altimétrique, serait de :

6
249.9 .
P ;O = 0.540 m / an soit 540 mm / an.

463 . 10

2 -7 -7% - METHODE DES ISOHYETES :

Cette méthode utilise des courbes d'égale précipitation tracées a
partir des stations situées dans la région ( Fig. 15 ).

On calcule la surface du bassin compris entre deux isohyetes consécuti-
ves et on admet que la hauteur des précipitations , sur cette surface élémentaire, est
la moyenne entre deux isohyetes qui la limitent.

Les résultats obtenus sont portés au tableau n® 15.

i I ] 1j i
i Iimites des isohyetes i Moyenne i Superf%cie i Volume d'eau tombée E
i ( mm ) ! (mm ) ! ( xo° ) ! (x106 w5 / an ) !
| | | ! |
! : T 1 1
| 400 - 500 450 1 195.35 | 81 |
i 500 — 600 | 550 | 65.62 i 36.09 i
: 600 — 700 | 650 | 83.66 ! 57.62 |
E 700 - 800 E 750 i 120.30 E 90.22 E
E 800 | 800 ! 10.15 i 8.12 E

5
Total = 279.05 x 10 m3 £ an
Tableau n°® 15 — CALCUL, PAR LA METHODE DES ISOHYETES, DE Li LAME D!'EAU TOMBEE

SUR_LE BASSIN VERSANT DE L'OUED SIKK/K.
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¢ Décembre & Mars, pour la station du Meffrouch, impliquant une période de repos
mour la végétation.

Le rinimum s'observe en Janvier sauf au niveau de la station de Terny
ol le minimum s'observe au mois de Décembre.

Pour 1l'encemble des stations, le maximum apparait au mois d'Aolt.

53 = 2 — RELATION TEMPERATURE — ALTITUDE :

Pour déterminer la température annuelle moyenne,sur le bassin versant,
nous avons établi la courbe de régression lindaire reliant la température & 1'alti -
de ( Fig. 17 ).

La relation, reliant la température & 1l'altitude, calculée par la

réthode des moindres carrés, est la suivante :

y = - 0.0064 x + 21 .07
Si nous prenons comme altitude moyenne du bassin versant une valeur de
560 n3tres, la température moyenne serait de 17.48°C. le gradient thermique serait de

~ 0.64 °C pour 100 métres.

3 - 3 — REGIME THERMIQUE :

3 -3 -1 - INDICE DE DE MARTONNE :

De Martonne ( 1923 ) a défini un indice d'aridité :

P
B —
T + 10
P = précipitations moyonnes ennuelles

T

tenpérature moyenne annuelle

Le calcul nous donne pour :

25.44
32.49

Ces valeurs traduisent un climat subhumide pour les deux stations.

- station de Tlemcen agro : A

- station du Meffrouch $ A

Il

L'indice de De lartonne ne permettant d'atteindre qu'une tendance globale de la station, |
11 est intéressant de considérer également les variations mensuelles de 1'indica

d'aridité en utilisant la relation mise au point par les él&ves de De Martonne:



20 =

15 =

Température en °C
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Aprés calcul, on obtient les valeurs suivantes pour les stations de

de Tlemcen agro et du Meffrouch :

7::‘;;WI|TFIT'
Illllllllllll
| Stations | Janv. Fev. | Mars | Avr. ! Mai !Juin! Juil! Aofit!Septd.Oct.! Nov. ! Déc.
I S s pae - m S e e e e S
stattands 70,15 6,65} cacsal 1| 50 28 Lot b ocrod € aoh 10 fue ael stectel
 Meffrouch |72.15 1 60.63 1 74591 61.711 37.22 17,211 2.121 1.45 10 33.46 54.621 76.30
D S T TR

lllllllllllll
| Tlemecen | 50.95 | 31.49 ) 38.08] 40.59! 26.88 !5,51 !

([ S | |

e OO {

1,03} 1.36'10.5 [27.68} 30.86| 64.47
!

I ! | I | I

L ! [} L | i i ) I )

Pour a inférieur & 10, nous avons un climat aride ce qui est le cas aux
deux stations de Juin & Aolit. Le mois de Septembre est caractérisé par un climat semi -
aride. Du mois d'Octobre au mois de Mai, nous avons un climat tempéré et méme humide.

Cette variation de 1'indice d'aridité caractérise parfaitement les deux
stations ol les influences sahariennes sont prédominantes en été alors qu'en hiver

prédominent les influences méditerranéennes ou montagnardes.

3 -3 - 2 ~ INDICE D'EMBERGER :

L'indice d'Emberger est donné par la formule :

o = 1000 P
®  (M+m) (M-n)
2

P = précipitations annuelles

M = moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en dégrés
absolus

m = moyenne des températures minima du mois le plus froid en degrés
absolus

Aprés calcul, nous trouvons une valeur de Q2 égale 4 88.09 pour la station
de Tlemcen agro.
Si on reporte cette valeur, sur le climagramme de L. Emberger, nous pouvons
constater que cette station est caractérisée par un climat subhumide.
Vu que nous ne disposons pas des températures minima et maxima & la station
du Meffrouch, le calcul de cet indice s'est limité & la seule station de Tlemcen agro.
3 -3 -3 — METHODE OMBROTHERMIQUE :

La fig.18 représente les diagrammes ombrothermiques pour les stations
de Tlemcen agro, du ieffrouch et pour 1l'ensemble du bassin versant. Ces diagrammes compor-
tent une échelle des températures en progréssion linéaire et une echelle des précipita -

tions en échelle logarithmique.



~—

C K O SY MIK YR 4f

&

5.

&

3,

»11*. ;W

i

a
ot
o2 .
GF =
e
& R
e Bl
08 o
008 =
05t = _ ;
. : TWLLYERGI,
002 _ . -0
mlLIgiomyg -
y
(™= ) 4 { 2%) &

8 §3% 372 3

e

s

R e

(=) 4

FEOIVEERE Y
HOTAVIYJI Oy

@

ey

&

™ 06

€9 )i



R ———————NSS
- 51 «
Lorsque T passe au dessus de P, la période correspondante est déficitaire. C'est ce
qui se produit de Juin & fin Septembre pour les stations de Tlemcen agro et du Meffrouch

Lorsque P passe au dessus de T, la période correspondante est excédentaire. Cela se

preduit pour les deux stations d'Uctobre & fin Mai.

4 - EVAPORLTION :

Dans ce domaine, nous ne disposons que des valeurs recueilies & la station
du Meffrouch sur un bac Colorado de diamétre 91.4 cm et de profondeur 46.2 cm.

Les moyennes mensuelles de 1'évaporation, & cette station, sont données

au tableau n°17.

} T 1 1 Sl e =
E lMois i Evaporation E Précipitations E P‘\> B E P (i E i
| ; (m ) | (mm ) | | |
; Janvier i 37.80 E 95 E 57.20 E E
E Février E 5T.80 E 87 E 49.20 i g
| Hars | 75.60 i 115 | 39,40 | E
E vril i 100.80 E 108 E 7.20 i E
| Mai b 126 ! 76 | 50 ?
| Juin | 163.80 E 17 i L 146,80 E
i Juillet i 201.60 E 5 5 E 196.60 E
' aolit ! 189 : 4 | | 185 |
i Septembre E 151.:20 E 25 i E 126.20 E
| Octobre | 88.20 i 70 i | 18.20 E
E Novembre E 50.40 : 58 i 7.60 i i
| Décembre | = 37.80 : 110 ; 72.20 : :
3 : .‘ ', nl ,
i Annuel i 1260 i 770 E E 722.80 E

Tableau n° 17 - VLLEURS MENSUELLES DE L'EVAPORATION 4 LA STATION DU MEFFROUCH.

Si nous comparons les valeurs de 1'évaporation & celles des précipitations
& la méme station, nous remarquons que dés le mois de Mai, 1'évaporation est supérieure
aux précipitations et ce, jusqu'a la fin du mois d'Octobre.

Si nous reportons en abcisses, les températures mensuelles moyennes sur

le barrage et 1l'évaporation correspondante en ordonnées; nous obtenons des points alignés
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4 pe ' prés sur une droite ( Fig. 19 ).
Nous pouvons conclure qu'il existe une corrélation linéaire entre 1'éva -
porstion et la température sur le barrage du Meffrouch.

L'équation de cette droite est de la forme :

y = ax + b
> ~EZY
a = '—-'-0053
i Ry
PEIEEDTS
b = § - ax = 178.3
y = 0.55 x + 178i% avec un coefficient de corrélation de 0.957.

5 — DEFICIT D'ECOULEMENT :

Le déficit d'écoulement intégre les évaporations physiques et physio -
logiques, elles mémes influencées par les caractéristiques topographiques, géologi -
giques et la couverture végétale.

Des formules donnent la valeur de ce parametre en fonction de quelques
éléments météorologiques simples parmi lesquels les plus importants et les plus

accessibles sont la température de 1'ait ( T ) et le module pluviométrique ( P )

5 -1 - FORMULE DE TURC :

Elle est établie & partir d'observations réalisées sur 254 bassins
versants situés sous tous les climats du globe.
Elle fait intervenir la hauteur des précipitations annuelles et la

température moyenne annuelle.

P
ETR = .
2
\j 0.9 + -—2-2-
L
ETR = évapotranspiration reelle annuelle ( en mm )
P = précipitations annuelles ( en mm )
T = température moyenne annuelle ( en mm )
L = 300 +25T7 + 0.05 T3

Nous avons appliqué cette formule aux stations de Tlemcen agro et du
Meffrouch. Nous 1l'avons extrapolée & l'ensemble du bassin versant, en partant des

valeurs de températures et de précipitations obtenues & partir du gradient thermique



T

et du gradient pluvial.

Les résultats obtenus sont les suivants :

- Tlemcen agro : ETR = 553 mm/an soit 8%.53 % des précipitations
- Meffrouch : ETR = 535 mm/an soit 69.48 % des précipitations
- Bassin versant : ETR = 509 mm/an soit 90.89 % des précipitations.

5 —2- FORMULE D& COUTAGNE :

Le déficit d'écoulement ( en métre ) se déduit de la hauteur moyenne

annuelle des précipitations P ( en 1 ) et de 1la température moyenne annuelle T ( en®C)

par la formule :

= P o= oA\ P2

déficit d'écoulement ( en m / an )

pluviométrie moyenne annuelle ( en m / an )

H " B9 o
Il

température moyenne annuelle ( en °C )

Le param®tre /A a pour expression :

1

b 4
!

0.8 + 0.14 T

1 g Pl
Cette formule n'est applicable que pour P compris entre L et , c'est & dire :

8 X 2 A
~ entre 0.379 et 1.519 m. pour la station de Tlemcen agro

- entre 0.339 et 1.3538 m. pour la station du Meffrouch

- entre 0.405 et 1.620 m. pour 1l'ensemble du bassin.

L'application de la formule de Coutagne nous a donné les valeurs suivantes :

~ Tlemcen agro D = 519 mm/an soit 78.38 % des précipitations
- Meffrouch :D = 552 mm/an soit 71.68 % des précipitations

1l

- Ensemble du bassin :D = 463 mm/an soit 82.85 % des précipitations.

5 - 3 ~ METHODE DE WUNDT :

L'hydrologue Wundt a établi un abaque permettant d'obtenir une valeur

du déficit d'écoulement en fonction de la température moyenne arnnuelle et des préci -

pitations.

Son application ( Fig. 20 ) nous a donné les résultats suivants :
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- Tlemcen agro : D = 580 mm/an soit 87.61 % des précipitations

- Meffgpuch :

600 mm/an soit 77.92 % des précipitation.s

— HEnsemble du bassin: D

Il

530 mm/an soit 94.64 % des précipitations

5 - 4 — METHODL PLUVIOTHERMIQUE :

Pour Gaussen et Bagnouls, un mois sec est celui ol le total moyen des
précipitations ( en mm ) est égal ou inférieur au double de la température moyenne :

P = 21

Cette relation permet d'établir un diagramme pluviothermique dans lequel
les températures sont portées & 1'échelle double des précipitations.

On constate ainsi, qu'ad Tlemcen agro et au Meffrouch, les courbes des
précipitations se situent au dessus des courbes thermiques d'Octobre & fin Mai ( Fig. 21)
( Période excédentaire ) tendis que de Juin & Septembre, elles se situent au dessous
de celles des courbes thermiques ( Période déficitaire ).

Le graphique nous permet également de préciser :

1). 1a période de végétation active ( T >=10°C. ) qui va du mois de
Décembre a Avril pour la station de Tlemcen et de Décembre 3 Mai pour la station du
Meffrouch.

2). 1'intensité des phénomeénes de déficit et d'excédent:

- station de Tlemcen : Excédent = 290 mm/an
agro Déficit = 128 mm/an

- station du Meffrouch : Cxcédent =310 mn/an
Déficit = 147 mm/an

- encemble du bassin : Excédent = 244 mm/an
yersant Déficit. = 170 mn/en

3). 1'évolution de 1'humidité du sol par le rapport —;-, établi mensue -
llement. Ce rapport nous permet de définir trois types de stations :

~ stations trés séches " euméditerranéennes " ol —;— <:1 en Juillet et
parfois en Aolit

- stations séches " subméditerranéennes " oh.<1‘<—§- < 2 en Juillet

v F
— stations humides ou de montagne ol -5-,> 2
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Le calcul de -5 est donné ci - dessous :

I Mois 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 i 1
1 1 I | | 1 ] ] 1 ] I } ! 1
i : t J ¢ F 1 M 1AMy T 1 Jt10 A S 10 N D |
1 stations | 1 1 | 1 | | 1 | ! 1 i i
I 1 I 1 | 1 1 i 1 1 i | i 1
T i 4 ;5 t T T i T T T T 1 |l | 5§
| i | | | | | : ! | | | | i
: Meffrouch 1 16.38 :12.08 :13.55 :9.81: 5.24: 0.93 :0.23: 0.17: 125 :4.63: 5:T4 :15.06:
1 1 i 1 I 1 i i | 1 | I 1 1
E Tlemcen i 8.92 ! 8.095 7.24&5.91 i 3.575 0.68 Eo.12i O.16E 1,27 53.64: 4.56 110.89)
i
| i i i 1 ] 1 | |

Les valeurs de Juin, Juillet et Aofit traduisent bien 1'influence saharienne.

5 = 5 - METHODE DE THORNTHWAITE :

5 =5 -1 - EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE

On calcule tout d'abord, & l'aide de formules et d'abaques donnés par 1'
auteur, pour chaque mois, une évapotranspiration potentielle, lide & 1a température,
aprés correction en fonction de la latitude et de la durde du Jjour.

Les résultats obtenus sont donnés au tableau n°18.

5 =5~ 2 — BVAPOTRANSPIRATION REELLE s

L'évapotranspiration réelle étant lide aux réserves en eau disponibles, nous
pouvons considérer deux situations ;

- si les précipitations du mois sont supérieures & 1'évapotranspiration
potentielle, 1'évapotranspiration réelle est égale a 1'évapotranspiration potentielle.

- si les précipitations mensuelles sont inférieures & 1'évapotranspiration
potentielle, 1l'évapotranspiration réelle sera égale a 1'évapotranspiration potentielle
aussi longtemps que les réserves en eau du sol seront capables d'équilibrer la balance.

Au dela, il y a déficit.

Calcul de la réserve en eau du sol:

Nous avons calculé la réserve en eau du sol par la formule de Hallaire :
R #  sommene LoD+ 30

= réserve en eau
= capacité au champ
point de flétrissement

= densité apparente

58 B Q W
Il

= profondeur du sol

Les 30 mm correspondent & l'enracinement capillaire.
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L'expérience montre que 1l'on peut prendre pour C - f, les valeurs sui -
vantes :

— sols limoneux : 10-15%

- sols sableux ; 5 %

- sols argilo - limoneux : 20 %

S'il n'y a aucune difficulté pour effectuer les calculs au niveau de la
station de Tlemcen ol les formations sont & peu prés homogénes, il n'en va plus de
méme pour le karst ou les sols susceptibles d'emmagasiner la réserve d'eau utile ne
constituent plus que des placages ou des remplissages de fissures.

Le calcul de l'évapotranspiration réelle, dans ce cas, demanderait une
estimation de la surface occupée par les sols par rapport & la surface totale du karst.

Cette estimation n'ayant pas été faite, nous retiendrons pour la station
du Ileffrouch une valeur moyenne de la réserve d'eau de 150 mm et pour l'ensemble du
bassin étudié, une valeur de 120 mm.

Calcul de la réserve d'eau utile pour la station de Tlemcen :

Nous avons sur la plaine de Tlemcen des sols limono - argileux ayant une profondeur
moyenne de 80 cm.
Si h =80 cm
D' = 1
C-f=15%
R =150 mm
Le calcul de 1'évapotranspiration réelle, pour les stations de Tlemcen
agro , du Meffrouch et pour 1l'ensemble du bassin versant, est donné aux tableaux n°
19, 20 et 21,
Par cette méthode, nous avons obtenu, pour 1'évapotranspiration réelle

et 1l'écoulement Q, les valeurs suivantes :

ETR = 507.6 mm soit 76.67 % des précipitations
- station de Tlemcen :

agro Q =156.6 mn soit 23.64 % des précipitations

E = . 3 " C,’. 7 3 . .
-« RbnbiCan de Ebuh i TR = 499.5 mm soit 64.87 % des précipitations
Q = 270.5 mm soit 35.13 % des précipitations
— ensemble du bassin ETR = 459.9 mm soit 82.12 % des précipitations
versant Q = 100.1 mm soit 17.87 % des précipitations
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De plus, nous pouvons constater que la reprise de 1'écoulement se fait & partir

de Décembre - Janvier et correspond & celle des sources.
6 - BILAN :

6 - 1 — CALCUL DU RUISSELLEMENT PAR LA METHODE DE TIXERONT — BERKALOFF :

Dans le cas de bassin de grande superficie, en zone aride, Tixeront et

Berkaloff ont établi une formule permettant d'estimer le ruissellement moyen annuel :

P3
R = en m,
5 B
P = précipitations moyennes annuelles ( en m. )
E = évapotranspiration potentielle ( en m. )
Pour la station de Tlemcen agro :
-P = 0.662 m. / an
-E = 0.814m / an
~R = 0.146 om / an soit 22.05 % des précipitations

Pour la station du Meffrouch :

-P = 0.770m. / an

-B = 0.744 m. / an

~-R = 0.274 mm / an soit 35.58 % des précipitations
Pour l'ensemble du bassin versant :

-P = 0.560m. / an

-E = 0.82m. / an

-R = 0.074 mn / an soit 13.21 % des précipitations.

6 - 2 — DETERMINATION DE L'INFILTRATION :

L'équation générale du bilan est de la forme :

P = BR + R + I

P = précipitations ( en m. )

ETR = évapotranspiration réelle ( en m. )
R = ruissellement ( en m. )

I = infiltration ( en m. )

Comme nous connaissons les valeurs de P, de BETR et de R, il est

aisé de calculer la lame d'eau moyenne infiltrée.
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Pour la station de Tlemcen agro : I = 0.0085 m. / an soit 1.28 %
des précipitations.
Pour la station du Meffrouch : I = 0.0458 m. / an soit 5.94 %

des précipitations.

I

Pour 1'ensemble du bassin versant : I 0.0265 m. / an soit 4.73 %

des précipitations.
7 ~ CONCLUSIONS :

I1 ressort de cette étude que notre région Jouit d'un régime complexe
commandé & la fois :

— par le climat méditerranéen, caractérisé par une saison pluvieuse
allant en moyenne de Septembre & Mai et par un été sec

=~ par un climat de montagne

—~ par des avancées sshariennes

LA PLUVIOMETRIE, fonction de 1'altitude, est relativement importante

sur les zones montagneuses comme le plateau de Terny ( 770 mm / an en moyenne & la
station du Meffrouch ).

La lame d'eau moyenne annuelle, tombant sur le bassin versant de 1l'oued
Sikkak, calculée par les différentes méthodes, peut &tre estimée & 560 mm / an.

Sur le plan mensuel, le mois de Décembre est généralement le plus humide;
Lolit étant le plus sec.

LES TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES sont de :

~- 16.02 °C & Tlemcen agro

- 13.7 °C & 1la station du Meffrouch

L'été est trés chaud avec des températures moyennes mensuelles de 21.7 &
23 °C pour la station du Meffrouch et de 24.77 & 25.31 °C pour la station de Tlemcen

agro.
L'EVAPQTRANSPIRATION POTENTIELLE est trés importante ( 813.9 mm / an pour

Tlemcen agro, 744.3 mm / an pour la station du Meffrouch ).
Sur le plan mensuel, elle est maximum au mois de Juillet - Aofit et mini -
mum au mois de Janvier.

L'EVAPOTRANSPIRATION REELLE : Les différentes méthodes de calcul donnent

des valeurs assez comparables. Les valeurs obtenues varient entre 69 et 84 % des

précipitations.
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RUISSELLEMENT ET INFILTRATION : La quantité d'eau qui reste disponible,
pour le ruissellement et 1'infiltration profonde, atteint 100 mm / an ( soit 17.85 %
des précipitations ) pour l'ensemble du bassin versant et 320.5 mm / an ( soit 41.62 %

des précipitations ) pour le plateau de Terny.
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1 — CADRE GEOLOGIQUE :

1 =1 - DE_L'ORANIE :

La structure actuelle de 1'ilgérie du Nord est due aux mouvements
orogéniques hercyniens et alpins qui ont permis 1'individualisation de plusieurs
domaines ( fig. 22 ).

En oranie, nous avons du Nord vers le Sud, les domaines suivants :

- le domaine tellien : qui est un segment de la chaine alpine,

orienté grossidrement £ - W .

- le domaine tlemcénien qui constitue,i 1'Ouest de 1'Algérie, un

secteur de transition entre le domaine tellien et les hautes plaines oranaises. i
1'affleurement, il peut &tre suivi sur plus de 400 km allant du plateau de Terni -
Mazgout au ilaroc jusqu'i Frenda en Algérie. En Algérie, il comprend d'Ouest vers
1'Est, le horst de Ghar Roubane, les monts de Tlemcen, les monts de Daia et les

monts de Saida. Vers 1'Est, il passe au domaine pré — atlasique ( Sersou 1 %

- les hautes plaines oranaises, limitées au Nord par le domaine

tlemcénien et au Sud par 1'iAtlas Saharien. Elles sont différentes du domaine
tlemcénien du point de vue morpholologique, structural, stratigraphique et paléo-
géographique. Leur limite méridionale est marquée par une série de fractures

correspondant & la flexure Nord - Atlasique.

— le domaine de 1'Atlas Saharien composé de sédiments nésozoiques

plissés au cours des phases orogéniques tertiaires. Cette chaine est formée par
de grands plis d'orientation WSW — ENE . La limite méridionale de 1'.itlas Saharien

est marquée par une série d'accidents constituant la flexure Sud - Atlasique.
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Fig. 22 - GRANDS TRAITS DE LA UE DE L' UE DU NORD ( BERBERIE ).
( d'aprés S. ELMI, 1977 )
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Fig. 25 - SITUATION DES MONTS DE TLEMCEN DANS LE DOMAINE TL:ZMCENIEN.
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1 = 2 - DU SECTEUR D'ETUDE :

La zone étudide s'insére dans l'ensemble des " Monts de Tlemcen "limités

( Fig. 23 ) :

1

au Nord, par le Tell

au Sud, par les " Hautes Plaines Oranaises "

4 1'Est,. par les " Honts de Daig "

a 1'0Ouest, par le horst de Ghar Roubane

2 - ANALYSE LITHOSTRATIGRAPHIQUE :

2 - 1 — HISTORIQUE DES ETUDES :

Aprés les premiers travaux sur les " Monts de Tlemcen " ( E. Bayle et L.
Ville en 1854; Pouyanne en 1877 et L. Gentil en 1903 ), c'est F. Doumergue qui définit
les grands ensembles lithostratigraphiques qu'il donne sur les cartes géologiques de
Terny, Tlemcen et de Lamoriciére publiées entre 1910 et 1948.

En 1942, G. Lucas, dans une étude géologique approfondie des"lMonts de
Ghar Roubane", utilisa pour le Jurassique supérieur les mémes subdivisions que F, Dou -
mergue.

En 1948, dans le cadre de 1'étude sur le barrage du Meffrouch, des levers
géologiques précis des environs du futur barrage & 1'échelle du 1/5000, sont exécutés
par P. Gevin. Ces levers mettent en évidence la nature particuliérement. faillée de la
région.

En 1967, D. Auclair et J. Biehler, dans le cadre d'une étude pétroliere,
font une syntheése de la région comprise entre Tlemcen et Saida et établissent une nou -
velle subdivision lithostratigraphique du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur.

En 1973, A. Cogombles et al., dans une étude géopédologique, donnent une
carte lithologique de la région de Tlemcen i 1'échelle du 1/100 0Q0.

De 1969 a 1982, M. Benest et S. Elmi poursuivent 1l'étude des"Monts de
Tlemcen" en apportant des précisions d'ordre structural et stratigraphique.

C'est en nous fondant sur ces différentes études et levers que nous avons
pu établir la carte géologique du bassin versant de 1'oued Sikkak & 1'échelle du 1/50 000
( Carte n° 2 ).

2 - 2 — LA SERIE LITHOSTRATIGRAPHIQUE :

Dans le secteur étudié, nous pouvons reconnaitre deux grands ensembles :
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~ au Nord, une dépression ol le principal élément ayant contribué au
remplissage est représenté par le Miocéne et le Quaternaire
- au Sud et a 1'Est, les massifs montagneux ol affleurent principalement

des terrains Jurassiques.

2 =2 -1 « LE SECONDLIRE i -

I1 forme 1l'ossature de la région étudide et est représenté par le Jura -~

ssique supérieur. On peut distinguer, en partant des niveaux les plus anciens :

— L&S _GRES DB BOU MEDINE :

I1 s'agit d'un ensemble lithologique & dominante gréseuse qui affleure
bien aux environs de Tlemcen en pariculier prés du sanctuaire de Sidi Bou Médine. C'est
en se reférant & ce lieu que Pouyanne ( 1877 ) individualise une formation des grés de
Bou lédine qui, plus tard, fut aussi décrite comme " grés de Franchetti " dans 1la région
de Saida par D. Auclair et J. Biehler ( 1967 ).

C'est un ensemble monotone, massif avec des figures sédimentaires ( stra -
tifications obliques ). Ces grés sont ferrugineux, & éléments fins & moyens et & ciment
presque toujours calcaire. Les grains de quartz sont anguleux & subanguleux.

Ces grés forment de gros bancs séparés par des interlits argileux de cou -
leur verte ou parfois brune. Dans le tiers supérieur, on note la présence d'argiles lie
de vin. Ils admettent, au sommet, quelques passées marneuses et calcaires riches en
débris de gastéropodes et de lamellibranches.

Ces grés sont particulidrement développés dans les for8ts de Zarifet et
d'Hafir, au Sud - Ouest de Terny, au niveau des cascades d'El Orit et vers 1l'ust, dans
la région d'Oum E1 Allou.

Cette formation reposerait sur les"argiles de Saidat formation non visi -
ble dans le secteur étudié.

Sa puissance peut atteindre 500 mdtres dans la forét de Zarifet.

F. Doumergue ( 1910 ) attribuait ces grés au Séquanien. Pour M. Benest
( 1982, fig. 2, p.p. 665 ~ 666 ),/ 1'ensemble des données micropaléontologiques et les
corrélations avec les niveaux d'ammonites du Djebel Nador de Tiaret font que les grés

doivent s'étendre depuis 1'Oxfordien supérieur jusqu'au Kimmeridgien supérieur pro parte.

— LES CALCAIRES DE ZARIFET :

I1s ont été définis par F. Doumergue ( 1910 ) sous le nom de ¢alcaires
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bleus & géodes. M . Benest ( 1972 ) les désigne sous ce nom car ils sont particulié-
rement bien exposés au col de Zarifet, au Sud de Tlemcen.

I1 s'agit de bancs calcaires de position intermédiaire entre les grés
de"Bou [édine"et leé dolomies qui forment les falaises des environs de Tlemcen. Leur
Dase est caractérisée par quelques bancs de calcaires micritiques, détritiques et
marneux.

La majeure partie de la formation est constituée par des pelmicrites,en
bancs épais, souvent constellées de Clypeina jurassica ( Favre ). Cette formation peut
8tre réduite et partiellement dolomitisée.

L'épaisseur de cette formation peut atteindre 25 metres au col de Zari -

fet.

— LES DOLOMIES DE TLEMCEN

Largement représentées dans la zone d'étude, elles affleurent autour d’
Ain Fezza, dans la forét de Zarifet, autour et au Nord de Tlemcen dans les djebels
Tefatisset, Ain El Hout et sur le plateau de Terny.

Ces dolomies donnent des reliefs ruiniformes dans lesquels la strati -
fication est difficilement reconnai -sable. Il s'agit de dolomies cristallines grises
4 patine rousse et i cassure grise, parfois rousse avec de nombreuses cavités remplies
de calcite. On y observe une succession de laminites stromatolithiques entrecoupées de
bancs & texture rubanée et d'horizons riches en gastéropodes. Au dessus de ces dolomies
viennant des micrites en bancs épais & patine gris clair renfermant des pellets, des
coprolites et des dasycladacées. Ces micrites terminales correspondent aux " calcaires
de Stah " définis par ¥. Benest ( 1972 ).

L'épaisseur de cette formation peut atteindre 300 métres dans la région
de Tlemcen.

F. Doumergue ( 1910 ) lui attribue un &ge Kimmeridgien inférieur. M.
Benest ( 1982 ) domne & 1'ensemble des calcaires de Zarifet et des dolomies de Tlemcen
un Age kimméridgien supérieur p.p. en tenant compte des comparaisons & 1'échelle régio-

nale ( Monts de Chellala , djebel Nador de Tiaret et domaine Atlasique ).

— LES MARNO — CAICAIRES DE RAQURAT :

Cette formation a été défini pour la premiére fois par F. Doumergue( 1910)
sous le nom de " marnes et calcaires a Ptérocéres " et correspond aux marno — calcaires
intermédiaires d'Auclair et Biehler ( 1967 ). En 172, /. Benest les désigne sous le

A

\
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nom de" marno - calcaires de Raourai" car ils sont bien exposés au djebel Raoura®.

Ils sont limités & lcur base par 1-s"calcaires de Steh"et au sommet
par les"calcaires de Lato" ou par les premiéres assises des dolomies de Terny.

Cette formation est particulidrement bien développée sur le plateau
de Terny, sur les djebels Téfatisset, Ain Bl Hout et E1 Hadid et & 1'kist d'Ain Fezza.

I1ls comprennent une alfernance de marnes gris verd&tre ou blanchitres
et des calcaires. Ces derniers sont des micrites et des biomicrites d'aspect bicolore
sur le terrain. Sur un fond gris ou gris bleuté, ressortent des trainées jaundtres
dues & la bioturbation. Ce remplissage contient une microfaune assez riche notamment
Pseudocyclammina virguliana ( Koechlin ).

Au dessus de ces marno - calcaires viennent les " calcaires de Lato "
définis par M. Benest en 1972. Il s'agit de ricrites et d- pelmicrites & stratifice -
tions obliques, en bancs épais. A lev partie supérieurs, se trouvent des laminites
noires qui peuvent contenir quelques rubanements de silex.

La puissance de ces marno - calcaires est de 1'ordre de 100 metres.

F. Doumergue ( 1910 ) attribuait cette formation au Kimmeridgien moyen
il. Benest ( 1982 ) leur donne un dge tithonique inférieur P-p. par corrélations avec

le djebel Nador de Tiaret et le domaine Atlasique.

— LES DOLOMIES DE TER.Y :

Elles ont é14 définies par F. Doumergue ( 1910 ) dane les falaises
rousses d'aspect ruiniforme qui forment les sommets du djebel Nador de Terny. Elles
affleurent bien dans toute la cuvette de Terny.et prés du barrage du Meffrouch.

Ce sont des dolosparites mal stratifides, parfois vacuolaires présentant
une patine rousse. Le niveau de base peut 8tre riche en silex stratiformes et en stro —
matolithes. On note aussi de fréquentes stratifications obliques qui, avec 1l'aspect
trés massif, permettent de bien les différencier des dolomies de Tlemcen.

Leur puissance est de l'ordre de 100 mdtres au niveau du plateau de Terny.

Alors que F. Doumergue ( 1910 ) les avait placées dans le Kimmeridgien
supérieur, M. Benest ( 1982 ) leur donne un £ge tithonique inférieur p.p. toujours par
corrélations & 1'échelle régionale ( Monts ae Chellala ot du djsbel Nador de Tiaret ot

domaine atlasique ).
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- LES MARNO — CALCAIRES D'HARIGA :

Unt été définis par F. Doumergue ( 1910 ) sous le nom de " calcaires,
marnes et grés de llerchich ". II. Benest ( 1972 ) les désigne sous le nom de " marno --
calcaires d'Hariga " car ils sont bien représentés au djebel Hariga.

I1s affleurent, dans le secteur étudié, uniquement a 1'Est de Terny prés
du barrage du leffrouch ol seule leur base calcaire est conservée.

Cette formation comprend une alternance de marnes et de calcaires. Ces
derniers sont des micrites bien litées & patine gris clair.

. Benest ( 1982 ) lui donne un dge tithonique inférieur p.p. par corré-

lations stratigraphiques & 1'échelle régionale..

2 - 2 - 2 - LE TERTIAIRE :

I1 est représenté par des dépits essentiellement marins. On peut distin-

guer, en partant des niveaux les plus anciens :
~ L'EQCENE :

Peu développé en surface dans le secteur d'étude, il n'affleure que dans
la vallée de 1l'oued Sikkak, & 1'Est d'iin Youcef e en amont du confluent avec 1'oued
Amyer.

I1 est représenté par des grés fissurds jaunes a rougedtres & ciment
argileux alternant avec des marnes verditres.

Cette formation est bien développée, plus au Nord, dans le massif des
Sebaa Chioukh ol elle est surmontée par des poudingues, des grés grossiers et des marnes
rouges ou vertes désignés comme " le terrain rouge de la basse Tafna " par L. Gentil
(1902 ) et attribués & 1'Oligocene.

L'épaisseur de cet Bocéne, & 1'Est d'Ain Youcef, peut &tre estimée 3

50 métres.

- LB MIOCENE INFERIEUR :

I1 n'affleure que localement et particuliérement & 1'Ouest de 1'agglo -
mération d'.iin E1 Hout.

I1 débute pa» une assise de poudingues, & nombreuses valves d'Ostréa,
qui s'appuient sur les dolomies cde Tlemcen.

Ces poudingues, hétérométriques et polygéniques, sont formés par des
éléments calcaires, dolomitiques et gréseux unis par un ciment calcaire. Ce facigés, trés
résistant et fissuré, montre un granoclassement normal avec des intercalations marneuses

a4 la base.
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L'épaisseur de cette formation décroit au voisinage des massifs jurassiques avec des
niveaux supérieurs transgressifs sur les niveaux de base.
L'épaisseur moyenne de ces conglomérats peut &tre estimée & 20 métres.
Au dessus de ces sédiments, se montrent des marnes grises au sein
desquelles s'intercalent des bancs décimétriques de grés ferrugineux.

L'épaisseur de ces marnes est de 70 métres.
- L'HELVETIEN :

I1 est constitué par une épaisse série de marnes grises ou bleutées
dans la masse devenant ocres par altération. Au sein de cette série s'intercalent de
nombreux bancs décimétriques de grés javnes,plus fréquents au sommet.

L. Gentil ( 1902 ) «. trouvé dans les marnes du Ravin de 1')\gadir, sur
la rive gauche de 1'oued Saf - Saf et au Nord de Tlemcen, un gisement de fossiles
important par le nombre et la variété des espéces (p. 318 ) attribué a 1'Helvetien.

Ces marnes sont trés développées dans la vallée de 1'oued Amyer ou

leur puissance est de 1l'ordre de 100 métres.
- LE TORTONIEN :

I1 est représenté par des grés fissurés jaune d'or ou citron avec, par
endroits, de minces passées marneuses. Ces grés sont durs, mal lités, parfois peu
consolidés et subhorizontauxl I1 s'y intercalent des valves d'Ustréa crassissima que
1'on peut voir particuliérement bien au nivesu du ravin de 1'Agadir et prés de Man -
sourgh & Ain El Deheb.

Localement, ce Tortonien peut avoir des facids différents : argiles
plus ou moins sableuses ranfermant Ostréa crassissima affleurant prés de Terny, sur
la route menant au barrage du Meffrouch et prés d'iin Sidi Khaled & 1'Ouest de Terny.

F. Doumergue ( 1910 ) a donné & ces argiles un fge helvetien. L'analy-
se micropaléontologique nous a permis de leur donner un ége Tortonien supérieur.

La liste de la microfaune récoltée est la suivante :

—-Foraminiféres benthiques ( Détermination de A. Poignant ) :

smmonia beccarii
" " +tépida ( trés abondants )

Bolivina dilatata

" " réticulata
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Bolivina scalprata miocenica
Bulimina affinis

" "  costata

" " elongata lappa
Cassidulina laevigata
Cibicides boueanus
Elphidium cf. semistriatum
Lenticulina vortex
Melonis pompilioides
Nonion depressulum

" " groupe commune
Pullenia bulloides
Reussella sp.

Virgulina schreibersiana
Virgulopsis tuberculata
Hanzawaia americana

Asterigerina planorbis Age probable : Tortonien

~Foraminifdres planctoniques ( Determinstion de H. Feinberg ) 3

nombreuses formes remaniées de 1'Eoctne ( Globorotalia aequa, G. pusilla,
Globigerina senni )

Globigerinoides sp.

Globoquadrina altispira
i " dehiscens

Globorotalia acrostoma

" " opima continuosa

. " groupe scitula
orbulina universa

turborotalita quinquelobs iAge probable : Tortonien — lMessinien

~Ostracodes ( Determination de C. Guernet )

Cyprideis torosa

Costa cf. edwardsi Age probable : Miocéne supéricur ( Pliocdéne )
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- LES CONGLOMERATS DE LA PLAINE D'HENNAYA :

Ils n'affleurent que sur de petites surfaces asu niveau des exutoires
Les nombreux sondages réalisés dans cette région ( Cf. Tableau n®31,porté en annsxes)
nous permettent de constater que ces conglomérats forment une basnde continue qui va
du Nord de 1'agglomération d'Hennaya & Ain Hallilifa. Ces sédiments sont le témoin
d'un paléo-oued qui se deversait dans 1'oued Isser.

I1 s'agit de poudingues polygéniques, hétérométriques trés consolidés
a éléments calcaires, dolomitiques et gréseux et i ciment calcaire. Aux emergences des
sources, ils montrent de grandes fissures par ou 'sort 1'eau.

Ces poudingues, qui surmontent et remanient les grés tortoniens, ont
une épaisseur moyenne de 7 mdtres, déterminée par sondages.

Ces poudingues ne figurent pas sur la carte de F. Doumergue ( 1910 ).
Pour les auteurs de la carte géopédologique A 1'échelle du 1/100 000, établie en 1373
et couvrant la région de Tlemcen ( A. Cogombles et al. ), cette formation correspon -
drait au conglomérat de base du Miocdne inférieur, reconnu & 1'Ouest d'Ain 21 Ho:t
et serait donc d'dge miocdne inférisur.

Ce conglomérat de base se présente de la fagon suivante :

~

Miocéne

Poudingue & bancs d'Ostrea <
1inf.

Marnes vertes

Dolomies de Tlemcen

Au niveau de la source d'Ain Hallilifa, nous avons observé la dispo -

sition suivante :

Sol récent

Terrasse

Conglomérat a galets
de grés tortoniens

Marnes helvetiennes
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Laterrasse observée domine par un talus abrupt le niveau inférieur
attribué au Soltanien. Elle est constituéeid'un dépdt en vrac, trés hétérométrique
permettant de la rapprocher des dépdts amiriens connus en d'autres secteurs.

Les niveaux quaternaires étant normalement étagés sur le cours de
1'oued Isser et de l'oued Tafna, le niveau le plus récent se trouve toujours en contre
bas d'un niveau plus ancien. ' |
, La terrasse étant & une altitude mpériouro_) celle du:poudingwe et "
4 moins d'admettre une importante déformation tectonique, devrait lui 8tre antérieure
si les deux formations étaient d'dge quaternaire. Or, ce n'est évidemment pas le cas.

Une coupe au niveau d'Aii\ Ouahab, nous montre la succession suivante :

- des conglomérats occupent le fond du lit de 1l'oued et reposent sur les
marnes de 1'Helvetien. Ces conglomérats renferment des éléments de grés jaunes torto -
niens.

- en rive droite de 1'oued mpparait , au dessus des poudinguos, une
‘ croute épaisse et bien consolidée de forme analogue aux croutes datées du Moulouyen

en d'autres lieux.

o

a S0l récent

ﬂi 'p
g iv 7o) o.,;%’:sa—-Conglon‘rat
—_ T m T -s0ee e =
T T S TRTIIiIE TS Marnes ( Helvetien )

Les poudingues de la plaine d'Hennaya n'appartiendraient donc pas au s
cycle quaternaire. '

A défaut d'éléments permettant une datation précise, nous pensons qu'ils
pourraient &tre : ‘

- s0it immédiatement postérieurs aux grés tortoniens. Ils correspondraient
alors, & la phase régressive qui a terminé le Miocéne

- soit Pliocenes.

2 - 2 -3 4 LE QUATERNAIRE :

Une étude de ces dépSts continentaux a été récemment proposée par P.
Guardia ( 1975, fig.24 )
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- LE COMPLEXE DE PIEIIONT :

La bordure des massifs secondaires est soulignée par des éboulis de

piémont plus ou moins encrolités , d'épaisseur assez faible.

~ LES TRAVERTINS :

Les résurgences, issues des massifs Jurassiques, sont soulignées par
des travertins parfois fortement consolidés. Ils constituent de puissants dépdts
pouvant atteindre 60 métres ( Lalla Setti, au Sud de Tlemcen ). Ces dépbts, prove-
nant de la dissolution interne des massifs calcaréo — dolomitiques, témoignent de
1'importance des résurgences qui, jadis, étaient beaucoup plus puissantes.

Ces dépdts sont en terrasses embéitées dues & un déplacement des cours
des sources.

P, Pallary ( 1901, p. 203 ) donne un &ge pleistocéne inférieur aux
travertins de Lalla Setti et d'Ain Fezza gréce & la faune de mollusques terrestres
recueillie dans les dépdts des cascades d'El orit et de Lalla Setti.

Les travertins de Lalla Setti nous ont permis de calculer un indice des
vides approché des dolomies et des calcaires associés. Ces dépdts proviennent de la
dissolution interne des dolomies et des calcaires affleurant sur les djebels Beni -
lloudjer et Ll Beniane sur une superficie de 9.7 km2.

Si on prend une épaisseur moyenne,des calcaires et dolomies,
de 200 meétres, leur volume serait de 1940 . 106 m3.

Les travertins de Lalla Setti affleurent sur une superficie de 2.3 km2.
Si on prend comme hauteur moyenne 20 métres et un indice des vides dans les travertins
de 50 % , leur volume solide serait de 25 , 10° . |

Le rapport entre le volume des travertins déposés & celui des dolomies
et calcaires, nous permet d'avoir une idée approximative de 1'indice des vides conte—
nu dans ces sédiments.qui serait de 1'ordre de 1.2 %.

L'indice des vides doit &tre supérieur a cette valeur trouvée car
la quantité de carbonate de calcium n'est pas déposée entidrement par les eaux des

emergences.

— LA CARAPACE CALCAIRE

La carapace, fini - yillafranchienne ( P. Guardia, 1975 ), recouvre

les formations miocénes et forme 1'entablement subhorizontal des plateaux. Cette
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carapace; bien développée sur la plaine d'Hennaya et vers 1'hst dans la région des

Oulad Alaa, peut atteindre 10 metres.

—~ LA CROUTE CALCAIRE :

Cette petite crolite, qu'il faut distinguer de la carapace calcaire, est
formée par un encrolitement de teinte claire et des crofites lamellaires. Elle n'a qu'
une épaisseur réduite de l'ordre du métre.

Cet encrofiterent tensiftien est particuliérement bien marqué sur la

plaine d'Hennaya ol il masque partiellement les grés tortoniens.

— L GLACIS DE PENTE SOLTANIEN :

La partie des marnes non atteintes par les érosions récentes montrent

de grands glacis de sols rouges se raccordant a la terrasse soltanienne.

- L4 TERRASSE SOLTANIENNE :

L'oued Sikkask est jalonné par des lambeaux de terrasses s'élevant de
10 -~ 12 metres au dessus des alluvions récentes du lit majeur.
Le plus souvent limono - argileuses, de teinte brique et non encrolitees,

ces terrasses représentent le Soltanien.

- LES ALLUVIONS RECENTES :

Les fonds d'oueds sont occupés par des limons surmontant un niveau

grossier de base.

3 - ANALYSE STRUCTURALE :

5 - 1 — INTRODUCTION :

Dés le début du lMiocene et au cours de celui - ci, d'importants mou -
vements affectent la Berbérie.

Les grands traits structuraux de la région sont acquis avant la transgre-
ssion du liocéne et sont hérités de 1'orogéndse hercynienne ( P. Guardia, 1975 ). Les
principales phases responsables des structures appartiennent & 1'orogénese atlasique.

On remarque que la mer miocéne a atteint la dépression de Terny ( Cote
1150 métres ) et a déposé des argiles & Ustréa , attribudes au Tortonien supérieur,
que 1l'on voit prés de l'ancien cimetidére de Terny alors que les affleurements de méme

dge, situds au Nord de Tlemcen, ne dépassent pas la cOte 850 métres. Ces cdtes perme —
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ttent de juger de l'importance du rejeu post miccéne des failles bordant les ilonts
de Tlemcen.

La tectonique cassante majeure serait donc d'dge post - tortonien.

Le style tectonique général est du type cassant; cependant les niveaux
merneux en particulier les marno - calcaires de Raoural sont parfois plissotés de
fagon disharmonique.

En outre, l'ensemble de la dépression de Terny correspond & une cuvette

synclinale, limitée au Sud par le panneau surélevé du djebel Nador.

5 - 2 - LES PRINCIPALES PHASES TECTONIQUES :

M. Benest ( 1982, p. 354 - 359 ) envisage cing phases principales de
1'Bocrétacé s.1l. jusqu'ad une période récente :

-Phase éocrétacé : Dans les Monts de Tlemcen, aucune discordance ne

sépare les dépbtsde la plateforme carbonatée du Jurassique supérieur — Berriasien
inférieur des faciés terrigénes transgressifs du Berriasien moyen et supérieur, mais
on constate que la subsidence, durant le Jurassique supérieur et 1l'Eocrétacé, est
contrélée par le jeu ou le rejeu des grands accidents SW — NE, SE — NW et subméridiens
hérités de 1'orogénése hercynienne ( 1. Benest, 1981 ).

Au NW, dans les Monts des Traras, P. Guardia ( 1975, p. 99 ) a également signalé des

mouvements synsédimentaires qu'il rapporte & une tectogénése pré - atlasique.
q Pp

—Phase atlasique : Elle doit correspondre aux mouvements qui, dans les

lionts des traras (P. Guardia, 1975, p.p 99 - 108 ) se sont produits & partir du Seno-
nien et se terminant avant la mise en place des nappes telliennes.

L'analyse tectonique dans les Monts de Tlemcen et de Daia permet d'envisager des mouvemen'
d'abord compressifs puis distensifs.

Les mouvements compressifs sont apparus dans un pays émergé a la

suite d'un épisode régressif consécutif au soulevement de certaines régions de 1'avant
prays alpin bordant au Nord les Hautes Plaines Oranaises.

Les mouvements distensifs sont contrdlés par le rejeu des accidents

du socle. La fracturation s'est traduite par un syst®me de failles conjuguées N 55 — 80

et N 140, responsables des principales structures.

—-Une_importante phase de compression N — S & NW — SE avec un paroxysme

miocéne probable : Par comparaison avec la région des traras, cette phase aurait
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débuté avec ( ou avant? ) la mise en place des nappes et serait anté messinienne.
Elle est & 1l'origine des grandes structures coulissantes et chevauchantes (M. Benest,
1974 )

-Une phase & dominante distensive qui a contribué g la surrection de la

plupart des reliefs actuels et a entrainé la régression pliocéne notamment dans la
zone de Terny, atteinte par la transgression du Iliocéne supérieur.

Le rejeu des failles préexistantes a généralement accentué le découpage en horsts et
grabens.

-Une phase récente ( Plio - Quaternaire ) traduite par des mouvements

soit compressifs, soit distensifs.

3 - 3 —~ LES UNITES STRUCTURALES :

La zone étudide se compose de plusieurs unités structurales ( Carte n°® 3)

1)La zone synclinale de Terny : limitée par deux accidents de direction

moyenne Nord T70° E ( faille F1 bordant le flanc Nord et faille F2 oordant le flanc
Sud ). Le plateau de Terny se présente comme un synclinal effondré dont le’flane Sud
est plus redressé que le flanc Nord.

Les accidents en bordure Nord et Sud sont paralléles & l'axe du syncli-
rnal ( NE - SW ). Cette dépression, formée au sein de la série jurassique, s'enfonce
légérement vers 1'Est ( pendage vers le Sud - Lst dans la partie Nord du synclinal et
pendage vers le Nord au Sud de Terny.

Dans cette zone, la plupart des coniacts entre les formations se font
par failles.

Trois directions sont représentées :

—~ direction WSW — ENE ( Nord 70° B )

— direction & - W ( Nord 90° & )

— direction ESE — WNW ( Nord 140° E )

2)La_zone effondrée de Tlemcen : Klle fait partie du méme ensemble éffondré

que la plaine de liaghnia dont elle est séparée par le djebel Tefatisset. Elle est limi-
tée au Sud, par la faille F1 et au Nord., par la faille F4 (Cf. carte n® 3 ) de direction‘
WSW — ENE, passant par Bréa et Chétouane et qui relie les panneaux des djebels Tefatisset
et Ain El Hout.

L'éffondrement total, voisin de 1000 métres, est le résultat de plusieurs
accidents paralléles et verticaux qui abaissent la série vers le Nord, en gradins succe-

ssifs.
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Pig. 25. SCHEMA STRUCTURAL SIMPLIFIE DES MONTS DE TLEMCEN ( D'APRES S. ELMI .1970 )

il
o
- SitelAli
~N

Tertiaire et Quatermai

Secendaire

Triass

Secle Paléezoique

20km
J

; = Sems de coulissage ; h =Tramsversales SSW-NNE

A :Tranaversale de la Tafma

8 :Transversale d'Oued Cheuly g = Failles; f = Anticlinaux ;e = Zies éffomdrées et

C :Tramsversale d'Ain Telleut cuvettes synclinales.

1 =Anticlinal du dj. el Hamrs ;2 =Z8me symelinale du Kef ;> =Herst de Rhar Keubane
4 =7%me synclinsle de Ras Asfour ; 5= Dj. Temeuchfi ; 6 =Beni Bahdel ;7 =Sidi Yahia bem Séfia

B = Beni Mester ;9 = Symclimal de Termi ; 0= Compartiment surélevé du Dj. Nador de Termi

41 Cuvette de Titmekheme ;/2=Dj. el Arbi ;!3 =Anticliral ¢ 'Ouled Mimoum
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3)la_zone haute des djebels Tefatisset et Ain Bl Hout : Elle est limi-

tée au Sud, par la faille F4 et au Nord, par une série de failles en ralais de méme
direction.

Dans cette zone, deux directions principales sont représentées :

- direction WSW — ENE ( Nord 70° E )

- direction ESE — WNW ( Nord 140° E )

4)La_zone d'Br — Ramlya : C'est un ddme affecté par une tectonique ca-

ssante et découpé en de nombreux panneax, soulignés par des accidents le plus souvent
rectilignes. |

Dans cette région, deux directions prédominent : "~

- direction B — W ( Nord 90° E )

- directicn SSW - NNE ( Nord 20°E )

4 -~ CONCLUSION

L'étude lithostratigraphique et tectonique des différentes formations
montre que les seules niveaux présentant un intéré! hydrogéologique sont :

- les dolomies de [lemcen et les calcaires qui leur sont associés

— les dolomies de Terny

- les grés tortoniens

—~ les conglomérats de la plaine d'Hennaya
Tout le reste de la série joue le rdle d'imperméable.

La tectoaique joue un grand rdle dans 1l'hydrogéologie de la région.
Les nombreuses failles et diaclases ont haché les massifs calcaréo — dolomitiques et
ont permis le déreloppement de la karstification en profondeur

Dans la région étudiée, nous avons quatres types d'accidents principaux:

- accidents WSW — ENE ( Word 70° E ) qui mnorcellent la région en panneaux|

allongés suivant leur direction et qul sont des zones hautes ou effondrées

- accidents SSW - NNE ( Nord 20° B ) : le réseau de ces fractures est

celui des transversales de L. Glangeaud ( 1951 ). Recemment S. £lmi ( 1970 ) a souligné
leur rdole dans la structure des sonts de Tlemcen ( Cf. Fig. 25 ). La plupart de ces
accidents ont fonctionné en décrochements senestres

- accidents SSE — NNW ( Nord 140° E ) : Ce sont des failles ayant joud

en déecrochements dextres

- accidents E - W_( Jord 90° E ) : Ce sont des failles syant joué en

v o . A———

décrochements dextres.
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1 — INTRODUCTION :
o
L'évolution des débits de surface, sur le secteur étudié, nous est

connue :

- par la station implantée sur 1l'oued Sikkak, au niveau du barrage
de méme nom. Nous avons pu disposer, pour cette station, de relevés portant sur
la période comprise entre Septembre 1943 et Aolit 1968.

- par la station d'Ain Youcef, implantée sur 1l'oued Sikksk a 1'Est
d'Ain Youcef. Les relevés effectués et dont nous avons pu disposer portent sur la

période comprise entre Juillet 1972 et Décembre 1980.

2 — ETUDE DE L'OQUED MEFFROUCH :

L'oued Meffrouch, appelé oued En ' Nchef en amont, désigne le cours

supérieur de 1l'oued Sikkak Saf - Saf. Cet oued draine toute la cuvette de Terny,
2
d'une superficie de 90 km .

2 - 1 - AFPORTS ANNUELS :

Les apports annuels de 1'oued ieffrouch, entre les anndes 1943/44 et
1967/68, sont donnés au tableau n°® 22 porté en annexes.

L'apport moyen annuel au barrage, entre les années 1943/44 et 1967/68,
est de 18.96 millions de m3 avec un maximum en 1963/64 de 42.914 millions de m3

( module = 1.360 mj/s ) et un minimum de 4.115 millions de r ( mrdule = 0.130 m3/s )

enregistré en 1965/66. Ces chiffres tiennent compte des apports de 1'Ain Meharas,
exutoire de la ngpe des dolomies de Terny.
Le coefficient d'irregulari:é, concrétisé par le rapport des apports

de 1'année la plus humide ( QM ) & celui d& 1'année la plus séche ( Qm ), est :

— = 10.
o 43

Cette valeur caractérise un régime d'écoulement irrégulier.

Connaissant la superficie du bassin versant de 1l'oued Meffrouch ( 90
km2 ), nous avons calculé pour chague année la lame d'eau écoulée en mm ( cf. tableau
n° 23, donné en annexes ). L'écoulement moyen, pour la période comprise entre 1943/44
A 1967/68, est de 210.3 mm ( soit 28.67 % des précipitations )

Le déficit d'écoulement, calculé par différence entre les précipita -
tions et 1'écoulement, est de 525.1-mm ( soit 71.32 % des précipitations ). Ces résul -
tats sont voisins de ceux calculés par la méthode de Thornthwaite (Cf. étude climato —

logique ).
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Si on porte en abcisses les valeurs de 1'écoulement annuel et en
ordonnée les précipitations annuelles correspondantes, nous obtenons un nuage de
points présentant un alignement convenable ( Fig. 26 ). I1 existe une corrélation
lindaire entre 1'écoulement et les précipitations.

Ls relation reliant 1'écoulement annuel aux précipitations, calculée
par la méthode des moindres carrés, est :

y = 1.63 x + 190.5 avec un coefficient de corrélation de 0.86.

Etude statistique :

La distribution des apports annuels de 1l'oued Meffrouch au barrage sur
23 ans ( Période 194% — 1968 ) est donnée au tableau n® 24, porté en annexes.
Pour 1'étude statistique, nous avons utilisé les mémes méthodes que
pour 1l'étude climatologique.
La distribution des apports annuels au barrage du Meffrouch fournit
un alignement de points acceptable et peut 8tre normalement représentée par une loi
log - normale ( Fig. 27 ).

Les paramétres, caractérisant la distribution, sont donnés au tableau

n° 25.
- t e -4
[ | I
Pgramétres ! Formules - Valeurs -
— ! ! A
: 5 : :
-

lMoyenne : = — > Qi | 18.95 |
! n Z__ ! i
i 1 : :
| L 1
| 5 | ‘.
o N e :

1 \ - -
Variance 1S =— (@ - Q) | 8236 !
i n £ - i [
t 1 I |

! 1

T : :
Ecart type : = \i S - 9.07 :
1 y | ]
| I |
: - : i
Coefficient de variation | Cv = ————v : 0.47 :
S = |

Tableau n® 25 — PARAMETRES DE DISTRIBUTION DES APPORTS ANNUELS .
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8
Le calcul du /X est domné au tableau n° 26.

1 i
Limites: Effectif

i ] [ . ] i i - T
b a® | Sornes :Frequ?nc? : F?eq. | Effectif :(Nl = Ni)2:
| ! de | : standar- I cumulée a I simple ! b Papsg 4
: 1 classes; observé , disées | 1a borne sup.: théorique :théorique ! Ni i
r ] L il V 1 v T v
E 1) /10 30 4:10.98 ! 0.1635 | 0.1635 |- 3.7605 | 09837 |

! » i | | I i I i

i
| 2 110-201 10 1-0.98.+0.111 0.5438 | 0.3803 | 8.7469 | 0.1795 i
i I | ! | | ! i |
b3 1 20-30 ) 7 ] 40.11.41.21 ) 0.8869 I 0.3431 | 7.89 ! 0.1004.
| | | | | | | 1 i
| 1 } | } L I I i
I 4 130-401 2 | 41.21.42.31 | 0.9895 I 0,1026 ! 2.3611 | 0.0552 |
I 1 I 1 . | I i | i
bos b N0t 1 > 423t | 0.0104 | 0.2400 | 2.4066 1
! s : - ! ! ! : !
" 2 ' 5 P A

Tableau n® 26 -~ CALCUL DU X . . calculé = 2.8954
2

Pour un d.d.1 = 1 et pour une probabilité de 0.05, le X. tabulé est
égale a 3.841. Le iiz calculé étant inférieur au }K? tabulé, 1l'adéquation & la loi de
Galton — Gibrat est bonne.

A partir de 1'équation de Galton, nous pouvons calculer les valeurs des
apports annuels extrémes de 1'oued lMeffrouch au barrage. L'équation est de la forme :

u =alog (Q-Q ) + b

a = T0.56
b = = 11521
Qo = - 21.29

Pour 1'oued Meffrouch, l'équation est :
u = 70.56 log ( @+ 21.29 ) - 113.21
A partir de cette équation, nous avons calculé les valeurs des apports annuels extrémes

de 1'oued Meffrouch au barrage. Nous avons trouvé les valeurs ci - dessous :

W

apports ( période de retour : 10 ans ) : Q= 20.64 milliong de m

L

epports ( période de retour :100 ans ) : Q= 43.38 millions de m

‘z

apports ( période de retour :1000 ans ) : Q= 87.35 millions de o

2 — 2 — APPORTS MENSUELS :

Les apports mensuels moyens de 1l'oued Meffrouch au barrage, entre les
anndes 1943 et 1968, sont donnés au tableau n® 27 porté en annexes.
Les apports mensuels moyens atteignent leur maximum au mois de Janvier

6 \ - w: ; T
( 3.187 10 m3, correspond-nt a un débit de 1.18_m3/s ) et leur minimum au mois d'.iolit
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( 0.381 106 m3, correspondant & un débit de 0.142 m;/s ). De Décembre & Avril, les
apports sont supérieurs & 2 . 106 m3 ou 0.784 ms/s. du deld, on observe une rupture
brusque qui se poursuit jusqu'au mois d'lofit. A partir de Septembre, on observe un
leger reldvement ( en liaison avec la diminution de 1'évapotranspiration potentielle )

Comne le débit relatif & un méme mois varie d'une amnée & 1'autre,et
pour résumer les résultats de plusieurs anndes d'observation, nous avons établi la
courbe des débits de 1'annde 1951 - 1952 prise comme année moyenne ( Précipitations =
759 mm / an )

- Les débits minima mensuels (Fig., 28 ) : les minima mensuels oscillent
entre 0.500 et 0.175 m3/ S. le débit minimum le plus élevé apparait au mois de Février
alors que le plus bas se situe au mois d'Octobre.

- Les débits moyens mensuels (Fig. 28 ): sont supérieurs 4 1 m /s au

mois d'Octobre { 1.377 m /s ) ol ils : ttelgnent leur maximum, au mois de Janvier
( 1.352 m /s ) et au mois de Mai ( 1.093 m /s ). En Juin, on observe une rupture
brusque; les débits tombent de 1.093 & 0.440 mB/S. La décroissance se poursuivra
Jusqu'au mois d'iolit ol se présente le minimum de 0.210 mB/S.

- Les débits maxima mensuels (Fig. 28_1 : le débit le plus élevé s'est

présenté le 18 Octobre ( débit de pointe moyen de 11,50 m /s) Les débits maxima
mensuels atteignent leur maximum au mois d'Octobre ( 11.50 m /s ), au mois de Janvier
(10 m3/s ) et en Mai ( 4.50 m3/s ). Ces débits élevés sont dus & un ruissellement
impertant provoqué par les fortes averses.

Signalons qu'id partir du mois de Juin, les trois courbes sont presque
confondues. Ceci étant du & 1l'alimentation de 1'oued uniquement par 1'Ain leharas,
exutoire majeur des dolomies de Terny.

~ Les débits classés (Fig. ¢9 ) : 1l'examen de la courbe des débits

classés nous montre que 11.66 ﬁ des débits sont supérieurs i 1 o /s et 88.34 % sont
compris entre 1 m /s et 0.175 m /S. Les débits maximum ( 11.50 m /s ) et minimum
(0,175 m /s ) ne sont apparus qu'une seule fois sur la période d'observation ( 366

jours ).

2 -= 3 -~ ETUDE DiS CRUES :

La distribution des débits maxima de 1'oued leffrouch, correspondant &
la période comprise entre 1946/47 et 1960/61, est donnée au tableau n® 27 porté en

annexes. |
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Le débit de la crue la plus importante, enregistré le 14 Avril 1954 =
atteint 125 m)/s; celui de la plus faible, enregistré le 27 Février 1956, n'a pas
dépassé 8.9 ms/s.

La distribution des débits maxima de l'oued lleffrouch fournit un ali -
gnement de points acceptable et peut &tre représentée par une loi log normale ( Fig.
30 ).

Les paramétres, caractérisant la distribution, sont donnés au tableau n°

28
: T | I
1 i
: Parametres : Formules : Valeurs |
1 d 1 N
! | n 1[ 1
: : - 1 ‘:;:“ | i
i Hoyemne . R == _ 7 o | 56 |
1 1 n 1 [ !
: : | '
- 2 n. I 1
i I
! Variance : Sz = 9. iﬁ“ (@ - Qo )2 E 1025.29 E
~iiadll
: i 1 4 ;
| e 2 - '
i Ecart type : v = \|8 : 32.02 :
{ : : !
! ez : P ! l
: Coe?fl?lent de : R = : 0.57 :
I variation | - i 1
] i Q [ |
Tableau n® 28 - PARAMETRES DE POSITION DES CRUES.
-
Le calcul du /. est donné au tableau n° 29.
L 3 ) i r T 5 i I [
| n° Limites! Effectif} Bornes | Fréquence | Frég. | Bffectif o .. _ Ni)Z;
. : de ! | standar- | cumulée & | simple : 4 S
: : classes: observé :disées :la borne sup. | théorique :théorique I Ni i
| ] ' I 1 I I | |
¥ ¥ T r I T i i e
i I | | i i 1 i 1
I i e L 1 1 1 ! .
: 1 <300 30 1< -0.81 ! 0,209 | 0,209 1 3.135 1 0.05813 |
| i . | ! | | ! ! I
I 1
21 30 60 8 1-0.81.+0.12 1 0.5478 | 0.3388 1 5.082 1 1.67546 |
I I | ! ] ] : | |
P 3 60, 4 I>+o.12 - | 0.4522 | 6.78%5 | 1.14670 !
i i ! i 1 | i ] ]
[} | L i R e = : 21 L }
- A calculé = 2.88029

Tableau n°® 29 - ETUDE DES CRUES.CALCUL DU -

2

Le X tabuld ( 3.841 ) étant inférieur au /.

Galton est bonne.

2

calculé, l'adéquation & la loi de
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L'équation de la loi de Galton, pour les crues de l'oued Meffrouch, est

de la forme :

u = a log(Q - Q) + b
a = 9.7

b = -20.44

Q = -T7

u = 9.7log (Q+77) - 20.44

A partir de cette équation, nous pouvons calculer les débits maxima de 1l'oued Meffrouch.
Les résultats obtenus ne sont donnés qu'a titre indicatif car le nombre de mesures,

sur 15 ans, est limité et ne se préte qu'imparfaitement & une étude statistique.

{

Crue décennale ( Période de retour de 10 ans ) : Q = 96.45 m?/s

Crue centennale ( Période de retour de 100 ans ) : Q = 145.02 m5/s

Crue ( Période de retour de 1000 ans ) : Q = 202.50 m?/s

2 - 4 — RELATION PLUIE — DEBIT :

Pour préciser 1l'évolution du débit des sources alimentant 1l'oued Meffrouch
en étiage et caractériser le comportement de 1l'aquifére en régime non influencé, nous
avons cherché & déterminer 1l'action des pluies sur le débit de 1l'oued. Pour cela, nous

avons choisi la période allant de Septembre 1952 & Aolit 1953

~

' |
| Mois Date | Précipitations i Débit i
| : mm !
: 1 1 ( ) : -
l e : :
| Octobre 52 | 19 ! 13.5 | |
: R Y 3 !
. {
! f ) | Le débit décroit rapidement du 1 Sept. !
, i i |
y 16 ' . : 28 : i + {
i Novembre 52 ! ! 6.5 ! éu Septembre. Par la fufte e !
' too19 4 ! Jusqu'au 3 Janvier, le débit se :
i
i [ ! | — N 12 3 :
: ! 3 ! 3 i maintient & 0.125 m”/s. |
! ! ' i |
: LT g - : |
: L6 ! 1 : :
! |}
| Décembre 52 E 18 i T i !
|
' R | |
! P 1 1 :
! , 30 : 5 : ;
: : : ] '
: !
! 13 : 24 : 3
X : X : :

- i TS
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1 i | ! !
: : 1 | 8 : |
I i ! t |
: [EREE ¥ | :
I
’ T | :
| nE
: : 4 : 18 : A partir du 4 Janvier,le débit croit !
I | I | . 2 .1 s
' : 2 : 6 : Le(dggig %ggs% Qe 6?12@13 8.280 m3/s. |
| Janvier 53 | l i e s 3 :
[ b6 ! 4 ; Le débit passe de 0.280 & 0.310 m'/s. !
1 I !
| I8 i | Le débit atteint 0.560 m/e. :
i ' I i
: ! g9 | 5 : Le débit se maintient & 0.560 m?/s. E
! I i _
i - 6 ! A partir du 10 Janvier et jusqu'au 15 |
’ ey
l L 19 4 | Pévrier, le débit décroit ( de 0.560 !
1 I i ; !
: P 25 6 E mj/s, il passe & 0.200 m3/s. !
r " : :
I
| T 5 i |
I ] I ' !
' e | .
i I | I I
I 13 i 10 ! :
| i : | .
i -7 14 | :
‘ a6 | :
i 5 |
I ’ . N
E Février 53 E 16 i 20 : Le débit passe de 0.200 & 0.250 w /8. |
: S I G 2 : . partir de ce jour et jusqu'au 21; |
] I i
E i 18 : 4 X le débit croit rapidement :
'
: : 27 : 5] i Nouvelle augmentation du débit : de :
i | \ i 0.62 m3/s, il passe & 0.700 m3/s. !
1 K | | .
E . : Le débit croit. Erreur sur les préci
[} i
E E 7 E : pitations ? E
: : 8 : i :
1 I i i 3
: T T 20 i Le débit passe de 0.52 & 0.60 m”/s. i
i I
: : 15 : 87 : Le débit atteint 21 mj/s. A partir du{
! I . i
E Mars 53 i 19 E 1 : 16 et jusqu'au 23 lars, le débit !
' |
: P2 ' 7 E décroit rapidement. |
i I I
: A : ;
i i I
i e 2 | ;
i i
| e : I
I
: T 30 : Le débit passe de 1.20 & 5.10 x; /s. i
1 ! I .
i ! 27 | 10 ! Le débit est maintenu & 5.10 w'/s. |

P
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T L] I i I
t 1 ] 1
! t20 3 | A partir du 28 Hars et jusqu'au 2 liai, |
|
I
. _ yooo21 2 | le débit décroit de 2.10 & 0.40 /s |
! Avril 53 : l 1 1
\ - 5 | |
| ! i ' |
I L 26 6 : |
| | o | 4 ' :
] 1 3 [} : :
: i ] ! |
¥ L T 1 i
: : 1 1 '
: . : 30 | Légdre augmentation du débit, maintemu!
| ! ]
! Mei53 ! 6 V2 | jusqu'au 8 Mai. Par la suite, le débiti
| | !
| | 7 : 4 | décroit rapidement.
I
! i I !

R —

L'examen de la fig. 31 nous permet de préciser les réactions de 1'oued
lMeffrouch aux précipitations :

- pour qu'il y ait augmentation du débit de 1l'oued Meffrouch, il faut
que les précipitations atteignent une intensité minimum de 20 mm / 24 heures en saison
froide et de 35 mm / 24 heures en saison chaude.

- La réponse de 1l'oued & une forte averse est trés rapide; elle se fait

sentir dans les 24 heures qui suivent 1'averse.

2 = 5 — DETERMINATION DU RUISSELLEMENT { Fig. 32 ) :

Nous avons déterminé la lame d'eau ruissellée en utilisant les crues de
1'oued Ueffrouch de 1'annde 1953. Nous avons obtenu les résultats suivants :
Crue du 5 au 9/0I Crue du 19 au 22/02 Crue du 15/03 Crue du 26/03

276 480 m3 1 382 400 m3 367 200 m3

Volume d'eau 3
ruissellée 129 600 w

Soit un volume total d'eau ruissellé de 2 155 680 m3/ an. Le volume d'eau tombée sur
le bassin, & la méme période, atteint 20.52 106 m3. Le ruissellement serait donc égal
4 10.50 % des précipitations. Nous retiendrons cette valeur car la méthode de Tixeront
Berkaloff donne un ruissellement maximum et ne tient pas compte de la nature des

terrains.

3 - ETUDE DE L'QUED SIKKAK ( SANS L'OUED MEFFROUCH ) :

3 - 1 -~ INTRODUCTION :

La station a été implantée par les serwices de la D.E.M.R.H & 1'Est d'Ain
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Youcef, & 700 métres de l'amont de la confluence oued Sikkak - oued Amyer. Cette
situation a été choisie car elle permet de prendre en compte les débits de 1l'ensemble
des sources du bassin versant de l'oued Sikkak, exception faite pour le plateau de
Terny dont les eaux sont retenues par le barrage du Meffrouch et les débits négli -
geables de l'oued Amyer.

Les mesures de débit ont éffectuées journellement entre les années 1972
et 1980. Les hauteurs d'eau ont été prises en compte et il a été établi une courbe de
tarage de la station ( Fig. 33 ). Nous pouvons constater que la loi Q = f (h) est -

constante dans le temps.

3 - 2 — LES DEBITS ANNUELS :

Les débits moyens annuels de l'oued Sikkak, entre les années 1972 et
1980, sont doﬁnés au tableau n°® 30 ( Porté en annexes ).

Le débit moyen annuel de l'oued Sikkak, durant cette période, est de
1.637 m3/s soit un débit spécifique de 4.38 1/s/km2.

Le débit annuel maximum s'est présenté en 1974 ( 7.83 m3/s ) alors que
le minimun stest présenté en 1979 ( 0.433 m3/s).

Le coefficient d'irrégularité, concrétisé par le rapport du débit de
1'année la plus humide & celui de 1'année la plus seche, est égal a 13. Cette valeur

caractérise un régime d'écoulement trés irrégulier.

3 - % -~ LES DEBITS MENSUELS :

Les débits mensuels moyens de 1l'oued Sikkak, entre les années 1972 et
1980, sont donnés au tableau n°® 30 en annexes.

Les débits mensuels moyens atteignent leur maximum au mois de ilars
( 9.726 m3/s ) correspondant & un débit spécifique de 26 l/s/km2. Au dela d'Avril, on
observe une diminution des débits qui se poursuit jusqu'en Septembre. A partir
d'Octobre, on observe un leger relévement des débits.

Comme le débit relstif & un méme mois varie d'une année a l'autre et
pour résumer les résultats des années d'observation, nous avons établi la courbe des
débits mensuels de 1l'année 1974/75, prise comme année moyenne ( Fig. %4 )

~ Les débits minima mensuels : oscillent entre 0.175 et 1.260 mD/S. Le

débit minimum le plus élevé apparait en Mai alors que le plus bas apparait au mois

d!aoflit.
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PFig. 34 - COUR_;_.BQ DES DEBITS MENSUELS DE L'OQUED SIKKAK SANS 1,' QUED MEFFROUCH
(_ANNEE 1974 = 1975 )




Avril ( 3.295

~ Les débits moyens mensuels : le débit moyen le plus élevé se situe en

5

m/s ) A partir du m01s de Juin on observe une rupture brusque; les

débits tombant de 2.221 & 0. 8241 m /s. La décroissance se poursuit jusqu'en Aolit ol

on observe le minimum (0.2118 m /s ).

- Les débits maxima mensuels : Le débit le plus élevé s'est présenté le

21 Avril ( débit de pointe moyen de 20.43 mﬁ/s ). Les débits maxima mensuels attei —

gnent leur maxima au mois d'avril ( 20.43% mB/s ), au mois de Septembre ( 8.184 mB/s )
et au mois d'Octobre ( 6.448 mj/s Je

&1 m /s et que 75 % sont compris entre 1 et 0.175 m

53 - 4 - LES DEBITS CLASSES :

L'examen de la fig. 35 nous montre que 25 % des débits sont supérieurs

3

3 -~ 5 - _COURBE DE TARISSEMENT DE L'OUED SIKKAK :

En coordonnées semi logarithmiques, la partie supérieure de 1la courbe

de tarissement extrapolée ( Fig. 36 ) montre au début de la vidange plusieurs régimes

de décroissance du débit. I1 est possible de séparer sur la courbe les différentes

composantes de 1'écoulement. Les courbes de déecrue de chacune des composantes sont

alors représentées approximativement par des pentes différentes (OA et AB ) . Les

1 "
débits Qo et Qo ainsi que'—’f1 eta(2 doivent &tre cherchés sur les droites qui leur

correspondent.

de 1l'instant t =

Pour le segment OA :
- Qo =1.1 /s
- Qt = 0.30 mj/s
=t = 40 jours
-w, = 0.03248

1
Pour le segment AB :

"

~ Qo = 0.21 m3/s

- Qt = 0.19 ms/s

- t =31 jours

Gy = 0.00320
La formule du tarissement de 1'oued Sikkak ( sans Meffrouch ) en partant
0 et du débit Q@ = 1.1 m3/s, est :
At = 1.1 x o #0248 % + 0.21 x e HODE

Les volumes disponibles seraient la gomme des deux volumes :

: Qo Qo 6 3
Wt = W'o + W'o =(—r + -&-?) . 86400 =8.59 x 10 m
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FIC. 36 - COURBE DE TARISSEMENT DE L'OUED SIKKAK ( SANS MEFFROUCH )
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4 —~ CONCLUSION :

L'étude hydrologique des oueds Sikkak et Meffrouch nous montre que ces
cours d'eau sont caractérisés par un régime d'écoulement irrégulier.

Pour le plateau de Terny, 1'écoulement moyen serait de 1l'ordre de 210
mm/an ( soit 28.67 % des précipitations ) valeur assez voisine de celle calculde par
la méthode de Thornthwaite.

Le ruissellement, calculé & partir des crues, est de 1l'ordre de 88.85
mn/en (soit 10.50 % des précipitations). Ce résultat est plus proche de la réalité
que celui calculé a partir de la méthode de Tixeront — Berkaloff. La lame d'eau
infiltrée serait alors égale & 129.15 mm/an ( soit 16.77 % des précipitations ).

Les débits mensuels atteignent leur maximum en Janvier alors que le
minimum s'observe en été.

L'étude de la relation précipitations —~ débits de 1'oued Meffrouch nous
a permis de préciser les réactions de 1l'oued aux pluies. Pour qu'il y ait augmentation
dn débit, il faut que les précipitations atteignent un seuil minimum de 20 mm / 24
heures en saison froide et de 35 mm / 24 heures en saison chaude. La réponse de 1l'oued
& une forte averse se fait sentir dans les 24 heures.

Pour 1'oued Sikkak ( sans 1'oued Meffrouch ) , les débits mensuels attei

gnent leur maximum en llars. Au deld du mois d'Avril, on observe une diminution rapide

des débits qui se poursuit jusqu'en Septembre.
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1 — POSITION GEOGRAPHIQUE :

Dominant la dépression miocéne, les massifs calcaréo - dolomitiques se
situent au Sud, au Nord et & 1'ist de Tlemcen.

Au Sud de Tlemcen, ces massifs constituent le plateau de Terny dont le
bord septentrional ( Djorf Sakrtine, 1198 m. ) domine de prés de 400 meétres la ville
de Tlemcen ( 806 m. ). Vers 1'Est, se développent les hautes falaises du djebel Chouka
( 1154 m. ) et du djebel Hanif ( 1073 m. ) relayés vers le Nord - Est par le massif le
plus important qui, d'hin Fezza s'éléve vers le Nord - Est par une suite de monts
jusqu'au djebel Er - Ramlya ( 1206 m. ).Au Nord - Ouest de Tlemcen, sedéveloppe un
autre massif constitué par le djebel Téfatisset ( 924 m, ) relayé vers 1'Est par les
djebels Bou Djlida et .dn E1l Hout ( 651 m. ). Presqu'entidrement déboisés, ces massifs
sont limités tantdt par des falaises abruptes tantdt par des pentes plus douces par

lesquelles les massifs viennent s'ennoyer sous les terrains miocénes.

2 — CONSEQUENCES HYDROGEOLOGIQUES :

2 -1 - DE LA LITHOLOGIE : ( Fig. 37 )

Les seules formations qui peuvent &tre considérées comme perméables sont :
— les dolomies de Tlemcen et les calcaires qui leur sont associés

— les dolomies de Terny

— les grés tortoniens

- les conglomérats de la plaine d'Hennaya

Tout le reste de la série joue le rdle d'imperméable.

2 — 1 =1 - NIVEAUX IMPERMEABLES QU PEU PERMEABLES :

Dans la nature, il n'existe pas de formations parfaitement imperméables
mais des formations dont la perméabilité est plus ou woins importante.
Nous considérons comme imperméables les niveaux a trés faible perméabilité.

Dans la région étudide, ces niveaux correspondent :

- aux grés de Bou .ilédine qui ne drainent que peu d'equ en eux - mémes.
Cependant, par les bancs de grés assez puissants qui s'intercalent dans les marnes, ils
présentent des niveaux intéressants parce que ces roches présentent des diaclases qui
augmentent leur perméabilité. Grice aussi & des jeux de failles, ils peuvent apparemment
donner naissance & de grandes sources qui sont en réalité alimentées par des impluviums
calcaréo — dolomitiques; les grés ne jouant que le rble d'écran filtre. Le rdle de ces
grés est de maintenir, grfice aux niveaux marneux, le niveau aquifére du Jurassique

supérieur: C'est cette formation qui délimite le bassin versant hydrogéologique.
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* Les sources qui émergent de ces grés sont données au tableau ci — dessous:

faille mettant en con-
tact les grés avec les
dolomies

! [ | ] |
| Nom Cordonnées Lambert; T Pébit moyen : Conditions d'émergence :
| . Tolee) v (1/s )0 :
" T H : H ! ;
| Ain Tessera Mramet! 130.000 | 173.400 | 14 | 0.10 | Emerge des grés inter- !
' | | : : | calés dans les marnes !
: Aln Zarifet : 127.875 : 178.250 : 15 : 0.50 : n U " :
| Ain Berhard | 126.700 | 177,800 [ 12 | o.50 | n " "o
I | | ! | ! !
| Ain Saffah i 125.950 | 177,500 | 15 ! 0.50 . " ",
| | 1 | | | |
! iin Rhoraba | 127,950 1 172,250 115 | 0.0 1 o " A
I
| 4in Bl Atrouss | 122.600 | 174.350 113 1 060 o " v
| Ain E1 Hallouf | 140.400 | 186.760 '17 |  o.50 P - w0
| I I 1 ! I I
| Ain E1 Quebeb | 139.650 | 187.600 |18 !  0.30 ;] " "
I | | i |} | t
: 4in Guessia : 130.150 P 179.350 : 15 : 0.50 ; Emerge au niveau d'une |
: : | : : : fracture de direction !
: | i | | 1 Nord 60°. i
' i t I I
{ Adn El Kebira i 142,650 | 187.700 !19 ! 2 | Emerge au niveau d'une
{ l | : | |
| ! | I 1 |
I | | | I 1
! ! . : ! :

— 8ux marno - calcaires de Raourai etd' Hariga qui sont relativement im —

perméables. Si les niveaux calcaires admettent une certaine perméabilité, l'ensemble est

imperméable dans le sens ve-tical

- & 1'Eocéne, peu représenté dans le secteur d'étude, comprenant une alter-

nance de marnes et de grés

- au Miocéne inférieur et & 1'Helvétien, marneux, qui peuvent contenir un

peu d'eau dans leurs bancs gréseux.

2 =1 - 2 - NIVEAUX PERMEABLES :

Les facieés perméables en grand sont représentés par les séries calcaréo -
dolomitiques du Jurassique supérieur, les grés tortoniens, les conglomérats du ifiocéne
inférieur et ceux de 1la plaine d'Hennaya et les travertins.

- les dolomies de Tlemcen, avec & leur base les calcaires de Zarifet, occu-—

pent la plus grande partie des massifs. Ces roches sont diaclasées et intensément karsti-
fiées. Les nombreuses sources qui émergent de ce niveau témoignent de son intérét hydro-

géologique.
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— Les dolomies de Terny qui n'affleurent dans le secteur étudié que dans

la région de Terny, sont moins karstifides que les dolomies de Tlemcen plus micritiques
et présentant de nombreuses passées stromatolithiques qui doivent faciliter les phéno-

ménes de dissolution. Les dolomies de Terny, ayent une structure granulaire avec pelle-~
toides, sont plus homogénes.

V - Les grés tortoniens admettent une perméabilité de fissures et d'inters-

tices. De ces roches émergent quelques sources de feible importance :

— Adn Ouassiren : : débit 2 1/s
- Lin Basso 3 ju 1ed l/s
- Ain Deheb $ "4 1/s
- Jin Bou .\zzoune $ 05 l/s
- Ain Bl Guettara @ 21/s
— Ldin Hennaya $ 1 l/s

— Les conglomérats du IMiocéne inférieur, trés fissurés, sont caractérisés

par 1l'absence de réserves 3 cause de leur faible surface d'affleurement.

- Les conglomérats de la plaine d'Hennaya présentent aux débouchés naturels

( Ain Ouahab, 4in Boukoura, sin Hallilifa et Ain E1 Kahla ) des zones caverneuses.

- Les travertins sont caractérisés par une forte erméabilité et 1'absence
P P

de réserves, vu leur petite surface d'affleurement.

2 — 2 — DE LA TECTONIQUE :

La tectonique joue un grand rdle dans 1l'hydrogéologie de la région étudiée.
les nombreuses failles et diaclases ont permis le développement de la karstification en
profondeur.

Nous pouvons constater que 1o plupart des sources émergent & la faveur des
failles qui peuvent jouer le rdle d'éern imperméable par les pincements marneux des
marno — calcaires de Raourai ou des grés de Bou lédine ou par la recimentation des bre-

ches de failles. Parfois, ces failles constituent des drains actifs.

2 - 2 -1 - AU NIVEAU DES MASSIFS :

¥ous pouvons distinguer, grosso modo, quatre zones ( bassins karstiques )
partiellement cloisonnées par de grandes failles:

+ une zone méridionale, correspondant au plateau de Terny, limitée au

au Nord, par la faille F1 ( cf. carte n® 3 )

au Sud, par la faille F2

3 1'Est, par la faille F%

- & 1'Ouest, per les grés de Bou Médine qui délimite le bassin versant
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hydrogéologique.

L cette zone correspondent deux grands exutoires :

~ 4in Fouars ( débit uoyen de 1l'ordre de 60 1/s ) qui draine les eaux des
dolomies de Tlemcen et ces calcaires qui leur sont associés.

- Ain Meharas ( débit moyen de 1l'ordre de 150 1/s ) , exutoire principal
de la nappe des dolomies de Terny.

+ une zone occupée par les djebels Tefatisset et Ain Bl Hout, limitée au

Sud par 1la faille»F4 ( Cf. carte n° 3 ) Passant par Bréa et Chétouane et au Nord, par
une série de failles qui se relaient et & 1'Ouest par la faille F5 o

A cette zone, correspondent de nombreux exutoires de plus ou moins grande
importance :

- Ain Bl Kadous ( 2 L/s )

- Ain El Hadjar ( 38 L/s )

- Ain Saffah ( 6 1/s )

qui drainent les dolomies de Tlemcen du djebel Téfatisset.
- Ain Bl Ansar ( 26 1/s )
~ Ain Bou Djlida ( 8 1/s )

qui drainent les eaux des dolomies de Tlemcen du djebel Bou djlida
~ 4in E1 Hout ( 10 1/s )
- Ain Bl kouades ( 1 1/s )
- Ain Safra (2 1/s )

qui drainent les dolomies de Tlemcen du djebel Ain ¥1 Hout.

+ Une troisieme zone correspondant & 1lg région 4'Ain Fezza, limitée par

la faille F3 & 1'Ouest, par les grés de Bou Médine au Nord et par la faille F6.
A cette zone correspondent trois exutoires assez importants :
~ Ain Fezza ( 101/s )
- Ain Bs - Sakra ( 20 1/s )
Ain Quchba ( 10 1/s )
Adn Sidi Haroun ( 1.5 1/s )

+ Une quatriéme zone, correspondant & la région des djebels Er - Ramlya,

Quakrif et Besbessa, limitée au Sud par les grés de Bou Médine et & 1'Est, par 1la faille

+=i

7 A cette zone correspond une seule source de faible importance : Ain Zédiga ( Il l/s }
Les eaux des dolomies de Tlemcen de cette région s'écoulent et émergent vers 1'Bst, en

dehors de notre secteur d'étude.
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2 =2 =2~ AU CONTACT (IASSIFS ~ PLAINE :

Le contact entre les massifs montagneux, constitués par les djebels
Téfatisset et Ain E1 Hout, et la plaine de Tlemcen est jalonné par de nombreuses sour—
ces dont la présence s'explique par les importantes failles mettant en contact les

dolomies de Tlemcen avec les marnes helvetiennes. .

3 - KARSTIFICATION ET FRACTURATION :

3 - 1 - INTRODUCTION :

Les circulations d'eaux souterraines dans les calcaires et dolomies se
font essentiellement & la faveur des éléments structuraux tels que plans de strates,
fissures et failles et plus précisément au niveau de 1'intersection de ces éléments
dont 1'évolution conduit & la karstification des roches par suite des phénoménes de
dissolution. La fracturation représente de la sorte une donnée essentielle de 1'étude
hydrogéologique.

L'étude de la fracturation a été faite sur les terrains jurassiques a
savoir :

- les calcaires de Zarifet

~ les dolomies de Tlemcen

~ les dolomies de Terny.

Cette étude a été mende selon deux méthodes différentes :

- étude de la fracturation par photographies aériennes

- étude microtectonique des affleurements

5 - 2 - ETUDE DES FISSURES :

Le levé des fissures d'ordre décimétrique et métrique a été effectud
sur les states des calcaires de Zarifet, dcs dolomies de Tlemcen et des dolomies de
Terny.

Sur la carte de fissuration du karst ( Carte n° 4 ), nous avons établi
des histogrammes circulaires sur lesquels sont reproduites les distributions des fissures
par fourchettes directionnelles de 20°.

Les principales directions obtenues par stations se répartissent de 1la
fagon suivante :

- Station 1 ( Prés de Tahdariat ) : Nord 60° — Nord 80° g

- Station 2 ( Zmbranchement route de Terny - route des Beni - Souss ) :

Nord 60° - Nord 80° et Nord 140° — Nord 1600 g conjuguée )
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— Station 3 ( Prés de Hassi Bou Chenaa ) : Nord 80° - Nord 100° E

- Station 4 (Route de Terny au barrage du Meffrouch, prés d'Ain Sidi
Hafif ) : Nord 140° — Nord 160° et Nord 160° - Nord 180°.E

- Station 5 ( djebel Nador, prés de 1l'émetteur R.T.4 ) : Nord 60° - Nord
80° et Nord 140° — Nord 160° ( conjuguée )

- Station 6 ( 4 1'Hst, prés de la digue du barrage du Meffrouch ) : Nord
Nord 00° — Nord 20° et Nord 100° — Nord 120° ( conjuguée )

- Station 7 ( djebel Sidi Haroun, prés d'iin Ouchba ) : Nord 00° - Nord
20° et Nord 100° — Nord 120° E

Station 8 ( Sud d'Ain E1 Hout ) : Nord 0Q° — Nord 20° et Nord 100° -
Nord 120° E
Station 9 ( Sud de Sidi Boukhari ) : Nord 20° - Nord 40° et Nord 80° -

Nord 100° &
Station 10 ( Djebel Beni Moudjer ) & Nord 40° - Nord 60° et Nord 160°-

Nord 180° R

Station 11 ( Prés d'iin Serak ) : Nord 80° — Nord 100° et Nord 140°
- Nord 160°E
Etant donné la forte densité de fissures visibles dans les dolomies de
Terny affleurant & 1'Ouest du barrage du Meffrouch, nous avons établi la carte de fissu-
ration de cette formation & partir des photographies adriennes en noir et blanc a 1'éche-
1le du 1/20 000 ( Couverture m® 300/200, mission 1972, photos n® 20 & 23 et 9 a 11. )
L'histogramme porté sur la carte de fissuration des dolomies de Terny
( Carte n® 5 ), montre deux directions conjuguées : Nord 60° - Nord 80° et Nord 1407 -

Nord 160°KE

%3 - 3 — ETUDE DES FAILLES :

L'étude des failles a été éffectude par analyse photogéologique. Les
trongons rectilignes des failles, caractérisdes par leur longueur et leur direction, sont
relevés par longueurs puis cumulés par secteurs angulaires de 20°.

Sur les figures n°® 38 & 41, sont portées les distributions des failles en
fréquence et en longueurs cumulées ( valeurs relatives ) par fourchettes directionnelles
de 20°.

Ces histogrammes font ressortir les familles de fractures majeures et leurs
caractéristiques.

- Pour le plateau de Terny, nous avons trois familles de fractures qui
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qui prédominent :

~ Nord 60° — Nord 8C° &L

—~ Nord 80° -~ Nord 100° E

~ Nord 120° -~ Nord 140°E

+ Secteur djebels Téfatisset et iin E1l Hout :
~ Nord 00° — Nord 20° &

- Nord 60° — Nord 80° B

— Nord 120° - Nord 140° &

+ Secteur Ain Fezza - djebel Er — Ramlya :
— Nord 20° - Nord 40° E
—~ Nord 80° — Nord 100° B

+ Ensemble du bassin versant :
— Nord 60° — Nord 80° E
- Nord 80° — Nord 100°.E

Conclusion :
I1 ressort de cette étude que quatres directions prédominent :

direction ENE — WSW ( Nord 60° — Nord 80° E )
direction E — W ( Nord 80° - Nord 100° E )
direction ESE ~ WNW ( Nord 120° - Nord 140° E )
direction NNE - SSW ( Nord 00° - Nord 20° E )

Cette derniére direction prédomine au niveau du djebel Téfatisset et du djebel Er -
Ramlya.Ceci étant du & la proximité des deux transversales ( Transversales de la Tafna

et celle de 1'oued Chouly )

Cette étude nous montre également que la fissuration fine est parallele &

la fracturation majeure.

3 - 4 - RELATION FRACTURATION — KARSTIFICATION :

Pour réaliser cette étude, nous avons utilisé de fagon conjointe les
directions des galeries souterraines pénétrables stches ou parcourues par des écoule-
ments pérennes et les directions des fissures relevées au voisinage de l'entrée des

grottes.

3 -4 -1 - GROITE DU YEBDAR

Elle est aussi appelée grotte des Beni Add ou grotte d'iin Fezza.



o 114 -

‘f;@

50 L
A 9] N . . ) =
Tle. B 52 - RISTOGRAMME POLAIRE DE DISTRIBUTION BES FATLLES DU PLATEAU DE THRNY, PFAR CLASSES E
DY'CRIERTATION. A « FRBQUENCES RELATIVES, 2 » LO!%GEJEI}RS CUMULERS, ) :
N
B 3
e
-
|
!
ﬂ!/*‘
£Q - 2
Gﬂé 0 o

“ie. ® o te- HTSTOGRAMME POLAIRE Dk DISTRIBUTICH DEI PATLLES DU SECTRUR DJEBELS TEFATISNRT -
AIN EL BOUT. 4 = FREQUENCES RELATIVES , B = LONGUEURE CUHULEES. :




-5 =

0 J

2 0-
A
40

6.

]
FiG. a 40 -HISTOGRAMM& POLAIRE Dk DISTRIBUTION DES FAILLES DU SaCTEUR AIN FEZZA -Dj.BH-RAMLYA
PAR CLASSES D'ORIENTATION. A = FREQUENCES RALATIVES; B = LONGUEURS CUMULEES

N N
A B
0 90° 0 , 0
'./. 20. e 20 -
40.. 40 -
60 60

(4]
FIC. m 41 - HISTOCRAMME POLAIRE DE DISIRIBUTION DES PAILLES Dk LY'ENSEMELS DU BASSIN VAUSANT D3
L'QURD SIKKAK PAR CLASSES D'ORLENTATION. A =FRSQUENCES RELATIVES; B=LONGUEURS CUMULERS



“ 116 ~

Coordonndes Lambert . Feuille Terny n° 300

X = 143.100

Y = 180.050

Z =101 n :
C'est 1a seule grande grotte péndtrable dans notre secteyr d'étude. Elle ge g¢ velcp
dans la formation des dolomies de Terny sur 280 métres environ ( Fig. 42 ). cr A
8alerie fossile, sensiblement rectiligne, mais que de nombreux effondrements o t |

ment BSE - WNW ( Nord 100o- Nord 1200 | ),

L'analyse de 1a fissuration, 3 1l'entrée de 15 grotte, nous montre %3 l.'ois
directions principales ( fig. 44 ) .

= Nord 00° - Norg 20° B

= Nord 80° - Norg 1000 B

= Nord 100° - Norg 1200 B

Dans ce cas, la karstification s'aligne sur la direction des fissures
d'orientation Nord 100° - Nord 120° &, Les autres directions ont permis 1'élargisemer,

de la cavité.

53 -4 - 2 - RIVIERE SOUTERRAINE DE La TAFN: (EL RHAR ) :

Coordonnées Lambert : Feuille Terny n° 300

X = 132,900
Y = 163.420 5
Z = 1110 m,

Cette galerie, propice & une analyse statistique, se développe dans la
formation des dolomies ge Terny sur une longueur ge 3887 métres ( Fig. 43 A ’
Pour mettre en évidence 1g relation la relation fissuration_- karstifica-
tion, nous Prendrons cet exemple quoi qu'il soit en dehors de notre secteur d'étude.
Ce systéme karstique actif montre  des galeries qui s'orientent selon
quatre directions privilégides ( Fig. 45 ) :
Nord 00° - Nord 200 g (10.34 %)
= Nord 20° - Nord 400 g ( 46.95 % )
= Nord 40° - Nord 60° g (13,19 ¢ )
Nord 120° - Nord 140° & ( 7.85 3% )
Ces galeries montrent une orientation trés nette autour de la direction Nord 20° ~ Nord

40° g,
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L'analyse de la fissuration, relevée & 1'entrée de la grotte, montre
trois directions maxima ( Fig.44 |
- Nord 20° ~ Nord 40° E ( 30.89 % )
- Nord 40° - Nord 60° E ( 20.14 % )
~ Nord 120° - Nord 140° & ( 15.14 % )
Conclusion :
Ces deux exemples nous permettent de conclure que le réseau karstique

s'oriente selon les directions préférentielles de la fissuration.

4 - LE KARST DE SURFACE :

Les terrains calcaréo - dolomitiques, presqu'entierement déboisés, pré-
sentent un maigre sol constitué par des argiles de décalcification supportant par places
des touffes d'herbes et de petits arbustes.

Hachés de fractures, les terrains sont tourmentés par des champs de lapiez
dans lesquels la neige s'accumule » surtout au niveau du plateau de Terny. Ces champs
de lapiez sont particuliérement trds développés sur le plateau de Terny et au Nord - Est
de Tlemcen, au niveau des djebels dr- Ramlya et Ouakrif.

L'eau qui arrive & la surface du karst péndtre rapidement & 1l'intérieur
par les nombreuses fissures, ce qui la met & 1l'abri de 1'évaporation. Seule 1la quantité
d'eau stockée dans les creux imperméables ou les fissures colmatées par les argiles
sera évaporée ou évapotranspirde.

Ces lapiez sont représentés par des diaclases, parfois trés élargies,
pouvant atteindre 1 métre de large, 1 & 2 métres de profondeur et 20 métres de longueur.

Les dépessions fermées, également trés nombreuses, sont grossiérement
arrondies et ont des diamdtres de quelques métres & quelques dizaines de métres. Elles
sont trés souvent alignées sur les failles et les diaclases et se développent sur les
dolomies de Tlemcen et sur les dolomies de Terny. Elles sont trés fréquentes sur le

prlateau de Terny.

5 - LE KARST PROFOND :

Dans ce karst, on peut reconnaitre une multitude de grottes et d'avens
localisés dans les calcaires de Zarifet, les dolomies de Tlemcen et les dolomies de
Terny.

Les avens sont trés développés dans les dolomies de Terny, affleurant &

1'0uest du barrage du lieffrouch. D'autres sont localisds dans les calcaires et dolomies
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des djebels Beniane et Ain El Hout. Certains dépassent 50 metres de profondeur. C'est
le cas de 1l'aven de 1'homme mort, du trou aux perdreaux et de 1l'aven du Yebdar (Pig.46)

Les grottes sont également localisées dans les mémes formations. La plu-
part ne sont pas pénétrables et n'ont pas été reconnues. A 1'Est de Terny, la grotte
du Yebdar, localisée dans les dolomies de Terny, se développe sur 280 metres environ
( Fig. 42 ). Sur la rive droite de l'oued Bou Ennag, qui coule entre le djebel Téfati-
sset et le djebel Dhahar Mendjel, de nombreuses grottes séches se développent & la
base des dolomies de Tlemcen, témoignant d'un ancien karst exhumé.

Fnfin, les cours d'eau qui traversent ces massifs présentent de nombreuses
pertes.

La présence d'exutoires importants ( Adn Meharas, Ain Fouara etc... )
témoigne de la présence de chenaux profonds permettant la circulation des eaux a
1'intérieur des massifs. Nos recherches ne nous ont pas permis d'observer cette partie

active du karst.
6 — LES EMERGENCES :

6 — 1 — EMERGENCES DES DOLOMIES DE TLEMCEN ET DES CALCAIRES ASSOCIES :

De cet ensemble, émergent de nombreuses sources en majorité perennes,
parfois & débits assez importants. La plupart des sources sont conditionnées par des

accidents. Les sources seront decrites par ordre décroissant quant a leur importance.

— ATN FQUARA :
X
Y

133.525
181.575

C'est la source la plus importante des dolomies de Tlemcen. Elle est captée et sert &

Coordonnées Lambert

1'alimentation en eau potable de la ville de Tlemcen. Son débit moyen est de 1l'ordre
de 60 1/s. Elle est conditionnée par une faille SW — NE qui met en contact les calcai-
res de Zarifet avec les grés de Bou llédine.

— AIN EL ANSAR :

X 130.750

Il

Coordonnées Lambert

Elle nait au niveau de l'intersection de deux failles de direction NNW — SSE et ENE - W3V
au contact des conglomérats de base du Miocéne inférieur avec les marnes de méme &ge.
Son débit,relevé au mois de ilai 1981, était de 26 1/s.

— AIN ES - SAKRA =

X 140.400

Coordonnées Lambert :

Elle émerge au niveau d'une faille de direction SW — NE. Son débit,mesuré au mois de

Mai 1981, était de 20 1/s.



=

~ AIN EL HOUT :
X 132.750
Y = 189.050

i

Coordonnées Lambert :

Elle nait au contact des dolomies de Tlemcen avec les marnes helvétiennes. Son débit,
relevé au mois de Mai 1981, était de 10 1/s.

~ AIN - QUCHBA :
= 144.650
184.250

Présente les mémes conditions d'émergence qu'hin Es — Sakra. Son débit, relevé en Mai
1981, était de 10 1/s.
— AIN BENI MOUDJER :

Coordonnées Lambert :

X 130,950
I = 180.550

Il

Coordonnées Lambert :

C'sst une source qui émerge par une diaclase trés élargie dans les calcaires de Zari-
fet. Son débit est de l'ordre de 10 1/s.
— AIN FEZZA :

139.600

Coordonnées Lambert : Y = 182,500

Emerge des dolomies de Tlemcen & la faveur d'une diaclase. C'est une source pérenne
d'un débit moyen de 10 1/s.
-~ AIN BOU DJLIDA :

131.200

Coordonnées Lambert : Y = 188.900

Elle apparait au niveau de 1'intersection de deux accidents de direction NNW — SSE et
SW — NE. Le débit mesuré en lai 1981, était de 8 1/s.
- AIN EL HADJAR :

128.750

Coordonnées Lambert : Y = 188.500

C'est une émergence des dolomies de Tlemcen qui sourd des alluvions quaternaires. Ses
eaux émergent par deux griffons. Son débit,relevé en Mai 1981 , est de l'ordre de 8 /8. .
- AIN TEMOUCH :

; X 129.100
Coordonnées Lambert Y = 183.750

Nait & la faveur d'une faille de direction ENE = WSW. Le débit, relevé en Mai 1981 ,
était de 1l'ordre de 7 1/s.
— AIN SAFFAH :

X = 129.350

Coordonnées Lambert : Y = 183.750

C'est une source captée, emergeant au contact des dolomies de Tlemcen avec les alluvions.

Son débit moyen est de 1l'ordre de 6 1/s.
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- AIN TANNBOUALI :

X = 126.250
Y 173.350

Flle emerge au niveau de 1l'accident majeur de direction ENE - WSW passant au Sud de

Coordonnées Lambert :

Terny. Son débit moyen est de 1l'ordre de 4 1/s.

— AIN LJOR ATTAR :

Il

131.900

’ X
Coordonnées Lambert : Y = 180.550

L'émergence se fait au niveau d'une faille de direction ENE — WSW . Le débit, relevé
en Mai 1981, était de 1l'ordre de 3 1/s.

~ AIN SAFRA :
X = 135,750

Coordonnées Lambert Y = 188.050

C'est une émergence conditionnée par 1'accident majeur de direction SW - NE . Elle
émerge des dolomies de Tlemcen au contact des marnes helvetiennes. Le débit, relevé au
mois de lMai, était de 2 1/s.

— AIN ATHMANE :
X 126.750
Y = 175.650

Présente les mémes conditions d'émergence qu 'Ain TJannbouali. Son débit est de 1'ordre

de 2 1/s.

Coordonnées Lambert

— AIN ZEDIGA :
X 145.825
Y = 193.050

Coordonnées Lambert :

Elle émerge des dolomies & la faveur d'une faille majeure de direction NNE - SSW. Son
débit, en Mai 1981, était de 1.7 1/s.
—~ AIN SIDI HAROUN :

Il

X 143.100

Coordonnées Lambert : Y = 185.600

Emerge. des dolomies de Tlemcen au contact d'un accident de direction NNE - SSW. Le
débit en Mai 1981, avoisinait 1 1/s.

— AIN RHANNOUS :
X 125.600

Présente le mémes conditions d'émergence qu'Ain Tannbouali et Ain Athmane. Son débit
est faible , de l'ordre de 1 l/s.
— AIN EL KOUDIA :

Coordonnées Lambert :

X 130.800
Y = 186,150

Coordonnées Lambert :

Les eaux émergent le long d'une faille WSW — ENE, au contact des marnes helvetiennes.

Le débit,relevé en Mai 1981, était de 0.70 1/s.



- 126 —

6 - 2 - EMERGENCE DES DOLOMIES DE TERNY :

Dans la zone étudiée, cette formation n'affleure que sur le plateau de
Terny et sur le compartiment surélevé du djebel Nador. De ce niveau émergent de nombreu-
ses sources de faible importance & 1l'exception d'iin Meharas
- AIN MEHARAS :

Coordonnées Lambert : § i 133:328
Elle constitue le principal exutoire des dolomies de Terny et draine la presque totalité
des eaux infiltrées dans ce niveau. C'est une source de"trop plein" qui prend naissance
dans la vallée, en amont dcs cascades d'El Orit & la cdte 1090 m. Son exurgence est
conditionnée par le relévement des"marno — calcaires de Raourai " en relation avec
1'accident majeur d'orientation NW — SE pass:nt au Nord du barrage du lMeffrouch et par
la présence d'une faille secondaire, orthogonale & cette derniére. Son débit moyen

est de 1l'ordre de 150 1/s. L'impluviun de cette source peut &tre évalué & 40 km2.

~ AIN SI HAFIF :

1l

X 131.050
Y = 175.650

Elle émerge d'un bloc de dolomies isolé par la faille majeure ENE - WSW, en contact

Coordonnées Lambert :

avec les"marno — calcaires de Raourai'. Son débit, relevé en liai 1981; est de 1l'ordre
de 5 1/s.
- AIN BOU SLAMATE s

X 132.300
Y = 175.750

Présente les mémes conditions d'émergence qu'hin Si Hafif. Son débit, relevé également
en Mai 1981, était de 3 1/s.
— AIN SIDI KHALED :

Il

Coordonnées Lambert :

X = 128.700
T = 173.950

Nait & la suite de la remontée de la nappe des dolomies de Terny gréce & la couverture

Coordonnées Lambert :

imperméable constituée par les argiles du Tortonien. Son débit, relevé en Mai 1981,
était de 2 1/s.

— AIN CHMOUR -
X = 125.000

Coordonnées L.ambert : Y = 173.100

Emerge au niveau d'une fissure. Son debi® pérenne est de 1l'ordre de 2 1/s.
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—~ AIN EL HALLALIF :

Il

131.850
178.850

Emerge & la faveur d'une faille d'orientation NW — SE . Son débit pérenne est de 0.50

l/s.

Coordonnées Lambert : §

Il

— AIN EL RHENNZA :

X 133.000
T = 180.450

Emerge & la faveur d'une faille de direction SW — NE . Son débit est faible et ne

Il

Coordonnées Lambert

dépasse pas 0.50 1/s.

— AIN TENNGAD :
X 155%.225
T = 179:150

Coordonnées Lambert

Nait & la faveur d'une faille NW - SE,en contact des"marno calcaires de Raourai' C'est
une source pérenne , de débit trds faible ne dépassant pas 0.50 1/s.

— AIN THRIL : 136.650

179.725
Nait le long de 1'accident majeur de direction NW — SE . C'est une source pérenne de
débit faible, de 1'ordre de 0.50 1/s.

— AIN SIDI IM'BAREK :

Coordonnées Lambert

Il

X 139.250

Présente les mémes conditions d'émergence qu'iin Thril. Son débit est également faible,
de 1l'ordre de 0.50 l/s
— AIN SIDI BOUKHARI :

Coordonnées Lambert

138.150
179.600

Présente les mémes conditions d'émergence qu'iin Thril et Ain Sidi M'barek. Son débit

est de 1'ordre de C.2 1/s.

’ X
Coordonnées Lambert Y

Il

'l — HYDRODYNAMIQUE SOUTERRAINE :

7 -1 - ETUDE DU TARISSEMENT :

7 -1 -1 - TARISSEMENT D'AIN MEHARAS :

L'oued Meffrouch est alimenté, en période d'étiage, uniquement par 1!
Ain Meharas. Pour 1'étude du tarissement de cette source, nous prendrons donc la
partie correspondant au tarissement de 1'oued Meffrouch.

L'évolution des débits en fonction du temps, & la source d'Ain Meharas,
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montre en régime non influencé,une décroissance exponentielle ( Fig. 49 ).
Nous utiliserons donc, pour 1'étude du tarissement de cette source, la
méthode d'approximation de Boussinesq plus connue sous le nom de méthode de Maillet.
Dans cette méthode, si :
- Qt représente le débit & 1'instant t ( en m;/s )
- Qo représente le débit & l'instant to, début du tarissement
nous aurons :

—-x %

Qt = Qo . e
L'intégration des débits sur les différents trongons de 1'hydrogramme permettra de
connaitre le volume d'eau emmagasiné.

Choix de la période : Nous disposons des enregistrements des débits

d'Ain Meharas pour la période de 1952 & 1956. Le cycle de tarissement le plus intére-
ssant se situe en 1956 car faisant suite & la recharge la plus compléte du réservoir.

Nous examinerons cependant les autres cycles de tarissement observis.

La courbe de tarissement de 1l'année 1956, portée sur diagfamme semi - logarithmique,
peut se décomposer en deux parties :

—- un segment OA qui correspond & la décrue rapide de 1l'aquifére. Il
représente suivant 1l'opinion de H. Schoeller la vidange des chenaux et des grandes
fissures.

- un segment .AB représentant le tarissement au niveau des fissures fines.

1
Pour le segment de droite OA : la décrue débute le 6 Mai avec Qo = 0.42

m3/s . Le 12 Juin , soit 37 jours aprés le débit est de Gt = 0.30 w’/s.Le coéfficient
1
de tarissement ¥ est égal & 0.0187.

Pour le segment AB, nous avons :

= Qé' = 0.30 m3/s
-9t = 0.20 m3/s
-t = 56 jours
Sl 0.0072

Nous avons rassemblé dans le tableau ci- dessous, les différentes valeurs de®fpour

l'ensemble de la période sur laquelle les observations ont été éffectuées.



966 1

G600

SSTUVE 91 agans - 6rdg

1€ S S o¢




- 130 -
I v i i
I | ' i " !
! Année ! o | & !
| : 1 o
i | ! |
{ ! | |
: 1952 ! 0.0149 | 0.0043 |
] | | i
1 | ] }
: 1953 : 0.0221 : 0.0061 |
| | 1 |
H | I !
| 1954 : 0.0530 ! 0.0150 !
1 | ! I
: 1955 : 0.0145 : 0.0088 |
! | | |
i i ] I
; 1956 ! 0.0187 ! 0.0072 !
i | | I
| ! ! !
: lMoyenne ! 0.02464 | 0.00828 .
i | ! |

Ces résultats permettent de préciser le comportement hydraulique de

1l'aquifére d'Ain Meharas :

— ils mettent en évidence l'existence de vitesses de décroissance trés
n

différentes. A correspond une vidange trés lente, en régime laminaire, tandis que

1
pour<X | les vitesses sont beaucoup plus rapides( environ quatre fois plus rapides

que pour < " ),

Nous interprétons ces différences de vitesses comme étant la conséquence

de la juxtaposition de plusieurs types de porosité dans le bassin d'alimentation 4'iin

lMeharas.

Calcul du Volume d'emmagasinement : Le volume d'emmagasinement est donné

par la relation :

nibles. ainsi que

Qo
W T . 86 400

&

Pour 1l'année 1956, nous avons pour :

.42 6
~ le troncon Q4 : W' = -———9-& ------ 86 400 =1.95 . 10 m5
0.0187
- le trongon AB : W" = ————91?9-———. 86 400 = 3.6 . 106 m3

0.0072

Dans le tableau ci - dessous, nous donnons les volumes initigux dispo-

o o 3
les volumes totaux, exprimes en millions de m

W' et W' représentent les volumes d'emmagasinement initiaux

Wt représente le volume d'emmagasinement total
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i 1 [} ] [}
| mie | w : e, 1w :
| P10 5 (1°0”) 1 (1P ) |
i i T y H
i i L 1 ]
E 1952 E 4.35 : 7.03 5 11.38 !

I ]
| 1953 L 312 E 4.25 E 7.37 E
L I ] | 1
P 1954 5 2.77 : 2.88 : 5.65 :
1 H i ] I
! { | I
' 1955 3,57 | 3.9 L T7.50 :
I I i ! ]
1956 | 1.85 i 3.60 } 5.45 i
! ! ! ! .
! | | ] i
| loyenne | 3.13 : 4.34 : 7.47 :
L ! | ] L

Pour les volumes d'emmagasinement, nous pouvons remarquer que, dans tous
les cas, le volume W" qui correspond afk " est plus important que le volume W' corres-
pondant & &', Le volume W'' constitue 51 % ( 1954 ) & 66 % ( 1956 ) du volume total
initial.

Ces indications traduisent la prédominance des petites fissures dans le

bassin d'alimentation de la résurgence.

7 -1~ 2 ~ TARISSEMENT D'AIN FOUAR. :

2

Les débits mesurés & 1'exutoire d'iin Fouara, en 1957, sont les suivants :
1 Juin 1957 0.062 m5/s
- 14 Juin 1957  0.058 /s
19 Juin 1957  0.055 m/s
20 Juillet 1957 0.052 w/s
13 holit 1957  0.046 m/s
19 Septembre 0. 041 m3/s

!

L'évolution des débits en fonction du temps, & la source d'iin Fouara,
montre en régime non influencé une décroissance exponentielle ( Fig. 48 ).
Comme pour 1'étude du tarissement d'iin Meharas, nous utiliserons la

méthode de Maillet.

- Qo = 0.062 m3/s
- Qt = 0.041 /s
-t =110 jours
- & = 0,0037
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La formule de la courbe de tarissement d'Ain Fouara est :

at = 0.062 . o V0037t

L'intégration de la courbe de tarissement donne le volume d'eau emmaga—
sinée :

Qo 6 3
W = Qt . dt = e, '86-400 = 1.45 « 10 nm

e 8

7 ~ 2 - CALCUL DE L'INDICE D'EMMAGASINEMENT s

Cet indice exprime en mm de hauteur d'eau, le rapport de la capacité

. : - B : 2
d'emmagasinement W ( en m ) & la surface totale du bassin (enm” )

dW = ———y—-- . 1000

A
4

Pour calculer cet indice, nous prendrons les données calculées dans

1'étude du tarissement de 1'iin iiehargs.

W o= 7.47 2 1° o
A = 40 x 10° g
dW = 187 mm

7 ~ 3 — ESSAI DE DETERMINATION DU COEFFICIENT D'INFILTRATION :

7-3-1~ A PARTIR DE LA METHODE DU CHLORE :

Dans la chimie de la nappe, 1'ion C1~ & une grande importance. Il subit
plus que les autres éléments les effets dus & 1'évapotranspiration et au lessivage par
les pluies.

Dans le bassin hydrogéologique d'Ain Fouara et d''in Beni lMfoud jer, 1les
eaux circulent dans les calcaires et dolomies. L'ion C1 y est apporté exclusivement
par les eaux de pluie. Il est alors possible de calculer 1l'infiltration & partir de
la concentration en C1 de 1'eau de pluie et celle de 1'eau de la nappe.

L'infiltration s'écrit d'aprés M. Schoeller ( 1961 ) :
c1

I = e
Cl
n
Cl = teneur en C1™ de 1'eau de pluie
D

Cln= teneur en C1 de 1'eau de la nappe

Toutes les eaux de pluie, tombées & la station d'Ain Fouara en Décembre,

en Janvier, en Février et en Avril 1982, ont été analysées.
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Nous avons trouvé les valeurs suivantes :

Date E Teneur en Cl de 1l'eau de pluie ?
18/12/81 E 12.75 ?
22/12/81 g 14.20 E
15/01/82 E 14,20 E
15/02/82 E 14.95 f
17/02/82 ; 14.20 g
13/04/82 g 15.75 E
15/04/82 E 12 E
16/04/82 é 14.20 :
23/04/82 E 13 E
24/04/82 g 12 i

Moyenne 13.72 mg/1

Les teneurs des eaux d'.in Fouara et d'iin Beni Houdjer sont de 1'ordre
de 18 mg/l et 22 mg/l. Si on prend comme teneur moyenne des deux sources une valeur

de 20 mg/1l, 1'infiltration serait de :
c1 13.72
I = g = 68.60 %

Cl 20
S !

L'infiltratior dans les calcaires ot dolomies, calculée par la méthode

de If. Schoeller, serait de 1l'ordre de 68.60 %

7T -3~ 2« A P\RTIR DES DEBITS MOYENS :

L'infiltration peut &tre calculée, dans un bassin hydrogéologique indivi-
dualisé dont les eaux souterraines s'écoulent par des sources, si 1l'on peut estimer de
fagon satisfaisante la valeur des eaux dcouldes.

Les massifs calcaires ayant des exutoires bien définis nous ont gervi
& calculer approximativement ce coefficient.

Ain Bou Slamate ( 5 l/s ) et Adn Sidi Hafif ( 5 l/s ),qui emergent d'un
bloc de dolomies isolé par un accident majeur de direction ENE - WSW, vont nous aider

a calculer ce coefficient .
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I = QU o+ ———————— . 1000
s

I = hauteur d'eau infiltrée

Qm = débit moyen en mj/s

. 2
S surface du bassin versant en m

Il

. “ 6 .2 ; ~ ok
Si Qm = 0.008 mj/s, 8 =0.65x10 myona: I =383 m/ an, soit 53 % des précipita—
tions

Conclusion : lies deux méthodes utilisées pour calculer le coefficient
d'infiltration donnent des valeurs assez voisines. Ce coefficient serait de 1l'ordre de

60 % des précipitations.

7 - 4 — ESSAIS DE POMPAGE :

7T -3 -1~ SONDAGE S3 :

X = 130.500
Coordonnées Lambert : Y = {75.870
Z = 1153 m.

Le sondage S3, réalisé par la S.0.G.E.R.W.I.T, a traversé les terrains suivants :
~deO0Oaj3m argiles et graviers
-~ de 3480 m. : dolomies de Terny

L'essai de pompage, de courte durée, fut réalisé avec cing paliers.

Résultats des eassais globaux :

§
i | ! [ 1
| Essais : Rabattement : Débit : Débit spécifique :
| | (m) ! (1/s) ! (1/s .m) :
| ] :
: i | 1 !
i Ler ! : : :
|17 palier | 0.38 : 2 , 5426 ,
' : : | |
E 2% palier ! 1.03 ! 4 ; 3.88 !
H
1 ! ! : M
b 3% palier | 2.50 E 7 : 3 :
f | 1 1
| ! ! | H
: 4° palier | 7.63 i 14 | 1.83 :
| : ! ' :
s o2 1 1.40
| 5° palier ! 17.20 :' 24 : :
- | - y
! T

téristique du sondage 53 ( Fig. 50 ) est une parabole.

La courbe carac ns un f1é-

st une R . .
mle 1addy g - del do 7 Lfe ((aebit oriflave )

la cour £ b
» abattement - débit specl

51 ) mentre une convexité
dhissemen

fique ( Fig.
que que c'est un grd.se

turbé par
s courbe T . = e
des rabattements. Ceci nou
1hee



F hauteur d'eau infiltrée

I

Qn = débit moyen en m?/s
S = surface du bassin versant en m2
Si Qm = 0.008 m3/s, S = 0.65 x 10° m?on a: I =383 m / an, soit 53 % des précipita-
tions
Conclusion : Les deux méthodes utilisées pour calculer le coefficient
d'infiltration donnent des valeurs assez voisines. Ce coefficient serait de 1'ordre de

60 % des précipitations.

7 - 4 — ESSAIS DE POMPAGE :

7 -3 -1— SONDAGE S3 :

X = 130.500
Coordonnées Lambert : Y = 175.870
Z =1153 m.

Le sondage S3, réalisé par la S.0.G.E.R.W.I.T, a traversé les terrains suivants :
~-deO0a3m : argiles et graviers
~—de 3 & 80 m. : dolomies de Terny

L'essai de pompage, de courte durde, fut réalisé avec cing paliers.

Résultats des eassais globaux :

Débit

(1/s)

Essais Rabattement

(m)

Débit spécifique

(/s .m)

cn - ———— - -

i i i :
' I I -
i i i 1
I ! I i
‘ ! ! :
: : ; ,
i | .
1% palier ! 0.38 ; 2 5.26 :
|

: -] . : : !
i 2" palier I 1.03 : 4 : 3.88 :
| " ! | ' ;
| 3 palier | 250 : 7 E > :
I | : | |
| 4% paljer ! 7.63 ! 14 : 1.83 :
' ' : : r
| 5° palier i 17.20 : 24.2 : 1.40 )
: I ] | I
LD o 4

La courbe caractéristique du sondage 53 ( Fig. 50 ) est une parabole.
Elle indique une nappe dont le rabattement est trop important. Nous observons un f1lé-
chissement de la courbe au dela de 7 1/s ( débit critique ).

La courbe rabattement — débit spécifique ( Fig. 51 ) mentre une convexité

dirigée vers l'axe des rabattements. Ceci nous indique que c'est un puits perturbé par
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des pertes de charges anormales.
Courbe de remontée ( Fig. 52 ) 2
1 2 5 8 12 20 25 30 36 40 46 50

t (m )

Remontée

(m)

4.10 7.6 10.4 12.2 13.8 15.4 16.1 16.5 16.8 17.1 17.2 17.2 !

Pour le calcul de la transmissivité, nous utiliserons deux méthodes :

- Méthode de Jacob : Pour le calcul de T, nous prendrons le dernier
palier de débit ( 24.2 1/s )

T R
As
- Méthode de Logan : La tansmissivité est domnée par la relation :
1.22 Q
;S CEL
S mw

Q = débit de pompage m3/s )
Smw= rabattement maximum dans le puits de pompage.
L'application de cette formule, nous donne le résultat suivant :
T = 1.7 z 107 n/s
I1 faut noter que cette équation simple peut conduire & des résultats

ayant 50 jo d'erreurs. La valeur de la trancmissivité, ains obtenue, n'est qu'une pre-

midre approximation en 1'absence de meilleures données.

7 -3 - 2 — SONDAGE P4 :

X = 13%1.380
Coordonnées Lambert : Y 176.830
Z = 1140 m.

L'essai de pompage fut réalisé avec trois paliers de débits de pompage.

Ce sondage a été exécuté jusqu'a 175 metres ( Cf. Fig donnée en annexes e !

Résultats des essais

Rabattement
(m)

Essais Débit

(1/s)

Débit spécifique

( l/s . M )

NG S p——

1

|

1

[}

1
1% palier 2.45 : 0.81

!

H :
2° palier 4.50 4.071 ! 0.86 !

1 i
3% palier 7.75 6.67 E 0.86 :

i

o i s e o
no

L
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L'observation de la courbe débit spécifique — rabattement { Fig. 53 )
nous montre une droite paralldle & 1'axe des rabattements. Le débit spécifique est
constant.

L'examen de la courbe de remontée ( Fig. 54 ) montre un rétablissement
trés court du niveau statique. Ceci nous indique une perméabilité élevée.

Pour le calcul de la transmissivité, nous utiliserons la formule de Logan.

1.22 Q .
T = e = 1.05 . 1070 n/s
S mw

8 -~ CONCLUSION

I1 ressort de 1'étude de la fissuration que quatre directions prédominent:
direction ENE - WSW ( Nord 70° E )

direction E - W ( Nord 90° E )

direction HSE — WNW ( Nord 140° B )

direction NNE - SSW ( Nord 20° E )

La fissuration fine est parall®le & la fracturation majeure.Nous avons montré que la
karstification s'aligne selon les directions préférentielles de la fissuration. La
tectonique joue un grand rdle dans 1'hydrogéologie de la région étudiée, la plupart des
"sources émergent au contact des failles.

L'étude du tarissement d'iin ileharas montre la prédominance des micro
fissures dans le bassin d'alimentation.

Le coefficient d'infiltration dans les calcaires et dolomies, calculé

par la méthode de !I. Schoeller et & partir des débits moyens, serait de 1'ordre de 60 %.
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1 — STRUCTURE HYDROGEOLOGIQUE :

La plaine d'Hennaya est limitée :

— 4 1'Ouest, par 1l'oued Khalouf

- a 1'Est, par 1l'oued Sikkak

- au Sud, par les terrains karstiques du Jurassique supérieur qui for-
ment une zone haute

— au Nord, par 1l'oued Isser.

Le relief est plat avec inclinaison du Sud vers le Nord ( De la cbdte
400 & la cBte 240 mdtres)

Les sédiments quaternaires couvrent toute cette dépression sauf dans
la région d'Hennaya ou affleurent 1es”g?é§”§g;§ortonien.

Gréce aux sondages réalisés dans céé&eﬂrégion ( cf. tableau n° 31 ¥,
1'aquifére est bien connu. Le réservoir est principalement constitué par les grés
tortoniens, les conglomérats, les travertins et les graviers argileux du Quaternaire.

Le Tortonien est représenté par des grés friables et fissurés qui sont
subhorizontaux et déposés sur les marnes helvetiennes qui forment le substratum imper-
méable de la nappe. L'eau contenue dans cette formation est une eau de fissures et
d'interstices. Ces grés forment un horizon aquifére, au Sud, tout autour de 1'agglo-
mération d'Hennaya. Leur puissance, déterminée par sondages, est de 1l'ordre de 25
metres.

Les sondages nous permettent de constater que les conglomérats, les‘
travertins et les graviers argileux forment une bande continue,au centre de la plaine,
qui peut &tre divisée en deux zones :

- une zone méridionale qui va du Nord de 1'agglomération & la source
d'Ain Ouahab

- une zone septentrionale qui va d'Ain Ouahab & la source d'Ain Halli-
lifa.

Au Sud de la premidre zone, les conglomérats surmontent les grés torto-
niens avec lesquels ils forment un horizon aquifére commun. Vers le Nord, ils repré-
sentent la couche aquifére de base et surmontent les marnes helvetiennes( Fig. 55 )
gui forment le substratum imperméable de la nappe.

Aux débouchés des sources d'Ain Ouahab et d'Ain Boukoura, nous pouvons
constater que 1'eau des conglomérats sort par des fissures assez larges. Par leur état

caverneux, ils peuvent &tre pris pour du karst.
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Ces conglomérats sont surmontés » au Sud, par des travertins également
caverneux sur lesquels reposent des graviers argileux.

Les conglomérats, les travertins et les graviers argileux forment un
horizon aquifére commun.

Dans 1'ensemble, 1'horizon aquifére est limité & 1'Est et a 1'Ouest par
des marnes helvetiennes, pratiquement imperméables. La limite Sud esr difficile a
déterminer, vu 1'absence de sondages et de puits réalisés au Sud de 1'agglomération

d'Hennaya ol les terrains quaternaires masquent les fcrmations plus anciennes.

2 - LES EMERGENCES :

4 1'exception de la source d'Hennaya qui émerge au niveau des grés
tortoniens, les autres sources présentent des conditions d'émergence comparables. Elles
apparaissent dans les conglomérats et au contact des marnes helvétiennes. Toutes les

sources que nous décrirons ici sont pérennes. Du Sud vers le Nord, nous distinguons :
— AIN HENNAYA :

Coordonnées Lambert : Feuille Tlemcen

X 128.500
Y = 191.750

C'est la seule émergence des grés tortoniens de 1la plaine d'Hennaya. C'est une

scurce captée, de débit faible ( 1 1/s ).

~ AIN BOUKOURA :
Coordonnées Lambert : Feuille de Tlemcen
X = 13%0.800
Y = 198.300

I1 s'agit du principal exutoire de la nappe. C'est une source captée qui sert & 1'ali-
mentation en eau potable de 1'agglomération d'Ain Youcef. Les eaux sortent par trois

griffons. Son débit moyen est de 1'ordre de 50 1/s.

—~ ATN QUAHAB :
Coordonnées Lambert : Feuille de Tlemcen
X = 13%0.850
Y = 200.150

De par son importance, c'est la deuxieme source de 1la nappe d'Hennaya. Elle n'est pas
captée et a un débit moyen de 20 1/s. Les eaux émergent par cinq griffons dans les

fissures des conglomérats au contact des marnes helvétiennes.



~ ALN KERMA :
Goordonnées Lambert : Feuille Bensekrane
Y = 202.500

C'est une source pérenne établie dans les conglomérats. Son débit moyen est de 1l'or-—
dre de 2 1/s.
- AIN EL KAHLA :
Coordonnées Lambert : Feuille Bensekrane

X = 128.150

Les eaux émergent dans une vasque et ne sont pas captées. C'est une source pérenne
dont le débit moyen est de 2.5 1/s.
— AIN HALLILIFA :

Coordonnées Lambert : Feuille Bensekrane

X 127.650

Les eaux émergent des conglomérats gu contact des marmes helvétiennes. L'écoulement

est pérenne, avec un débit moyen de 1 1/s. C'est une source non captée.

3 — GARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE T.A NAPPE :

3 - 1 - ETUDE PIEZOMETRTQUE :

Les études riézométriques ont été réalisées sur la base de 36 points
d'eau. Ces derniers n'ont pas été nivelés au préalable, faute de moyens, d'ou il
s'en suit une erreur estimée & 1 & 2 metren.

Pour 1'ensemble de la plaine, des campagnes piézométriques ont été effec-
tuées pendant les mois de Décembrc 107, liars, M-i, Juin, . Septembre et Novembre 1981.
Les résultats de ces relevés son: donnés au tableau n°® 32, porté en annexes.

L'étude de la carte en courbes isopiezes ( Fig. 56 ) nous montre que
1'écoulement de la nappe se fait, d'une maniére générale, du Sud vers le Nord. La
carte nous montre également 1'existence d'un axe de drainage correspondant approxime—
tivement au milieu de la bande occupée par les conglomérats dans laquelle se rassem-
blent toutes les eaux.

Nous pouvons remarquer que la nappe est drainée par les conglomérats et
que les eaux ¢émergent au niveau des sources établies dans les conglomérats, princi-

palement au niveau d'Ain Boukoura et d'Ain Ouahab.
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ISQPIEZES DE LA NAPPE D'HENNAYA ( MAI 1981 )
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Par la suite, l'eau restante continue sa course vers le Nord ou elle
sort de la méme fagon sous forme de sources & débit beaucoup plus faibles ( Ain Hallili-
fa, Ain Kerma, Ain Kahla )

La carte nous permet de constater que la distance entre les courbes iso-
piézes au Sud est plus faible qu'au Nord, surtout au centre de la nappe c'est & dire
dans 1l'axe de drainage.

Au Sud, le gradient hydraulique est de l'ordre de 2.5 . 10._2 alors que
dans 1'axe de drainage, il est beaucoup plus faible et varie entre 9 . 102 et 6 . T

Ceci est du & la perméabilité des grés qui est plus faible que celle des conglomérats.

3 — 2 - PROFONDEUR DE LA NAPPE :

Nous avons &tabli la carte de la profcndeur du niveau des eaux souterrai-
nes ( Carte n° 7 ) pour avoir une idée de la profondeur de la nappe par rapport & la
surface du sol

Cette carte nous montre cing zones :

- une zone septentrionale, & 1'Est d'/in Youcef ou le niveau piézométrique
est & une profondeur comprise entre O et 5 metres.

- au voisinage et & 1'Ouest d'iin Ouahab et d'/Ain Boukoura, le niveau des
eaux souterraines est compris entre 5 et 10 métres de profondeur

— su Sud - Ouest de cette zone, la profondeur plus importante est comprise
entre 10 et 15 metres

- tout autour de la troisidme zone, le niveau des eaux est compris entre
15 et 20 métres. Il en est de méme au gord — HEst et au Nord - Ouest d'Hennaya

- enfin, entre la troisitme et la quatriéme zone citées ci - dessus existe

une cinquidme zone ol le niveau des eaux dépasse 20 metres.

4 — CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES DE LA NAPPE :

4 - 1 — INTRODUCTION :

Afin de déterminer les caractéristiques hydrodynamiques de 1'aquifere
( Transmissivité T, perméabilité K et coefficient d'emmagasinement S ), des essais de
pompage de courte durée ont été effectués sur les puits n® 22, 32, 19, 11 et 2.:

Pour l'interprétation des essais de pompage, nous utiliserons la méthode
de Jacob basée sur 1'équation :

0.183% Q 2:25 Tt
S = em——————— . log —————mm———m
T rs
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= débit de pompage ( mj/s )

- Q

- T = transmissivité ( m2/s )

- S = coefficient d'emmagasinement ( sans dimension )

-t = temps écoulé depuis le début du pompage ( en secondes )

- 8 = rabattement observé au temps t & une distance r du puits de pom-

page ( en métres )
La droite représentative de l'équation est obtenue par le report des ra-
battements successifs au cours du pompage en fonction du logarithme du temps.

La transmissivité est égale a :

As représente la pente de la droite, obtenue par l'accroissement du rabattement pour
un cycle logarithmique. Nous pouvons calculer la transmissivité & partir de la courbe
de remontée en portant sur le papier semi - logarithmique, en abcisses les logarithmes

'
de t/t et en ordonndes les rabattements résiduels.

4 - 2 - KSSAIS DE POMPAGE SUR LES GRES TORTONIENS :

4 - 2 -1 - ESSAI DE POMPAGE SUR LE PUITS N° 11 :

Cet essai, effectué le 10 Décembre 1981, dura 2 heures, Le débit, constant
durant toute la période de pompage, était de 3 l/s.
- Courbe de descente ( Fig. 57 ) :
As =1.95 m.
Q =3 . 10_3 m3/s
=281 . 10 /s

£ oo 492 . 16 nls

H
- Courbe de remontée ( Fig. 58 ) :
As = 4.80 m.

To=1.4 . 107 ©¥/s
K =2 . 107 n/s

Les courbes de descente et de remontée donnent des valeurs de la transmissi-
vité et de la perméabilité assez voisines.
Cet essai de pompage nous montre que les grés tortoniens sont caractérisés

par une faible perméabilité et une faible transmissivité.
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4 -3 -1 - ESSAT DB POMPAGE SUR LE PUITS N° 22 :

Cet essai a été réalisé le 25 Décembre 1981 et dura 4 heures et 15 minutes
Le débit de pompage, presque constant, était de 9 1/s. Les rabattements ont été relevés

dans le puits de pompage ( Puits n° 22 ) et dans le puits n® 21, utilisé comme piézome-—

tre

+Pour le puits de pompage, nous avons :

- Courbe de descente ( Fig. 59 )

As =

Q =
T =

1.15 m.
9 . 10—3 m3/s
1.43 . 10~ n/s

- Courbe de remontée ( Fig. 60 )

As =
T =

1 m.

T.64 . 10‘3 m2 s

+Pour le piézometre, nous avons :

~ Courbe de descente ( Fig. 61 )

As =
8 =
i

0.07 m.
9 . 107 w/s

. -2 2
313 &« 10 m /8

- Courbe de remontée ( Fig. 62 )

ds =
T =

I1 est possible de calculer le coefficient d'emmagasinement S & partir de

0.07 m.
- 2
343 . 107 n/s

la courbe de descente , observée sur le piézométre.

0.183 Q
B =  esasmeeesenamem
T
log __.2.152_2_2 =
r S

to = 8.5 . 102

225 T %
2(‘«
r S
1 d'ol S = emmmtaaaco
ou 5
secondes
-2 2
m/s

T = 5.5 . 19

r = 60 métres

-2

= 1.66 . 10

0 pour t = to

2.25 T to
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4 -3 - 2 - ESSAI DE POMPAGE SUR LE PUITS N° %2 :

Comme nous n'avons pas assisté au démarrage du pompage, nous n'avons

considéré que la remontée en ayant pris soin de mesurer le débit avant la fin du
pompage ( 10 mj/s )

Courbe de remontée ( Fig. 63 )

Q@ = 10 . 107 J&s

As= 0.5 m.

T = 339 . 107 n/s

1l

4 -3 -3 - ESSAL DE POMPAGE SUR LE PUITS N°© 19 :

Cet essai de pompage dura 105 minutes avec un débit de 12 1/s.
La courbe de descente ( Fig. 64 ) montre une rupture de pente brutale
au bout de 1000 secondes, due probablement & un effet de capacité du puit, vu le

diam®tre important du puits ( 3 métres )

Courbe de descente ( Fig: 64 ) :
Q 12 2 16 @Pls
As 2.40 metres

T o= 0.91 . 107 i /s

Courbe de remontée ( Fig. 65 )
As 2.80 métres

-3 2
T 0.78 . 107u /s

Il

4 - 4 - CONCLUSION :

Les essais de pompage, réalisés dans les conglomérats,donnent des valeurs
’ 3 . 3 ’ e 2
de la transmissivité assez voisines. Cette transmissivité , de 1l'ordre de 10 2 n /s,
est bonne.

Les grés tortoniens sont caractérisés par une transmissivité faible.

5 — ESSAT DE BILAN DE LA NAPPE :

L'équation générale du bilan hydrique est :

B = E + I + R

P = précipitation en mm / an

E = évapotranspiration réelle en mm / an
R = ruissellement en mm / an

I = infiltration en mn / an

Comme nous ne disposons pas de mesures de précipitations et des
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Fig. 63 - BSSAI DE POMPAGE SUR L& PUITS N°52 - COURBE DE REMONTEE
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températures, nous avons calculé la hauteur de la lame d'eau tombée par la méthode
du gradient altimétrique. Nous avons trouvé une hauteur moyenne de pluie de 450 mm /
an soit pour une surface de la nappe de 28 kmz, un volume d'eau de 12.6 x 1o6 m3/ an

Le ruissellement dans cette région est peu important vu le relief assez
plat. Les eaux s'accumulent dans des cuvettes ou elles sont réparties entre 1'évapo -
transpiration et 1l'infiltration.

Comme nous ne pouvons pas faire un calcul de la lame ruissellée, nous
avons pris pour le ruissellement une valeur de 5 % des précipitations soit une tranche
d'eau de 22.5 mm / an.

Nous avons calculé 1'évapotranspiration réelle par des formules empiriques
en prenant une température moyenne annuelle de 14 °C. Les trois méthodes utilisdes
( Méthodes de Turc, de Coutagne et de Wundt ) donnent des valeurs comprises entre 406
et 377 mn / an. Nous prendrons,comme valeur moyenne de 1'évapotranspiration réelle,400
m / an soit 1.2 x 10° & / an

L'infiltration peut &tre calculée par la relation :

I = P - E - R = 27.5m/ an soit 0.77 x 10° 2 / en
ce qui correspond & un débit moyen des sources de 27.5 1/s. Or, les exutoires de la
nappe d'Hennaya ont un débit total moyen de 80 l/s.

Cette grande différence de débit ne peut s'expliquer que par 1l'alimenta-
tion de la nappe par les dolomies de Tlemcen affleurant au Sud de 1'agglomération

d'Hennaya.
6 — CONCLUSION :

La plaine d'Hennaya est occupée par un aquifére constitué par des grés
tortoniens au Sud et vers le Nord - Bst par des conglomérats surmontés par des traver-
tins et des graviers argileux.

L'etude piézométrique nous montre que 1'écoulement de la nappe se fait
d'une maniere générale du Sud vers le Nord. L'axe de drainage de la nappe correspond
au milieu de la bande occupée par les conglomérats qui constituent donc le drain
principal de la nappe.

Le calcul du bilan montre l'inexistence d'un impluvium autre que ce qu'il
y a en amont.

Les seules formations susceptibles de fournir un débit de captage intéré-
3 2339 x 107 ufs.

Les grés tortoniens, caractérisés par une transmissivité et une perméabilité faibles,

ssant sont les conglomérats. Leur transmissivité varie de 0.78 x 10

ne sont pas une ressource en eau sire.
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1 ~ INTRODUCTION :

L'analyse chimique des eaux a porté sur des échantillons prélevés au ni-
veau des différents points d'eaux : puits et sources.

Les prélévements ont été effectués au mois de Juin 1981. Nous avons pro-
cédé & leur analyse au laboratoire de chimie des eaux du département de géologie de
1l'université d'Oran.

Les analyses chimiques ont porté sur les dosages :

~ des cations : Car M5 Na'et KW

- des anions : HCO3, C03, SO4 et C1~

2

Nous avons procédé & un prélévement complémentaire de quelques eaux au
mois d'Octobre 1981, en vue d'analyses complémentaires ( Dosage de NO2™, Fe'tet Fe 5

Si02 et P205 )

1 - 1 - METHODES D'ANALYSES :

Trois méthodes ont ¢té mises en oeuvre pour effectuer nos dosages :
- méthode titrimétrique
— méthode colorimétrique

- méthode par photométrie de flamme

1 -1 -1 —~ LES DOSAGES TITRIMETRIQUES :

Ils ont été utilisés pour déterminer la dureté totale et les teneurs en
c17, Hco; , co; T, Ca et so'; S .
~ Dosage de Ca : Nous avons dosé l'ion calcium par com-
plexométrie avec l'acide ethylnediamine tétracétique ( EDT4A ) en présence d'hydroxde
de sodium. l'indicateur coloré utilisé est une solution alcoolique de murexide. ’

- La dureté totale ou TH correspond & la somme des concen—

tr="ions calciques et magnesiennes.Elle a été déterminée par complexométrie en présence

d'une solution tampon et du noir d'ériochrcme T.

-H ’ -
—~ Dosage de Mg : La teneur en magnésium est obtenue par

différence des valeurs du TH et du calcium ( en meq/l ) , ce qui donne de bons résultats
- Dosage de C1 : Les ions C1 ont été dosés par une solution
d4ninormale de nitrate d'argent en présence de chromate de potassium.

- Dosage de HCO3 : Les bicarbonates ont été dosés par 1'aci-

de chlorhydrique en présence de vert de bromothymol.

- Dosage de CO3 : Ont été dosés par volumétrie, par l'acide

chlorhydrique N/50 en présence d'une solution alcoolique de phénolphtaleine.
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1 = 1 - 2 -~ LES DOSAGES COLORIIETRIQUES

Ont été utilisés pour les dosages des nitrites ( NO2~ ), de la silice
S102, des phosphates ( P205) et du fer ( Fe'' et To' ).
~ Les nitrites ( N02~ ~) ont été dosés & 1'aide de l'acide
sulfanilique et du dichlorure de N - naphtyl - 1 - éthyléne - diammonium.

- Lg silice ( Si02) et les phosphates ( P205 ) : le dosage

de ces deux éléments est basé sur le mlme mécanisme de réactions. Nous avons dosé ces
deux éléments & 1l'aide de l'heptamolybdate d'ammonium.

P +4+
- Le fer total ( Fe' + Fe ) a été dosé par la bipyridine

1 =1 - 3 - PHOTOMETRIE DE FLAMME s

. o+ i A . Fipn s s
Les ions Na et K ont été dosés par photométrie de flamme. La solution
’ 3 £ \ d N . f +
est pulvérisée dans une flamme oxygene - acétylene. Les ions Naf et K émettent cha-

cun une radiation earactéristique dont on mesure 1'intensité.

1 - 2 - PARAMETRES. PHYSTQUES :

En plus des analyses chimiques, nous avons mesuré quelques parametres

physiques des eaux & savoir la conductivité, le P.h et la température.
1 -2 -1 - LA CONDUCTIVITE :

C'est la propriété qu'a l'esu de laisser passer le courant électrique.
La connaissance de la conductivité C permet une estimation de la minéralisation des
enux. Les mesures ont été effectudes au laboratoire & 1l'aide d'un conductivimetre r~7ele
LF 39 et & une température de 20°C.

Pour calculer la minéralisation, nous avons utilisé la relation :

Ui

]

C . 0.71592 , pour des conductivités comprises entre 333 et 833

Ns/ cm

Il

i
19 0004 s/ cm.

C . 0.758544, pour des conductivités comprises entre 833 et

1-2-2-1EPH :

I1 a été mesuré au laboratoire & 1l'aide d'un pH wetre standard PHM 62.
L.ns la zone étudiée, le pH varie entre 7.1 et 8.1. La plupart des eaux montrent un

pH voisin de 7.5.
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{ = 2 =3 - LA TEMPERATURE :

La température est un critére intéressant pour la qualification des eaux.
Les sources dont les eaux montrent des variations importantes liées aux variations
diurnes, saisonnidres et annuelles peuvent &tre considérées comme ayant circulé a
faible profondeur,dans la zone d'hétérothermie.Par contre, les sources dont les eaux ne
présentent que peu ou pas de variations thermiques sont considérées comme ayant circulé

4 plus ou moins grande profondeur, dans la zone d'homothermie.

+LES EAUX DU KARST : La majorité des sources karstiques présente une

homogéneité des températures durant 1'année.
— Pour 1'Ain Fouara, la température varie de 16 4 17° C
_ Pour 1'Ain Es - Sakra, la température est constante et atteint 18° C
— Pour Ain Fezza, la température est constante et atteint 17° C

Pour Ain El Anssr, elle vavie de 19 4 20° C

— Pour Ain Beni Moudjer, clle varie de 15.5 a2 17° C

+LES EAUX DE LA NAPPE D'HENNAYA : La température des eaux présente une

remarquable homogéneité durant 1'année hydrologique, ce qui nous indique que ces eaux
circulent dans la zone d'homothermie.

— Pour Ain Ouahab, la température varie de 19 & 20° C

- Pour Ain Boukoura, elle varie de 19.5 4 20° C

— Pour Ain Hennaya, elle varie de 18 3 19° C

— Pour Ain Hellilifa,elle varie de 18 4 19° C.

> . CHIMIE DES EAUX DES GRES DE BOU MEDINE :

Les résultats des analyses chimiques des eaux de cette formation sont

dornnés au tableau n°® 33, donné en annexes.

2 — 1 — LA CONDUCTIVITE :

Elle n'est pas trés élevée et varie entre 600 et 986 Ms/cm

> _ > _ TENEURS EN Ca @ :

Les eaux de cette formation sont assez riches en calcium. Les teneurs
sont comprises entre 49 et 92 meg/1.
. S
2 - 3 - TENEURS EN Mo

Les eaux de guelques sources montrent des teneurs en magnésium relati-

vement élevées allant jusqu'a 64 mg/1. Le rapport %ﬁ_ des eaux de ces sources varie
a



de 1.22 & 1.87. I1 s'agit des eaut d'Ain Guessia, d'Ain Beida et d'Ain El kébira.

Pour les autres sources, ( 4in Zarifet ¢ /- 11 Atrouss ). le rapport -gg; est
a
inférieur & 1 et varie entre 0.45 ot 0.57.
Nous pouvons remarquer que lss sources dewt le rapport r —gg; est supé-

Ca
rieur & 1, émergent & la frveur de fnilles mettent en contact les grés de Bou VMédine

avec les dolomies de Tler.cen ( Cf. carte n°® 3 ), ce qui n'exclurait pas 1l'hypothése
que ces eaux proviendraient des dolomies de Tlemcen.

2 - 4 - TENEURS EY Na' ot K :

Les eaux des grés de ’»u 1" ')?.e ne -ontiennent pas de potassium sauf
au niveau d'Ain Zarifet o la t:i~u» est faible (1 mg/l ). Par contre, les teneurs

en sodium sont plus élevées ne d¢rassant pas 17 mg/l.

2 - 5 - TENEURS EY CO3 et HCO3

Les eaux de cette formation ne contiennent pas d'ions CO3 . Par contre,

les teneurs en HCO3 sont asscz élevées et atteignent 405 mg/l.
2 - 6 - TIIEURS EN C1_ :

i

Les ions Cl  gont on petite quantité. Les teneurs ne dépassent pas 32

mg/1.

2 - 7 - TENEURS EN 804 :

Les eaux contiemnent Hzu d'icns 801 ., Les tensurs ne dépassent pas 40

2 - 8 - FAGTES FT FOPMULES CARACTERISTIOUES :

Le report des analysoes cur les diagrammes de Schoeller - Berkaloff
( Fig. 66 et 67 ), nous permet de distinguer deux Temilles :

- famille des eaux bi~arboruties. crlciques de formule caractéristique:

rHCO"} rCI} » 304  avee rCa} ng> r Na + k

— famille des eaw: oicarbona“des, ragnésiennes de formule caracteristique:
N A Sv——— AN m— i —————— . ~v— e

r HCO3 % rCl> r & avec r Mg % rCa > r Na+ K

A la premiére famille corresnondent les eaux d'Ain Rhoraba, d'Ain Barhard, d'Ain
Zarifet et d'Ain Bl Atrouss.

4 la deuxiéme famille correspondent les eaux d'Ain Beida, d'Ain Guessia et d'Ain El
Kébira.
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5 -~ CHIMIE DES FAUX DES DOLOMIES DE TLEMCEN ET DES CALCAIRES ASSOCIES :

Les résultats des analyses chimiques de cette formation sont donnés au

tableau n°® 34, porté en annexes.

3 -1 - LA CONDUCTIVITE :

La conductivité des eaux n'est pas trés élevée pour la majorité des eaux
et tourne autour de 800A/s/cm. Certaines eaux ( Ain Tannbouali, Ain Louha, Ain Athmane
et Ain Fouara ) montrent des conductivités plus faibles de 1l'ordre de 400 — 500+ s/cm.

4in Bl Kadous montre une conductivité plus élevée ( 1100 # s/ em ).

3 - 2 - TENEURS EN CALCTUM BT [MACNESITM :

D'une maniére généralc, les eaux des dolomies de Tlemcen sont assez char-
gées en calcium avec des teneurs variant entre 36 et 100 mg/l. La teneur en calcium,
de la majorité des eaux, dépasse 60 mg/l. Cetaines eaux montrent des teneurs élevées,
pouvant atteindre 100 mg/1 ( Ain El Hout ) .

Les eaux d'iin Athmane, d'Ain Louha, d'iAin Fouara, d'iAin Ljor Attar, d'Ain
Serak, d'iin Tannbouali et de Hassi Bou Chenaa ont des teneurs en magnésium ne dépa -
ssant pas 27 mg/1.

Par contre, d'autres eaux sont plus magnésiennes : c'est le cas d'iAin El
Kadous ( 75 mg/l ) et d'Ain Fezza ( 72 mg/l1 ).

L'examen du rapport r —gg— , montre deux types d'eaux :
a

- des eaux avec r -gg- > 1, correspondant & /lAin Temouch, Ain Sidi Haroun,
a

Adn Saffah, Ain El Hadjar, Ain Bl Kadous, Ain Séfra et Ain Rhannous.

a

1
-~ des eaux avec T —gg—-< 1, correspondant aux autres eaux.
er . ; . v
Les saux du 1 type ont circulé dans les niveaux dolomitiques alors que les
autres eaux ont circulé dans les niveaux calcaires des dolomies de Tlemcen ou dans les

calcaires de Zarifet, situés a la base de le formation.

3 - 3 - TENEURS EN SODIUM BT PCOTASSIUM :

D'une maniére générale. les teneurs en sodium sont faibles, ne dépassant
pas 10 mg/l. Certaines sources montrent des teneurs plus élevées : Ain Séfra ( 27 mg/l )
Adn El Kadous ( 20 mg/1), Ain Ansar ( 15 mg/l ) et Ain E1 Hout { 12 mg/1 ).

Les teneurs en potassium sont également faibles, généralement inférieures
4 4 mg/l, & 1'exception d'Ain Séfra et d'Ain Bl Kadous oh la teneur atteint respecti-
vement 21 et 10 mg/1.
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Les teneurs en sodium - potassium de ces eaux , relativement plus élevées,

s'expliquent par le contact de ces eaux avec les marnes helvétiennes.

3 - 4 - TENEURS EN CO3 _ ET HCO3 ™ :

Les eaux de cette formation sont totalement dépourvues en C03 & 1'ex—
ception d'Ain Zédiga (7 mg/l ). Par contre, les eaux ont des teneurs en HCO3 assez
importantes, pouvant atteindre 485 mg/1 ( 2in Temouch ).

Les rapports r = et r - » inférieurs a4 1 , montrent la prédomi-
_ HCO3 _ HCO3__
nance des ions HCO3 sur les ions C1 et S04 .

3 - 5 — TENEURS EN C1~

D'une manidre générale, les eaux sont peu chlorurdes et ont des teneurs
ne dépassant pas 30 mg/1 & 1'exception des eaux d'iin El Kadous, d'Ain El Hout et
d'Ain Ansar qui contiennent respectivement 74 mg/1, 53 mg/l et 53 mg/1.

L'explication de ces teneurs en Cl élevées est la méme que celle donnée

pour les teneurs en sodium - potassium.

3 - 6 — TENEURS EN S04

Les eaux des dolomies de Tlemcen sont peu sulfatées et ont des teneurs
ne dépassant pas généralement 20 mg/l. Ain Safra, Ain Bl Kadous, Ain Zédiga, Ain El

Ansar et Ain E1 Hout montrent des teneurs plus élevées, atteignant respectivement

46 mg/1, 42 mg/1, 45 mg/l, 35 mg/l et 40 mg/1.

3 - 7 - FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

Le report des analyses chimiques sur les diagrammes de Schoeller - Berka-
loff ( Fig. 68 & 70 ), nous permet de distinguer deux familles :

~ famille des eaux bicarbonatées, calciques de formule caractéristique :

rHCO3 » rCl % r S04 avec rCa:\ r Mg }rNa«t—K
correspondant & Ain Fouara, Ain Beni Moudjer, Ain Shirha, Ain Ljor Adtar; Ain E1 Orit,
Ain Es - Sakra, Aiin Ouchba, Ain El Hout, Ain El Ansar, Ain Serak, Ain Zédiga et Hassi
Bou Chenaa.

~ famille des eaux bicarbonatées, magnésiennes de formule :

r HCO3 »r Cl ».r S04 avec r lig S rCa 5 v Na+k

correspondant & toutes les autres sources.
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DIAGRAMME D'ANALYSES DES KAUX DES DOLOMIES DE TLEMCEN KT DES CALCAIRES ASSOCIES
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Fig. 69 = DIAGRAMME D'ANALYSES DES EAUX DES DOLOMIES DE TLEMCEN ET DES CALCAIRES ASSOCILS

P VPG I ) |

S GENEPIE S IR Py S

oy

DIAGRAMME o opres W SCMOELLER : £ gt o A
HYDROGEOLOGIE D'ANALYSE D EAU ot € BERRALUFE Figuré T1— By aac . { dm | pH
my | ohms «m
Teneuis an mg /| T
*r * - '
Ca Mg Na' K* cr 504 —— | Mn Fe |
- 200V
f losund™ 1 - ‘ { a Ain Beni Meudjsr
i ‘o o : s f o - Ain Shir
:.' s P s e q ’ : I5oe - ' [
F ! . s | - . ¢ T <
3 PR ) i ' oo | | e Aim Ljer Attar
| & ’
; , a i : - .Y S Hu?i Chenpa
) , 3 - ¥ ’ ‘ 1
o2 1 ——— | Ain Kl Orit
; { : ’ i — = — | Aim Sekr |
w2 1 | ; ‘. s ¢« | eessssss Ai.!ou‘h» ; |
. 1000 . 1 H 3 ' . 8, S— M..El H t
T L . ! — = | Ain EL Ansar
. s 2 3 i I
g 2
3 w00 . 190 -3 1 L
: N : 1090 . N CO3 combine
¢ L] - R . »
I Qe ; X (CO3'«HCO3 ) :
’ 0 -1 oo :
’ . L ! ' 1000 ' 1} - S E
. ™ o ":" =
2 H
=

dalrodidraa

w0
'
.
,
.
3
.
3
1
2
X
]
.
CRJ '
o
or
1
Oe
0
0.
| 0.3
! 3
! 02
|
]
|
|
e




¢
_ ! . A , ‘ ikl
,ﬂ N ) ‘” * 3 ¢ - “ , 4 [ s . B 2 {
¥ ” o 3 P g 4
i 3
t %
- D | - - ik
S oo s S z..3 2
b i ;
w..m iz .J Lot m ~ t
B3 R 13 A
- RN 2 BRI |
2ol 1 & { o i
= .- B : 49 Worrnpn = - p iy A . 3
j ? £ > » . ‘ - -
‘w - M.. e st - - = R “ ¥ § v " N ; e = "
r - 4 - -u
w4 xlv.-ﬂ ¥ M »'m %
o L : 3 !
8 ! O e :
% i € b o R A . 14
- i L% . 2oe e e
. 1 <2 $ L B pimte , o ik
i s # H 5 i N N ; | 1
T G U | ok ? . % - &
R - ’ e
g ﬂbn. 2 ...N .n 2 P
o 3! eqs 8
ra h ¥ . L §if8 £
B pLEy TR, L L L. B . ;
% “ a i & ~ryrt o il e RO (RS [ IPRES 1A SR 1T RN TV SR §
¢ b P u ! s S i oy
5 ﬂ v w & [ P .
3 ¢ : - . - - M» - ® - e e 3 pe .
4 th 3 s
. il - P - - - - M PP -
.u. - v A et s e ey B L SR Mo w5 e gt lmagras 51 vt - ' . ok .m ,
i B% & .o - a . A T
3 w - iy " W L B ® @ v Tk e » ¢ w -
l.:h .\‘ 3
% |
ARTTUN S Y ATTE o R o IR TG s ATAOE Y ¢ ]
Lot M . i . -
B 5 e omsiomesctmrga e gt e gt Lot bt el
- R i r - Ry gt e AL itk
LA ¢ 2 g e n - B » - L * . 2
ol Z W v s o « * -
; <
: (&) e
y mm:.« v
g . i . - - Feo -~ 8 = - - 5
B b oot b s, e kool b e o s B e N SRR AT
P . C - TR SR RS |
: 3 m ~ - - - Sl - ~ ’\
m . - 4 N N N
-
(A
B0 e .. . 3
) : i - ~ ~ T @ & - - ” - P N\ . =t
: o B ooy e —_— A g e v e oy M i 15 e e e s FATRN 5 > v
m = Q ) ) ? 7 e TS CENCIE 1 Sup S S .
- - i
: 2l m “ “ % & 4 e . - - - 2o & - o = . - -
4 » m m m ~ Beo oii & & -~ - & b e % . e - . - ~ 1
\ m M K ’l’lr"'r;bl“ - i - S AR i 4 - ) = - B ) * - N = £ 4 " .\k ° - “ M- ‘»vu
B : .m - - i e o e e L e et A RPN EPESRRS: | I
» Fiea e ke .
M R s e e A e e e et S s - e —




- 169 -

4 - CHIMIE DES EAUX DES DOLOMIES DE TERNY :

Les résultats des analyses chimiques des eaux des dolomies de Terny sont

donnés au tableau n° 35, porté en annexes.
4 -1 - LA CONDUCTIVITE s
Faible dans 1'ensemble, elle varie entre 510 a/s/cm et 780 4+ s/cm.

4 = 2 - TENEURS EN Ca' = ot Mo '

Les eaux de cette formation montrent des teneurs assez importantes en
calcium, variant entre 40 et 69 mg/1.

Par contre, les eaux montrent des teneurs en magnésium assez faibles, ne
dépassant pas 32 mg/1 ( Ain Boukhari )

Le rapport r -gg— » inférieur a 1, montre la prédominance du calcium
sur le magnésium sauf au niveau d'Ain Boukhari ol ce rapport atteint 1.39, ce qui laisse
supposer que les eaux de cette derniere source ont circulé essentiellement dans des

niveaux dolomitiques.
+ +
4 -3 — TENEURS EN Na et K :

Les teneurs en Na+sont faibles, ne dépassant pas généralement 8 mg/l &
1'exception d'fAin Sidi Khaled qui en contient 15 mg/1.

Les eaux sont totalement dépourvues en potassium, exception faite pour
les eaux d'idin Chmour qui montrent des traces de cet élément ( 1 mg/l ).

Les rapports r —gg— et r —gé-, inférieurs & 1, montrent la prédominance

Mg

du calcium et du magnésium sur le sodium.

4 -~ 4 — TENEURS EN HCO3 et CO3

Les eaux sont totalement dépourvues en CO3. Par contre, les teneurs en

HCO3 sont beaucoup plus importantes et peuvent atteindre 281 mg/1 ( Ain Si Hafif ).

Cl S04 L L, . " gl
Les rapports r Tcos et r Tl inférieurs & 1, montrent la prédominance

des ions HCO3 sur les ions S04 et C1.

4 - 5 - TENEURS EN C1™

Ilis & part les eaux d'iin Chmour et d'Ain Sidi Khaled qui contiennent 30

mg/1, les autres eaux montrent des teneurs de 1'ordre de 20 mg/l.

4 ~ 6 - TENEURS EN S04 :

Les ions S04  sont présents dans les eaux des dolomies de Terny mais &
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des teneurs faibles, ne dépassant pas 28 mg/1.

4 - 7 - FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

Le report des analyses chimiques des eaux des dolomies de Terny sur les
diagrammes de Schoeller - Berkaloff ( Fig. 71 et 72 ), nous permet de distinguer deux
familles :

~ famille des eaux bicarbonatées, calciques de formule caractéristique :

r HCO3 ~ r Cl1 ~, r S04 avec rCa\ r lg > r Na + K

Fd 7 /
correspondant & la majorité des eaux : 4Ain Thril, Ain Meharas, Ain Sidi Khaled, Ain

Si Hafif, Ain Rhennza, Ain Tenngad et .Ain Chmour.
~ famille des eaux hicarbonatées, magnésiennes de formule caractéristi-
que 3 r HGO3 rCl\') r S04 avec ng)-rCa}rNa+K

correspondant & Ain Boukhari.

Les eaux de la premiére famille ont circulé essentiellement dans des
niveaux calcaires des dolomies de Terny alors que les eaux d'iin Boukhari ont circulé

dans des niveaux dolomitiques.

5 — CHIMIE DES EAUX DES GRES TORTONIENS :

Les résultats des analyses chimiques des eaux de cette formation sont

donnés au tableau n® 36 mis en annexes.

5 =1~ LA CONDUCTIVITE s

Les conductivités des eaux sont moyennes et varient entre 880 et 1369
s/ cm.

5 - 2 — TENEURS EN Ca'' ot Mg ':

Les eaux des grés tortoniens sont assez chargées en calcium avec des
teneurs pouvant atteindre 152 mg/1 ( source prés du puits n° 51 ).

Les teneurs en magnésium sont moyennes pour 1l'ensemble des eaux &
1'exception d'Ain Ouassiren qui est peu chargée en cet élément ( 18 mg/1 ).

Le rapport r —%g— montre la prédominance du calcium sur le magnésium
sauf au niveau des puits n® 60 et 69 ou ce rapport est supérieur & 1.10 .

5 -~ 3 — TENEURS EN Na et K@ :

Les teneurs en potassium sont faibles et ne dépassent pas 4 mg/l. L'exa-
men des teneurs en sodium montrent deux types d'eaux :
—~ des eaux dont la teneur ne dépasse pas 15 mg/l ( Ain Ouassiren, 4Ain

Deheb et Ain Basso )
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- des eaux, plus chargées, possédant des teneurs variant entre 54 et

80 mg/1. Ceci s'explique par des intercalations argileuses dans les grés.

5 - 4 - TENEURS EN CO3™~ et HOO3 :

L'examen des résultats d'analyses montre 1'absence d'ions CO3™ sauf au
niveau du puits n° 69.

Les ions HCO3 sont présents, par contre, avec des teneurs supérieures
& 275 mg/1 et pouvant atteindre 543 mg/l ( puits n° 60 )

5 - 5 - TENEURS EN C1~ :

L'examen des teneurs en C1 , nous montre comme pour le sodium; deux
types d'eaux :

— des eaux, peu chlorurées, avec des teneurs variant de 35 & 51 mg/1
( Ain Ouassiren; Ain Deheb et 4Ain Basso )

- des eaux plus chlorurées, présentant des teneurs en C1 dépassant 128
mg/1 (puits n° 69, 54, 60, source prés du puits n° 51 et source de 1'oued Bou Azzoune)

L'examen du rapport r ﬁgég“ s supérieur & 1, montre la prédominance de
1'ion C1™ sur HCO3 au niveau des puits n°® 69, 54 et de la source prés du puits n°51.
Pour les autres eaux, ce rapport est inférieur & 1 et montre la prédominance des ions

HCO3 sur les ions Cl.

5 - 6 — TENEURS EN S04

D'une manidre générale, les eaux sont peu sulfatées . Elles montrent des
teneurs ne dépassant pas 42 mg/l.

S
Le rapport r e

505 inférieur & 1, montre la prédominance des ions HCO3

sur les ions S04.

5 - 7 -~ TENEURS EN SILICE :

Les teneurs en cet ¢élément, pas trés variables, varient entre 11 et 15

mg/1.

5 - 8 — FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

Le report des analyses sur diagrammes ( Fig. 73 & 76 ),nous permet de
mettre en évidence quatre familles :
~ famille des eaux chlorurées, magnésiennes de formule :

rCl » rHCO3 > r S04 avec rlg) rCa) rNa+K

correspondant au puits n° 69.
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- famille des eaux bicarbonatées, magnésiennes de formule :

rHCG3} rCl) rS804 avec rig) rCa) rla+k

correspondant au puits n° 60.

- famille des eaux chlorurées, calciques de formule :

rCl , rHCO3) rS04 avec rCay rlig) rNa+k
agorrespondant au puits n® 54 et & la source prés du puit n° 51.
— famille des eaux bicarbonatées, calciques de formule :
r HCO3Yy r Cl ) rS04 avec rCay rlgy rlNa+k

correspondant & la source de 1l'oued Bou Azzoune, & Ain Ouassiren, & Ain Deheb et a

Ain Basso.

6 - CHIMIE DES EAUX DES SOURCES THERMALES :

Dans la région d'étude, nous avons trois sources thermales :

— AIN TAHAMAMIT s

Coordonnées : Y = 122'232
Lambert h :

C'est une source thermale ayant un débit de 1'ordre de 14 1/s ( Mai 1981 ). Elle émer-
ge & la faveur d'une faille de direction NN& — SSW. Sa température est de 30° C (Mai
1981). Si on prend comme degré géothermique une valeur de 1°C pour 33 métres, cette
source proviendrait d'une profondeur de 330 metres ( Nous avons pris une température

ambiante égale & 20° C ).

— AIN EL HAVMAM :

Coordonnées : X 1254500
Lambert Y = 188.050

Elle émerge & la faveur d'une faille de direction NNE — SSW. Son débit est de 1l'ordre
de 8 l/s et sa température de 32° C. Ses eaux proviendraient d'une profondeur de 396
métres.

- AIN KRANNEZ : _— o

Coordonnées : X 137.375 Qﬁ\flj;‘l 230

Lambert Y= 179675

Elle est conditionnée par l'accident majeur de direction ESE — WNW . Son débit est

faible ( 0.25 1/s ) et sa température est de 25 °C. Ses eaux proviendraient d'une

profondeur de 165 metres.

Les résultats des analyses chimiques de ces eaux sont donnés au tableau

ci -~ dessous :
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Fig. 75 ~ DIAGRAMME D'ANALYSES DES RAUX DES GRES TORTONIENS.
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3 VPHT C 1 CaiMgl NWa' [K' |HCO3T{CO3T] S04} C1T {TH ) TAC |
| D I B e B
| Ain Tahamamit} 7.1} 900 | 64 !54 115 1 3 136610 132 155 |38 12259 |
! b I 3,21 4,400 0.651 0.016 1 0 10.6711.55 7.601 .
L e ! N ! ! : L ) : s |
I i i ! I | 1 1 i | ] i i |
1 Ain Bl Hammam{ 7.9) 850| 52 {35 | 19 | 3 12551 0 !36 !56 ! 28 1145 ;
i F i 2.6} 2.90} 0.8 0.0 3.85) 0 | 0.75!1.58! 5.60! ;
| ! 1 | | E | | L J | L ) !
| t ] : : : : | | | Lo ! |
:Ain Krannez : 7.4: 8501 30 : 72 0 8 31 38541 0 120 121 4§ 31 4257 1
: . E 1.51 5.925 | o.oé| 6.31i 0 io.41 | 0.59% 7.40 :

| | | !

6 — 1 — LA CONDUCTIVITE :

Les eaux des sources therumales, de notre région d'étude, ont des conduc-

tivités faibles allant de 830 & 900~ s/cm.

6 - 2 — TENEURS EN Ca' ot e '

L'examen des teneurs montre qu'ain Krannez est peu chargée en calcium
par rapport aux eaux d'Ain Tahamamit et d'iin E1 Hammam.

Ces eaux sont assez chargées en magnésium. Le rapport r

gg » supérieur
a

a 1, montre la prédominance du magnésium sur le calcium.

6 — 3 — TENEURS EN Na' ot K &

Les teneurs en potassium sont faibles et ne dépassent pas 3 mg/l. Pour
le sodium, les teneurs ne dépassent pas 15 mg/l.
Les rapports r —%g et r —gg- , trés inférieurs a1, montrent la prédomi-
a

nance du magnésium et du calcium sur le sodium.

6 - 4 — TENEURS EN HCO3 et CO3

Les eaux des sources thermales sont totalement dépourvues en CO0% . Les

ions HCO3™ sont abandonts et représentent un fort pourcentage de la minéralisation totale

( 65 % dans le cas d'iin Krannez ).

6 - 5 - TENEURS EN C1

Ain Krannez montre une faible teneur en C1 ( 21 mg/1 ) contrairement

& Ain Tahamamit et Ain El Hammam ol la teneur atteint 56 mg/1.

6 - 6 - TENEURS EN S04 :

Les eaux, peu sulfatées, ont des teneurs qui ne dépassent pas 36 mg/l.
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6 - 7 - FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

L'examen des diagrammes semi logarithmiques ( Fig. 77 ), nous montre
que toutes les eaux des sources thermales, de notre secteur d'étude, appartiennent &
la méme famille de faciés bicarbonaté, magnésien et de formule caractéristique :

rHCO3 > rCl > rS04 avec rMg) rCad rNa+K
ce faciés magnésien nous indique que ces eaux proviennent de réservoirs profonds

dolomitiques.

7 — CHIMIE DES EAUX DE LA PLAINE D'HENNAYA :

Les résultats des anslyses chimiques des eaux de la plaine d'Hennaya
sont donnés au tableau n° 37, porté en annexes.
Comme la plaine d'Hennaya ne constitue pas un facids lithologique auquel

on puisse lier un type d'eau, nous examinerons les eaux en fonction des lithofaciés.

7 - 1 - EAUX DES MARNES HELVETIENNES :

Les marnes helvétiennes admettent des bancs gréseux qui peuvent contenir
de 1l'eau.

7-1-1 - LA CONDUCTIVITE :

La conductivité des eaux, de cette formation, est trés élevée pouvant
atteindre 7865,fs/cm ( puits n°® 6 )
7 =1 -2 - TENEURS BN Ca' ‘et Mg' '

Les teneurs en calcium varient entre 5.95 et 9.70 % de la minéralisation
totale.
Ces eaux, peu magnésiennes, ont des teneurs variant entre 63 et 316 mg/l.
7 -1 -3 - TENEURS EN Na'et K':

Les eaux des marnes helvétiennes sont peu potassiques et trés sodiques.
Le sodium est présent & des teneurs trés élevées pouvant atteindre 1180 mg/1.

Les rapports r -gg et r —gg—, trés supérieurs & 1, montrent la prédomi~
nance du sodium sur lc magnésium st sur le calcium .

7 -1 - 4 - TENEURS EN HCO3 et CO3 :

Totalement dépourvues en CO3 , les eaux des marnes contiennent des
ions HCO3™ & des teneurs faibles variant entre 287 et 396 mg/l.
7 -1 - 5 — TENEURS EN C1~ :

Ces eaux sont trés riches en C1 , Les teneurs sont supérieures a 900

mg/l et peuvent atteindre 2584 mg/1 (puits n® 33 ).

Le rapport r ﬁ%%g montre la prédominance de Cl. sur HCO3
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Fig. 78 - DIAGRAMME D'ANALYSES DES EAUX DE LA PLAINE D'HENNAYA ( EAUX DES MARNES HELVETIENNES )
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7 -1 - 6 - TENEURS EN S04 :

Les eaux sont peu sulfatées et ont des teneurs qui ne dépassent pas 80

mg/1.

7 -1 - 7 - FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

Le report des analyses sur les diagrammes de Schoeller - Berkaloff

( Fig. 78 ), nous permet de distinguer une famille d'eaux chlorurées,sodiques compre-

nant deux groupes de formules caractéristiques :

rCl} rHCO3 % rS04 avec <rNa+K3 rligl rCa
correspondant aux puits n® 33 et 4

rCl) rHCO3 } rS04 avec rNa+k > rCaj rlg
correspondant aux puits n® 6 et 7.

7 -1 - 8 - INDICE D'ECHANGE DE BASE :

I1 est toujours positif et varie entre 0.30 et 0.59.

7 - 2 - EAUX DES GRES TORTONIENS

7 -2 -1 - LA CONDUCTIVITE :

Nous pouvons distinguer deux types d'eaux :

—~ des eaux i conductivité faible, de 1l'ordre de 650/vs/cm ( Ain Hennaya,
et puits ae 1a cave d'Hennaya )-

- des eaux & conductivité plus élevée, dépassant 1400 &z s/cm

7 _ 2 - 2 — TENEURS EN Ca' et Mz '

Le rapport r —gg , inférieur a 1, montre la prédominance du calcium sur
a
le magnésium sauf pour les eaux d'iin Hennaya et du puits n® 15 ou il dépasse 1.

7 - 2 -3 _ TENEURS EN Na' ot K :

Le potassium est présent dans ces caux mais & des teneurs trés faibles
ne dépassant pas 1 mg/l sauf au niveau du puits n° 13 (13 mg/1 )
La teneur en sodium est plus élevée et peut atteindre 126 mg/1 (puits
n° 36 ). '
Na Na . . LY 4 :
Les rapports r -Mé et r P inférieurs & 1, montrent la prédominance

du calcium et du magnésium sur le sodium.

7 — 2 = 4 - TENEURS EN HCO3 et CO3 :

Les eaux sont totalement dépourvues en ions CO3 et riches en ions

HCO3 . Les teneurs, en cet élément, varient de 330 & 470 mg/1.
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7 - 2 =5 ~ TENEURS EN C1~ :
Mis & part Ain Hennaya qui est peu chlorurée ( 45 mg/l )» les autres

points d'eau ont des teneurs beaucoup plus élevées, variant entre 170 et 412 mg/1.
7 - 2 ~ 6 - TENEURS EN S04 s

Les eaux des grés tortoniens, peu sulfatées, ont des teneurs ne dépa -

ssant pas 69 mg/1.
S04 S04 e nl 3 .
Les rapports r e et r R trés inférieurs 3 1, montrent la prédo—~

minance de Cl et de HCO3 sur S04 .
7 =2 -7 - FACIES CHIMIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES s

Le report des analyses sur les diagrammes de Schoeller - Berkaloff

( Fig. 79 3 81 ), nous permet de distinguer trois familles :

- famille des eaux chlorurées, calciques comprenant deux groupes de

formules caractéristiques :

1) rCl) rHCOB> r S04 avec rCa) ng;\ r Na + K
correspondant aux puits n®1, 2, 3 et 17

2) rCly THCO3 X r S04 avec r Ca > rNa+k) rig
correspondant au puits n° %6.

— famille des eaux bicarbonatées, calciques de formule caractéristique :

rHCOS} r €1 ¥ r 804 avec rCa ) rlg 3 rNa+K
correspondant au puits de la cave d'Hennaya.
~ famille des eaux bicarbonatées, magnésiennes de formule :

r HCCB}> rCl % r S04 avec r Mg ) rCa X rNa+K

correspondant au puits n® 13 et & Ain Hennaya.
7 - 2 - 8 -~ INDICE D'ECHANGE DE BASE :

I1 est toujours positif et varie entre 0.37 et 0.56 .

7 =3 - EAUX DES CONGLOMERATS :

7T -3 -1~ CONDUCTIVITE :

Les eaux des conglomérats ont une conductivité moyenne de l'ordre de
1500 a7 s/cm, valable pour la majorité des eaux. Les eaux se trouvant & 1'aval de la
nappe ( Lin Hallilifa, Ain El Kahla ) ont des conductivités plus élevées, dépassant
20004/ s/cm. Ceci est du au trajet des eaux plus long et & 1'évaporation.
7 -3 -2~ TENEURS EN Ca™' ot g™

La majorité des eaux a une teneur moyenne en calcium de 1l'ordre de 90 -

100 mg/1. Les eaux, se trouvant & l'aval de la nappe, sont plus calciques comme c'est
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Fig. 79 - DIAGRAMME D'ANALYSE DES EAUX DE LA PLAINE D'HENNAYA ( EAUX DES GRES TORTONLENS )
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Fig. 80 -~ DIAGRAMME D'ANALYSE DES EAUX DE LA PLAINE D'HENNAYA ( BAUX DES .25 SORTONIENS )
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Fig. 81 — DIAGRAMME D'ANALYSE DES EAUX DE LA PLAINE D'HENNAYA ( EAUX DES GRES TORTONIENS )
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le cas pour Ain Kahla ( 150 mg/1 ) et le puits n® 26 ( 154 mg/1).

Ces eaux sont trds magnésicnnes et ont des teneurs comprises entre 67 et
131 mg/1.

Pour la totalité des eaux, le rapport r —gg— est supérieur & 1 et montre
la prédominance du magnésium sur le calcium.

7 - % _ % — TENEURS EN Na et K :

Le potassium est présent dans ces eaux mais & des teneurs faibles,ne
dépassant pas 4 ng/1.

Les teneurs en sodium, assez voisines pour la majorité des eaux, varient
de 70 & 90 mg/1 & 1'exception des eaux de 1l'aval de la pappe uu la teneur est voisine
de 200 mg/1.

Le rapport r —gg— , inférieur & 1, indique la prédominance du calcium
sur le sodium sauf au niveau d'Ain Kahla et Ain Hallilifa ol il atteint respectivement
1.15 et 1.33. Na
Le rapport r T également inférieur & 1, montre la prédominance du
magnésium sur le sodium pour la totalité des eaux.

7 -3 — 4 - TENEURS EN HCO3 et CO3_ :

Totalement dépourvues en 003—-, les eaux des conglomérats montrent des

teneurs en HCO3 comprises entre 300 et 400 mg/1l & 1'exception d'Ain Hallilifa qui
n'en contient que 260 mg/1.

SO C p .
_EE%Bet T —EE%Bmontrent la prédominance des chlorures sur
les bicarbonates et de ces derniers sur les sulfates.

7-3% -5 - TENEURS EN S04 :

Les rapports r

Les eaux des conglomérats, peu sulfatées, montrent des teneurs qui ne
dépassent pas 9% mg/l. La majorité des eaux a une teneur de 1l'ordre de 60 mg/1.
7 -3 ~ 6 - TENEURS EN C1l :

Dans 1l'ensemble, les teneurs en €1 sont comprises entre 270 et 370 mg/l.
Cependant, certaines eaux se trouvant & l'aval de la nappe montrent des teneurs supé-
rieures & 500 mg/1 ( Ain Kahla, Ain Hallilifa et puits n® 26 contenant respectivement
727, 674 et 525 mg/1 de C1 )
7 -3 —~ 7 — TENEURS EN SiQ2 :

Les teneurs en silice sont assez voisines pour 1'ensemble des eaux et
varient entre 16 et 22 mg/1.
7 -3 -8 - TENEURS EN Fe'© + Fe' '@ :

L'analyse chimique des eaux des conglomérats n'a révélé aucune trace de
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fer .
7 -3 - 9 - TENEURS EN PHOSPHATES ( P205) :
D'une manieére générale, les eaux des conglomérats ne contiennent pas
de phosphates. Au niveau des puits n°® O et 14 et aux sources d'Ain Kahla et d'iin
Hallilifa, nous avons mis en évidence des traces de phosphates ( 1 mg/l ).

7 - 3 - 10 ~IENEURS EN NITRITES ( NO2™ )

Certains puits et sources contiennent des nitrites, signe d'une pollu~
tion locale. Il s'agit des puits n® 10, 12, 0 et 28 et des sources d'Ain Kahla et
d'Ain Hallilifa. Les teneurs de ces nitrites ne sont pas trés élevées et sont généra-—
lement inférieures & 1 mg/l.

7 -3 - 11-FACIES CHINIQUES ET FORMULES CARACTERISTIQUES :

Toutes les eaux des conglomérats de la plaine d'Hennaya appartiennent

4 une méme famille de facids chloruré, magnésien ( Fig. 82 a 84 ), comprenant deux
groupes de formule :

-r Cly r HCO3 v r S04 avec r Mgy rCa;rNa+k
correspondant & Ain Ouahab, Ain Boukoura et aux puits n° 32, 14, 8, 18, 10, 28, 26,
30, 0, 31, 21; 15, 12, 11, 20, 25 et 24

-rCly rHCO33 rS04 avec rlgd rNa+k ) rCa
correspondant aux sources d'iin Hallilifa et Ain Kahla.

7 - 3 — 12-INDICE D'ECHANGE DE BASE :

I1 varie entre 0.49 et 0.76 et tourne autour de 0.56 pour la majorité

des eaux.
8 -~ CONCLUSION :

Les eaux des grés de Bou Médine montrent un faci®s bicarbonaté, calcique
ou magnésien . Les 6aux qui montrent un facids magnésien proviendraient certainement
des dolomies de Tlemcen.

Les eaux du karst jurassique sont peu minéralisées compte tenu de leur
bassin versant karstique. Elles montrent un facids bicarbonaté, calcique ou magnésien
suivant qu'elles circulent dans les calcaires ou les dolomies. Elles sont peu chlorurées
et sulfatées. Les teneurs en sodium et en ohlorures assez élevées de certaines eaux
des dolomies de Tlemcen ou des dolomies de Terny, s'expliquent par le contact de ces
eaux avec les marnes helvetiennes. Dans ces eaux, le potassium et les ions earbonates
sont totalement absents ou présents mais & des teneurs trés faibles.

Pour les eaux des grés tortoniens, les diagrammes chimiques montrent
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d'importantes variations, dues au mode d'slimentation.

Les sources thermales ont toutes un faciés bicarbonaté magnésien ce qui
nous permet d'affirmer que les eaux proviendraient de réservoirs dolomitiques.

Pour la plaine d'Hennaya, 1'hétérogéneité des facids chimiques est liéde
& 1'hétérogéneité des faciés lithologiques.

Les eaux des marnes helvetiennes, trés minéralisées, montrent toutes un
faciés chloruré, sodique.

Les eaux des grés tortoniens de la plaine d'Hennaya sont bicarbonatées,
calciques & l'exception d'Ain Hennaya et du puits n® 13 qui correspondent & 1l'axe de
drainage de la nappe.

Les eaux des conglomérats ont toutes un facids magnésien ce qui confir—

merait 1l'alimentation de la nappe principalement par les dolomies de Tlemcen.
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ANNEES PRECIPITATIONS | LAME D'BAU BCOULEE | DEFICIT wncou:.m[
‘ { m) ( =) ( ma) '

1943/44 Ti 224.2 486.8
1944/45 382.7 64.1 . 318.6
1945/45 869.2 7.2 632

1946/47 715 203.6 511.4
1947/48 932 223.9 708.1
1948/49 766.7 188.1 578.6
1949/50 968 282.1 685.9
1950/54 950 f 365.1 584.9
1951/52 877 240.4 636.6
1952/53 553.5 144.9 408.6
1953/54 928.5 334.6 593.9
1954/55 832.5 302.6 529.9
1955/56 617.5 153.7 463.8
1956/57 .696.5 134.2 562.3
1957/58 726 : 164.5 561.5
1958/59 767.9 174 593.9
1959/60 - | 180.2  497.8
1960/61 | 304 126.9 267.1
1963/64 976.2 476.8 499.4
1968/65. 749 199.8 549.2
1965/66 337 45.7 291.3
1966/67 496 60.5 435.5
1967/68 944.7 310.3 634.4
MOYENHE T33.4 210.3 523.1

Tableau n°23 - CALCUL U DEFICIT D°ECOULEMENT ( Année 1943 - 1968 ) .
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ANHEES | . APPORTS AYNUELS RANG PROBABILITES.
i ( x1° ) (%)
1943/44 20.176 9 37.50
1944/45 | 5.771 21 B7.50
1945/46 21.346 8 33.33
1046/47 18,325 14 45,83
1947/48 20.150 10 41.66
1948/49 16.923 13 54.16
1949/50 25.389 6 25
1950/51 32.860 2 8.30
1951/52 21.640 7 29.19
1952/53 13,048 18 75
1953/54 30.118 3 12.50
1954/55 27.237 5 20.83
1955/56 13.840 o 70.83
1956/57 | 12,877 19 79.16
1957/58 14,806 16 66,66
1958/59 | 15.665 15 . 62.50
1959/60 16.219 14 58.33
1960/61 11.423 20 83.33
1963/64 42.914 1 4.16
1964/65 17.963 12 50
1965/66 ‘ 4,115 23 95.83
1966/67 5,448 22 91 .66
1967/68 27.953 ' 5 20.83
Tableau a°® 24 DISTRIBURICN DES APPCITS ANNTELS B

S 23 ans ( 1943 - 1968 )
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ANNEES DBRIT MAX, DATE RANG PROSABILTTES
(2°/ o) %
1946/47 56.100 13/5/47 5 31.25
1947/48 46.620 13/5/48 9 56.25
1948/49 100, 900 30/4/49 2 12.50
1949/50 51.676 2/3/50 | 3 37.50
1950/51 51.500 28/12/50 7 43.75
1951/52 41,000 18/19/51 12 5
1952/53 42,000 15/3/53 10 62.50
1953/54 | 125 14/4/54 1 6.25
1954/55 88.200 26/1/55 4 25
1955/56 8.900 27/2/56 15 93.75
1956/57 51,100 15/3/57 8 50
1957/58 42,000 17/1/58 1 68.75
1958/59 99,000 26/10/58 3 18.75
1959/60 18.000 13/12/59 14 87.50
1960/61 19,000 13/12/60 13 81.25

Tableau n°® 27 - DISTRIRU
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KUMERO DU | TSORBCHNEES LAKBERT NIVEAU STATIQUE EN METRES

PUIT X Y Z | DEC.8O MARS 81 MAI 81 JUIN 81 SEPT 81 NGV.81
0 128,500 | 196.550 | 329 - - 11.37] 10.76} 10.96 | 11.68
1 127.700 | 193,100 | 370| 15.32 | 15.921 15.771 16 15.9 | 16.67
2 127.400 | 193.250 | 367 17.95 | 17.70} 17.25) 17.15} 17.05 | 17.94
3 127.100 | 193.350 | 360 | 7.55 6.37] 5.65| 5.38) 5.88 | 6.03
4 125.300 | 193.200 | 411 | 44.50 | 45.47| 44.78] 45.30| 45.56 | 45.83
5 124.950 1 193.150 | 397 | 19 18.59 | 18,54 18.86 19.10 { 19.27
3 126,056 | 191.650 | 400 | 13.45 | 13.23 | 13.14( 13.52] 13.45 | 13.47
7 126,190 | 194.850 | 349 | 2.60 | 2.e4! 1.80| 2.10| 2.30 | 2.45
8 126.200 | 195.450 | 298| 4.45 2.54 | 2.88] 2.10) 1.92{ 2
9 126.500 | 196.475 | 323 | 16.40 | 16.17| 15.47| 14.87] 15 16.14
10 127.650 | 195.700 | 339 | ahv2Be| 22.61 | 20.10] 21.10} 20.95 | 21.27
11 128325 | 195.650 | 334 | 15.18 | 13.37] 13.05] 12.80] 13.31 | 13.88
12 128,156 | 195.225 | 339 15 13.10] 12,60 12.30] 13.39 | 14.19
13 128.200 | 194 354 | see 23.59| 22.73| 22.85| 25 24.15
14 128 196.175 | 333 | 20.80 | 19.70] 19.50| 20 19.49 | 20.15
15 128.650 | 196.300 ; 332 15.60 | 14.67| 14.10] 13.82] 14.17 | 14.62
16 128.800 | 196.400 | 330| 15.80 | 13.70} 13.20] 13.08{ 13.46 | 13.88
17 129.650 | 19€.125 | 324 | 18.90 | 17.64] 17.80) 17.18] 17.33 | 17.70
18 129.050 | 196.850 | 321 | 12.45 9.671 11.38] 11.22{ 11.08 | 11.46
19 129.250 | 197.100 | 315| 13.50 | 10.07] 12.18] 12.04] 11.8¢4 { 2
20 130,150 | 197.550 | 365{ .50 T.77] 7.50] 7.65] 7.43 | 7.0
21 130.175 | 196.835 | 312 12,30 | 10.04] 9.62] 9.70 9.65 | 9.80
22 130,150 | 196.700 | 313 12,50 | 11.27] 10.72] 10.77] 19.90 | 10.92
23 129.175 { 197.800 | 312{ 11.45 | 10.50| 10 10.20{ 9.86 | 9.41
24 129.300 | 197.750 | 312{ mse 10.27] 10.12{ 10.35| 9.83 | 9.48
25 129.075 | 198 3100 11.35 | 10.04| 9.87| 10.08] 9.90 | 9.32
26 129.400 | 198.250 | 304 6.90 7 7.23| 6.94] 6.20 | 6.83
27 129,209 | 198.300 | 3081 9.35 9.50! 9.60] 9.231 9 8.86
28 129,300 | 198.500 | 363! 7.10 8.92f 9.¢5| 8.98| 8.38| 7.85
29 129.858 | 198.750 | 302 3.25 LT sec see see sec
30 130.609 | 199,950 | 290| 10.65 | 12.07| 10 10.08] 9.98 | 9.95
31 136.650 { 199.400 | 286{ 7.35 7.67| 7.65| 7.55| 7.50 1 7.56
32 130.750 | 200.450 | 278| 11 10.67] 10.68) 10.43] 10.72 | 10.68
33 126,150 | 200.475 | 267] 7.85 €.971 7.e4| 7.30 7.83 | 8.0
34 130.200 | 193.850 | 362§ 15.90 | 16.07| 15.85| 15.98] 16 16.10
35 130,800 | 193.825 | 365! 17.25 | 16.59] 15.34) 16.18] 17.41 | 17.30

w36 130,650 | 195.300 | 380| 17.25 | 16.52| 15.60| 16.79{ 17.10 | 16.75

Tableau32 -RESULTATS DES RELEVES PIRZOMETRIGUES SUR La PLAINK D'HENNAYA .(Année 1980 - 1981 )
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L'étude hydrogéologique, que nous avons effectuée sur le bassin versant
de 1'oued Sikkak, nous a permis aussi bien de compléter notre propre formation dans
les divers domaines de 1'hydrogéologie que d'apporter notre modeste contribution & la
connaissance des ressources en eaux superficielles et souterraines de cette région.

Le bassin versant de 1l'oued Sikkak comprend deux secteurs bien distincts:

-~ au Nord, une dépression comblée de sédiments tertiaires et quaternaires

- au Sud et a 1'Est, des massifs jurassiques qui de par leur kardiesse
dominent les plaines environnantes de plus de 400 metres.

L'altitude moyenne du bassin versant est de 580 metres, sa superficie
est de 463 km2. Au niveau du plateau de Terny, l'altitude moyenne est égale & 1100 m.

I1 faut noter que 1'altitude maximum correspond au sommet du djebel Nador
( 1579 m. ), 1l'altitude la plus basse & la confluence des oueds Sikkak et Isser ( 145 m)

Les courbes hypsométriques établies témoignent d'une érosion trés active a
une époque géologique trés récente. Ceci est confirmé par le profil en long de 1l'oued
Sikkak.

Au point de vue climatologique, la région jouit d'un régime complexe
commandé & la fois par un climat méditerranéen, un climat de montagne et par des avancées
sahariennes.

La pluviométrie, fonction de l'altitude et de 1'éloignement & la mer, est
relativement importante sur les zones montagneuses comme le plateau de Terny ou elle
atteint une valeur moyenne de 770 mm / an. La lame d'eau moyenne, tombant sur le bassin
versant, est en moyenne de 560 mm / an dont la plus grande partie est évapotranspirée
( 460 mm / an )

La température moyenne annuelle & la station du Meffrouch est de 13.7 °C;
a 1l'altitude moyenne du bassin versant, elle serait de 17.5 °C.

Les indices climatiques montrent que les massifs sont soumis & un climat
subhumide é hiver froid.

L'étude lithostratigraphique montre que les seules formations perméables
sont

—~ les dolomies de Tlemcen avec & leur base les calcaires de Zarifet

-~ les dolomies de Terny

- les grés tortoniens

— les conglomérats de la plaine d'Hennaya
tout le reste de la série joue le rdle d'imperméable.

La tectonique joue un grand rble dans 1l'hydrogéologie de la région étudiée.
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La plupart des sources émergent & la faveur de failles au contact des grés de Bou Médine
des marno - calcaires de Raouraiet des marnes helvétienntes.

Les failles s'orientent selon quatre directions préférentielles :

- direction WSW - ENE ( Nord 70° E )

- direction E - W ( Nord 90° B )

- direction SSE -~ NNW ( Nord 140° E )
direction SSW - NNE ( Nord 20° E )

La fissuration montre les mémes directions préférentielles que la fractu-
ration majeure.

La tectonique cassante majeure serait d'dge post tortonien. Le réseau
karstique s'oriente selon les directions préférentielles de la fissuration.

Le karst de surface présente une physionomie changeante, les formes deve-
nant de plus en plus développées avec 1'altitude.

La présence d'exutoires importants témoignent de la présence de larges
réseaux permettant la circulation des eaux 4 1l'intérieur des massifs.

Au Sud de Tlemcen, nous avons deux sources importantes :

~ idn fouara, qui draine les eaux des dolomies de Tlemcen des djebels
Beni lloudjer et Béniane

- [in iHeharas, qui draine la majorité des eaux des dolomies de Terny du
plateau de méme nom.

L'étude hydrodynamique de cette derniere source nous a permis de constater
la prédominance des microfissures dans son bassin d'alimentation. De méme, les écoule -
ments peuvent &tre schématisés suivant deux moddles :

- circulation de chenaux et de fissures larges avec niveau piézométrique
élevé & la suite d'une crue, pendant un temps relativement court

~ circulation lente et niveau piézométrique bas en période de basses eaux.

Dans les régions montagneuses, dépressions fermées et surfaces lapiézées
conditionnent une infiltration maximum. L'évapotranspiration y est limitée car 1'eau
infiltrée n'est plus disponible. Une partie de 1'éoulement superficiel qui subsiste est
reinfiltré au niveau des pertes localisdes dans les cours d'eau. Le coefficient d'infil-
tration serait de 1'ordre de 60 %04

En nous fondant sur les domnndes de sondages, la géologie et les pompages,
nous avons pu préciser 1l'extension, la nature, 1l'épaisseur des niveaux aquiféres ainsi
que les propriétés hydrodynamiques de la nappe'd'Hennaya.

L'étude piézométrique nous a permis de préciser 1l'écoulement de la nappe

qui se fait du Sud vers le Nord. De méme, elle nous a permis de constater que les
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conglomérats constituent le drain principal de la nappe qui serait alimentée par les
dolomies de Tlemcen affleurant au Sud de 1'agglomération 4'Hennaya.

L'étude hydrologique nous montre que les oueds Meffrouch et Sikkak sont
caractérisés par un régime d'écoulement irrégulier.

Le ruissellement calculé serait de 10.50 %; 1'infiltration de 1l'ordre de
16.77 % des précipitations au niveau de la cuvette de Terny. Dans cette région, 1'écou-
lement maximum se fait en Janvier alors que le minimum s'ohserve en été ( Lofit ).

L'examen des débits nous a permis de préciser les réactions de 1'oued
Meffrouch aux précipitations. Si le seuil minimum de 20 mn / 24 heures n'est pas atteint,
aucune modification des débits n'apparait.

Pour 1'oued Sikkak, les débits mensuels atteignent leur maximum en Mars.
Au deld d'Avril, on observe une diminution rapide des débits qui se poursuit jusqu'en
Septembre.

D'Octobre & lai; en raison de l'alimentation pluviale, les débits sont
soutenus. A 1l'inverse lorsque cessent les pluies, les oueds qui ne sont alimentés que
par le déversement des nappes souterraines verront leur débit diminuer rapidement.

Les températures assez élevées et constantes de la majorité des eaux du
karst et de la nappe d'Hennaya témoignent d'une circulation profonde de ces eaux.

Les eaux du karst sont peu minéralisées et de bonne qualité. Leur faciés
est bicarbonaté, calcique ou magnésien suivant qu'elles circulent dans les calcaires
ou dolomies.

Les sources thermales ont toutes un faci®s bicarbonaté magnésien ce qui
nous permet d'affirmer que leurs eaux proviendraient de réservoirs profonds dolomitiques.

Pour la plaine d'Hennaya, 1'hétérogénéité des facids chimiques est liée
4 1'hétérogénéité des facies lithologiques.

Les eaux des grés contenus dans les marnes helvétiennes, trés minéralisées
montrent un faciés chloruré sodique.

Les eaux des grés tortoniens montrent un facidés calcique ou magnésien.

Les eaux des conglomérats ont, toutes, un facies magnésien et montrent
des variations négligeables dues a 1'alimentation par le karst.

Vu 1'industrislisation massive de cette région, des risques de pollution
peuvent se poser. Il devient necessaire de veiller soigneusement & éviter les infiltra-
tions qui risquent de contaminer les eaux. Les risques de pollution sont plus importants
sur la plaine d'Hennaya, zone agricole. Les puits sans margelle, souvent non couverts se
trouvent pollués par les eaux usdes, les fosses d'aisance, les engrais, le mazout et les

autres déchets.
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Dans notre contribution & 1'étude hydrogéologique du bassin versant
de 1'oued Sikkak, nous nous sommes penchés sur les différentes méthodes d'approche
qui constituent une base pour aborder 1'étude des massifs de la région de Tlemcen.
I1 est évident que les problémes de détail ne manqueront pas de se poser. Toutefois
afin d'entreprendre cette étude, il serait nécessaire de disposer d'un certain nombre
de moyens pour :

- contrdler les écoulements superficiels par la mise en place de stations
hydrométriques et l'installation de postes pluvionétriques .

- contrdler les débits des émergences importantes

- procédef 4 des expériences de tragage dans le but d'établir le lien
entre les zones d'alimentation et les émergences et de délimiter les surfaces d'ali-
mentation

- enfin, il serait souhaitable de procéder a une étude isotopique des

eaux .
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