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Tableau V1.6 : Les besoins en eau des stations de lavage de quelques communes de
Haut Sébaou (source DRE TO 2005)



Résumé :

Notre travail se propose d'établir une étude actualisee des connaissances
hydrogéologiques et évaluation des ressources de la vallée du Haut Sébaou afin de pouvoir
définir ses potentialités hydriques ainsi que sa qualité chimique.

La haute vallée de Haut Sébaou est une dépression synclinale a cceur miocene, d’ orientation
Est-Ouest dans larégion de Tizi ouzou, délimitée au Nord par les chainons cotiers d’ Afir et au
Sud par la chaine calcaire de Djurdjura. Elle est située au sein de I’ ensemble géologique socle
et dorsale kabyles fracturés qui portent I’empreinte de I’ orogenése apine, recouverts par le

Miocéne gréso-conglomératique et marneux.

L’éude géophysique complétée par le sondage mécanique définit un aguifére

homogene de résistivités moyennes.

Le traitement des données hydroclimatologique nécessaires a |’ établissement d'un
bilan hydrologique pour ce bassin versant qui estime une precipitation de 824 mm avec une
température de 18,6 °C, avec un climat méditerranéen. Ces eaux présentent un facies
bicarbonaté calcique, avec une minéralisation moyenne homogéne, présentent une potabilité
chimique et utilisable pour I'irrigation. Ainsi, I'eau dans cette région est gravement menacée
par la pollution qui est en relation avec les impacts cumulés d'un assainissement lacunaire,

des rgjets d'eaux usees, desregetsindustriels.

L'éude piézométrique met en évidence une superposition des écoulements
souterrains et superficiels de direction Sud-Nord, dont la nappe est alimentée par les eaux de
I’ oued

L’ extension des activités économiques et I'accroissement démographique du BV du
Haut Sébaou, sont les principaux facteurs responsables de |'augmentation de la demande en
eau tant en quantité qu'en qualité, une demande qui ne peut étre satisfaite a cause de
I'insuffisance de la mobilisation des eaux de surface d'une part, et de la sécheresse durant les

deux derniéeres décennies d’ autre part.

Motsclés :
Oued, bassin versant Haut Sébaou, Djurdjura, socle kabyle, prospection électrique,

précipitation, bilan hydrologique, qualité chimique, demande en eau.



Abstract :

Our work tends to establish an updated study of hydrological knowledge and to
evaluate the ressources of the upper sébaou valley, in order to be able to determine (define) its
hydric potontialities as well asits chemical quality.

The upper valley of high sébaou is a synclinal depression with amiocene core, its
orientation is east west in Tizi Ouzou région, it is delimited to the north by the coastal links of
Afir and to the south by the limestone chain of Djurdjura, after having described the
geological framework (aspect), the studied region is located within the fractured kabyle
basement and dorsale geological unit, which bears the imprint of alpine orogeny, covered by

the greso-conglomeratic and marly Miocene.

The geophysical study completed by the mechanical sounding defines (shows) a

homogeneous aquifer of average resistivity.

The treatement of the hydroclimatological data necessary to establish a hydrological
bal ance sheet for this watershed estimates a precipitation of 824mm and atemperature of 18.6
°C with a Mediterranean climate. These waters present a calcium bicarbonate facies with a
homogeneous average mineralization, they are chemically potable and usable for irrigation.
Water in thisregion is seriogly threatened by pollution which is related to the cumulative

impacts of inadequate sanitation, wastewater and industrial discharges.

The piezométric study highlights a superposition of subterranean and surface flows

from south to the north, the water table of which is supplied by water from the wadi.

The extention of économic activities and the demographic growth of the BV of high
(upper) sébaou are the main factors responsible for the increase in demand for water both in
guantity and quality, ademand which can not be satesfied because of the insufficient

mobilization of surface water on the one hand and drought on the other hand.



Introduction générale :

La gestion des ressources en eau est I’une des grandes problématiques du XXléme
siecle, liée al’ évolution démographique, al’ urbanisation et au développement économique de
la société tout en tenant compte des changements du climat mondial et de pollution. L’ Algérie
Vit une crise sévere de son environnement en dépit du probléme du tarissement de la ressource
en eaux. La vallée de I’Oued Sébaou a connu ces derniéres décennies un développement
industriel et agricole important qui peut induire une dégradation significative le long de son
cours et devient un véritable dépotoir des rejets domestiques et industriels. Ces deux facteurs
menacent gravement |es ressources souterraines du Sébaou qui sont étroitement liées aux eaux
de surface de fait que la nappe est libre dans sa majeure partie de I'aquifere.

Pour y remédier, nous procéderons par une contribution a une éude hydrogéologique de la
partie amont de ce principal cours d’ eau, en intégrant des données récentes pour |’ évaluation
des ressources en eau dans cette zone afin de déterminer leurs aspects qualitatifs et

quantitatifs.

L’ensemble de ce travail Sarticule en six principaux chapitres, dont le contenu se

présente comme sulit :

Le premier chapitre synthétise les généralités sur lazone d' étude :
- Contexte géographique et géomorphologique de la zone d’ étude.
- Lapédologie et le couvert végétal.
- Lesressources en eaux souterraines et superficielles.
- Leréseau hydrographique.
L e deuxiéme chapitre est consacré a I’ é&ude géologique de lazone d’ étude :
- Lageologiedel’ Algérie;;
- Lageologielocale;
- Latectonique.
Dans le troiseme chapitre nous nous intéressons a |’apport géophysique pour
caractériser les formations aquiféres par prospection éectrique :
- Etablir des cartes du toit et substratum.
- Etablir les cartes de résistivités.

- Donner les résistivités des formations géol ogiques.

Le quatrieme chapitre, |I'éude hydroclimatologique dans le but d établir un bilan

hydrol ogique par la connaissance :



- Les parametres morphométriques du Bassin Versant.
- Lescaractéristiques de réseau hydrographique.
- Laclimatologie.

- Bilan hydrologique.

Le cinquieme chapitre sera consacré a |I” hydrochimie des eaux souterraines ainsi que
superficielles.
- Lesparamétres de pollution.

Le dernier chapitre a pour theme :

- L’évolution des besoins totaux en eau (AEP, industrie, agriculture) du Haut Sébaou.



—

CHAPITRE 1

PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDEJ
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CHAPITRE | PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

|. Introduction :

L’ eau est un bien commun al” humanité, indispensable au développement économique,
industriel et agricole. A I'heure actuelle, ce précieux présent fait face a une extréme
vulnérabilité ayant comme origine, la surexploitation des aquiferes et leur contamination par
divers polluants.

Le présent travail effectué dans la vallée dluviade de I’oued Haut Sébaou contribue a
répondre, en partie a ces différents problemes, dont |a connaissance de la région d éude ainsi
gue leurs caractéristiques physique et géomorphologique constituent des éléments essentiels

dans le déroulement d’ une étude hydrologique.

Le bassin versant étudi€ est celui de Sébaou plus exactement la partie haute du bassin
qui s’ étend de la source Acif de Boubhir a I’amont jusgu’'a la cluse de Belloua en ava ou
I’ oued prend la direction NNW-SSE.

La haute vallée de I’ oued Sébaou est située dans |la partie centrale de lawilaya de Tizi
Ouzou, €lle s étale sur une longueur de 30 km, avec une largeur qui varie entre 0,8 et 3 km,
elle occupe la plus grande partie de la vallée du Sébaou, dont la superficie est 1432 km?. Elle
est caractérisée par un potentiel hydrique et agricole important. La vallée du Haut Sébaou est

tres exposee a la pollution d origine urbaine, agricole et industrielle.
I1. Contexte géographique :
[1.1 Situation générale:

La plaine aluviae de I’ oued Sébaou se localise a 80 km a |’Est d' Alger, du point de
vue adminigtratif, elle chevauche sur deux wilayas : Tizi-Ouzou (haut et moyen Sébaou) et
Boumerdes (bas Sébaou).

Le bassin versant drainé par I'oued Sébaou et ses affluents est limité entre les latitudes
36°27" et 36°55' Nord et les longitudes 3°55' et 4°53' Est.

Le bassin versant d'oued Sébaou est caractérise par un relief typiquement

montagneux, couvrant 82% de la superficie totale, délimité :

- AuNord, par lachaine littorale et |lamer M éditerranée.

- AI'E4t, lebassin versant de la Soummam.

- A T'Ouest, par le bassin versant de Isser.

- Ausud et sud Est par lachaine de Djurdjura (chaine calcaire) (Figure1.1).

[4]
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CHAPITRE |
versants du Sébaou présentent un allongement Est- Ouest pour le Haut Sébaou, NE-SW Pour

La vallée du Sébaou est allongée suivant une direction Est-Ouest. Les sous bassins

e

le moyen Sébaou et Nord- Sud pour le bas Sébaou (ANRH, 2010 Blida).

e
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Figurel.1: Situation géographique de larégion d’ éude (Lounaci, 2005)
La zone d' étude (le Haut Sébaou) est devisée en 3 sous-bassins versants importants
(Figurel.2):
Le sous bassin versant de |’ oued Boubhir codé (02/15), avec une superficie de
Le sous bassin versant de I’ oued Dis codé (02/16) avec sa superficie de 432kmz.

(5]
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- Le sous bassin versant de |I'oued Aissi codé (02/17) avec une superficie de
468km2.
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Figurel.2 : Les sous bassins versants hydrol ogiques d’ oued Sébaou (Hadjou.2008)

Tableau |.1: Périmétres et Superficie des sous BV de Haut Sébaou

Bassin versant

02-15 _| 102.4 |_ 532
e 02-16 : 112 | 432
02-17 | 08.6 | 468

=

[1-2. Paramétres géomor phologiques :

La géomorphologie a pour objet I'éude des caractéres et des modifications de la
surface de la terre. Elle apporte un concours considérable aux études hydrologiques et

hydrogéol ogiques.

e La premiére unité morpho structurale est la chaine du Djurdjura, €lle représente la marge
méridionale de notre zone d éude. Elle cuimine a Lala- Khadidja (2308m) et a ras-
Timedouine (2305m).

(6]
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La chaine du Djurdjura se présente sous forme d'un arc, tres peu éendu et éroit qui
s'achéve al'Est par I’ éément isolé, e massif de Chellata.

e Laseconde unité est le socle kabyle, il domine le bassin de Tizi-Ouzou au Nord et assure la
transition avec la chaine du Djurdjuraau Sud.

Entre la chaine littorale au Nord et le socle Kabyle au Sud, se trouve le synclina de
Tizi-Ouzou formé de marnes du Miocéne post-nappe.

A c |;5,A i*N,E : p_s?i‘:?ig-T OTRIAL E

-i{&é}#«:,:?_ _}__ﬁ.__;;

¥

4 5 10 15
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s~~~ . Oued principal A Locdlité

—— . Affluent

Figure 1.3 : Carte géomorphologique de la vallée du haut Sébaou (ANRH TO)

La géomorphologie de la région montre que les différentes plaines alluviales ont été
formées par la mise en place de dépbts des matériaux divers issus des roches cristallines du
socle kabyle et des assises marneuses entourant |a plaine du Haut Sébaou.

Les différentes phases d’ alluvionnement ont fagonné des terrasses étagees sur lesquels
des sols se sont développés (Figure 1.4)

[7]
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Dans le Haut Sébaou les terrasses sont étagées, cette structure a une incidence sur
I’ alimentation de la nappe alluviale, du fait qu’ elles sont susceptibles de renfermer des nappes
a entités hydrauligques bien individualisées.

L Alluvions actuelles

L] Alluvions récentes
[ Aluvions anclennes (10  30m)

[ Alluyions anciennes (302 50m)

[ Alluvions anciennes (703 130m)
L1 Alluvions anciennes des plateaux > 150m)

1 Depéts e pente
D Cdne de déjection

| Marnes du Miocene

Cued Sebaowu

—
=
=

e e i o Ty e il e

Figure 1.5 : Coupe trés schématique montrant |a disposition des terrasses dans la haute vallée
du Sébaou (Y. chadrine, 1975)

Les basses terrasses présentent une formation plus marneuse qui constituent une unité
le long de I'oued, elles occupent des surfaces limitées (Saadi, 1970, Chadrin,1975,
Benhassaing,1980) contrairement aux terrasses supérieures (vertisols et sols lessivées) de

texture argileuse sont reparties d’ une maniére irréguliere dans |’ espace.

8]
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[1-2.1. Géologie desunités morpho-structurale :

+« Le Djurdjura présente un facies principal compose essentiellement de terrains calcaires,
de roches cristallines et cristallophylliennes de nature magmatique (granites et pegmatite) et
métamorphiques (micaschistes et quartzites), qui lui conferent une grande résistance a
I’érosion linéaire mais fortement karstifiés.

La lithologie de cette chaine est d’ un intérét hydrogéologique important car elle est a
I’origine de nombreux écoulements superficiels et saisonniers et favorise I'existence du
phénomene de karstification donnant lieu souvent & des sources en dtitude et le

dével oppement d’importants gouffres.
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Figure 1.6 : Les grandes unités morpho structurales de la Grande Kabylie (Flandrin, 1952).
« Lemassif deKabylie:

Morphologiquement, le massif de la grande Kabylie constitue un ensemble
homogene, qui domine le bassin de Tizi-Ouzou au Nord et assure une transition de la
chaine du Djurdjura au Sud. Il est limité a I'Est par L’affleurement des flysch du Haut
Sébaou et al’ Ouest par les flysch supra kabyles.

Les sommets forment un bombement a grand rayon de courbure selon |’ axe orienté
Est-Ouest et les altitudes se relevent d’ Ouest 600m en Est 1278m.

[9]
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Cet ensemble morphologique est caractérisé par des formations plus au moins tendres et

compartimentées d’ ges récents aux anciens.

Plate forme
hybléenne

300Em
| |

Massifs anciers k abyle, péloritain et calabrais et leur couvertue Malaguides ( Andalousie) et Ghomarides (Rif ) :

Paléosoique non métamorphique, mésozoique et
nummuliique de couverture.

/ Dorsale périméditerranéenne (bétique, rifaine, kabyle)
dmatériel surtout mésozoique, caillée,

Nevado Filabdides ( Andalousie ): Paléozoique et Permp- Trias
‘[[l]:m soume au métamorphEme alpin.

ﬁ alpujarrides ( Andalous ie ) et Sebtides (Rif ): Paléozoique et Flysohs ceétacés et nummulitiques allochtones.
Permo-Trias peu métamorphiques . o

o g Limite dufront des masses chariées.

Figue 1.7 : Situation de lavallée du Sébaou dans I’ orogéne alpine péri méditerranéenne
(Durand Delga.1969)

Lesynclinal de Tizi-Ouzou :

Cest le seul matériel autochtone dans la région, représenté essentiellement par les grés

et les limons du miocene "Post-nappe" (Benhassai nne ,1980).

[1.2.2 Lerelief :
La vallée du Haut Sébaou de forme alongée suivant une direction Est-Ouest se

distingue par un relief accidenté et est caractérisée par de fortes pentes avec un point

culminant a 1425 m dans les montagnes du Djurdjura (Figure 1.8).

L’incidence du relief sur les caractéristiques hydrologiques est considérable. La durée
d’ imprégnation du sol par les eaux et les possibilités d' infiltration étant d’ autant moins élevée
gue la pente est plus forte. En outre, la plupart des facteurs météorologiques sont liés a
I’ dtitude tels les précipitations qui varient en fonction de I’ atitude.

[10]
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Figure 1.8 : Carte desreliefs et atitudes du bassin versant de la vallée du haut Sébaou
(Louda ;2016 modifie)

11.2.3 Altitude :

Globaement dans notre région d'étude les altitudes prédominent la classe comprise
entre 500 et 1000 m ; la plus haute atitude (plus de 1200 m) correspond aux sommets de
Djurdjura et d’ Akfadou.

La répartition générale des classes d’ altitudes a travers le secteur étudi€ est présentée

danslafigurel.9:

(11]
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Figurel.9: Répartition des atitudes de Haut Sébaou (Source : (DPAT.b, 2011 modifi€)

[1.2.4 La pente:

(12]
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L’ étude des pentes est trés importante pour la détermination de I’ aptitude des terrains
au ruissellement et a I'infiltration. Ce facteur est présent dans la mgjorité des méthodes de
cartographie.

La pente du secteur d’ étude présente une diminution importante lorsqu’ on se déplace
du Sud vers le Nord. Ceci favorise le ruisselement et par consequent a une influence directe
sur la couverture pédologique par I'effet de I’ érosion. Elle conditionne I’ action du lessivage
par les eaux de surface de tout ce qu'’ elles peuvent charrier lorsqu’ elles s’ écoul ent.

Larepartition des differentes classes de pentes sont montreées dans lafigure 1.10 :

Lgerde
Pente (%)
-

. 12

[ lza
10 5 0 10 . +--
I (— el - -1y

Figure 1.10 : Carte des pentes du bassin versant du Haut Sébaou (Louda ,2016 modifie)

[1.2.5 Sismicité :

La sismicité du Nord agérien est la conséquence des mouvements tectoniques
complexes, issus du rapprochement de la plague africaine au Sud et la plague eurasienne au
Nord et donnant lieu a la formation de glissements de terrain et de failles. Elle se manifeste
par des séismes d'intensité plus ou moins violents selon les zones d’'impact (Figure 1.11).

(13]
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Figurel.1l : Carte des zones séismiques du nord algérien.

L’ oued Sébaou est réputé pour son activité sismique moyenne (zone 2), ceci est di au
phénomene de régjustement par des failles qui se produit dans les zones profondes, ¢’ est une
zone d affaissement permanent, depuis le miocene et méme actuellement, elle est comprise
entre deux blocs positifs ascendants qui sont I'Atlas au Sud et le Sahel au Nord, ils sont
I’origine du tremblement de terre, par leurs manifestations du contact entre la plaine et la

montagne sur une grande partie du Nord agérien.
11.2.6 Pédologie :

Le sol est 1'dément principa de I’environnement et régle la répartition de la
veégétation, il se développe en fonction de la nature de la roche-mere, la topographie et les
caractéristiques du climat, selon Benchetrit en 1972, précise que « quand le climat devient
plus sec et les conditions de semi-aridité regnent, la pluviosité n'est pas assez forte pour
modifier le complexe absorbant des profils des sols ». Cette stabilité n'est que Potentielle due
en partie aux facteurs bioclimatiques ; 1’ intervention anthropique modifie les sols et les rend

instables a cause de 1'érosion qui suit la dénudation (Figure 1.12).

[14]
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Figure 1.12 : Carte d’ occupation du sol du bassin versant de I’ Oued Sébaou. (Ballah, 2014)

Les principaux massifs forestiers du bassin versant du Haut Sébaou et de la Wilaya
de Tizi Ouzou localisés en dtitude sont ceux du Djurdjura, I’ Akfadou et la chaine littorale
(Yakoub, 2005). Au niveau du flanc Nord de la chaine calcaire, la couverture végétale est
dominée par le cedre et le chéne vert. Dans I’ Akfadou et en atitude (1100 a 1600 m), on

rencontre essentiellement le chéne zeen et le chéne afares
[1.2.7 Le couvert végétal :

v' Le couvert végétal joue un role extrémement important, dans la protection des sols
contre L’érosion par son action atténuante des crues et des averses particuliéres, en
réduisant et en Freinant le ruissellement superficiel. (M. Benhassainne ,1980).

v' Lavégétation est trés dense en Kabylie, en basse altitude | arbre dominant est I’ olivier,

sur les flancs de Djurdjura le chéne et le cédre dominent.

v' La carte du couvert végétal ci-aprés montre un couvert végétal assez dense dans le

Sébaou surtout sur les maquis assez hauts, la densité diminue vers |’ Ouest.

v' Ladensité du couvert végétal suit exactement la pluviométrie, il est trés dense dans les

zones humides et diminue progressivement.
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La région du Sébaou est une région agricole, la distribution spatiale des formations
végétales constituant le couvert végétal est trés importante, vu le réle que joue celui-ci dans
le maintien de I’ équilibre physique et écologique d’ un milieu. La répartition de la végétation
dans le milieu est conditionnée essentiellement par les facteurs édaphiques, climatiques,

I’altitude et lalithologie. Plusieurs types de végétations composent notre sous bassin versant :

v" Au niveau du flanc Nord de la chaine calcaire, la couverture végétale est dominée par le
cedre et divers types de chénes dont |’ altitude est comprise entre 1000 et 1600 metres la

ou les grés et les schistes occupent |” essentiel des affleurements géologiques.

v' En basse dtitude, le maquis et les oliviers sont les plus répandus ainsi que les genets,
lentisques, laurier rose et les roseaux dans les lits des oueds, qui sont caractéristique de la
végétation de type méditerranéenne.

v' Dans le versant Sud et la basse vallée en milieux marno-argileux et schisteux (GANI,
1988), le figuier, le fréne, le genet et le figuier de barbarie, sont présents partout.
L'eucal yptus est trés présent en particulier sur lesterrasses aluviaes de I'oued Aissi.

0 0.25 0.5 0.75

Figurel.13: Carte del’indice de Végétation. (Benslimane et al, 2008)

(16]
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1. Ressourcesen eau

[11.1 Ressour ces superficielles:

Les débits annuelles des eaux de surface @ I’embouchure de I'oued Sébaou ,en mer
méditerranéen ,sur une période d’ observation de 31ans ,est de I’ordre de 1 milliard de m®
(Chadrine 1975).Dans le Haut Sébaou (station de Belloua),il avoisine 695hm? .Cependant
le volume mobilisé dans la wilaya de Tizi ouzou, au moyen des barrages, retenues
collinaires et sources n'est que de I’ordre de 192 hm? (environ 28 % des écoulements
superficiels, juste dans le Haut s Sébaou).Le nombre de barrages (>1 hm®) est de
4 :Taksebt(180 hm?),Djebla (3hm?®),Draa € Mizane (1,5 hm®),Ain zaouia(1,4 hm?).Le
volume aloué & la Wilaya de Tizi ouzou & partir de barrage de Taksebt, est de 65 hm¥/an,
destiner a alimenter 38 centres urbains et 750 villages représentant 920 000 habitants
répartis sur I’axe Azazage-Tizi ouzou-Draa Ben Khedda-Tadmait,en plus des communes
de flanc nord de la Wilaya. On note également le barrage de Tizi N’'tlata en cours de
réalisation d’ une capacité de 98 hm? et le barrage de Sidi khelifa a Azzefoune de 21.4 hm?®,
en instance de rédlisation en ce qui concerne les retenues collinaires on dénombre 79
retenues qui mobilisent environ 6 hmd, destinées essentiellement & Iirrigation. On
dénombre également 121 sources importantes, dont le débit globale reste a détérminer.Elle
sont situées en majeur partie sur le flanc nord du Djurdjura et renforcent I' AEP des villages
avoisinants. Il existe une seule station de dessalement de I’eau de mer, située a Tigazirt,

d’ une capacité de 0.40 hm?/an.

[11.1.1 Barragede TAKSEBT :

Le Barrage de Taksebt, dans la wilaya de Tizi-Ouzou, commune d'Irdjen, Il est
implanté sur I’ oued Aissi, affluent du Sébaou, a environ 10 kilométres au Sud-Est de la ville
de Tizi-Ouzou et a 100 km al’Est delaville d' Alger. Sa capacité totale est de 181 millions de
m3. Il est destiné a I’ alimentation en eau potable (AEP) et industrielle des villes situées sur le
couloir Tizi-Ouzou-Alger et les agglomérations du couloir de Fréha-Azazga a I'Est, il est
construit entre 1994 jusgu'a 2001 et sa mise en eau était en Novembre 2000, il est mis en

service en 2007.

[11.1.2 Influence du barrage de Taksebt sur la nappe d’eau souterraine d’Oued aissi :

La nappe d' oued Aissi est alluvionnaire, d’ une épaisseur moyenne de 15m al’ava de
la digue de barrage de Taksebt. C’ est une nappe libre, elle repose sur un substratum marneux.

[17]
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La recharge de la nappe dépend essentiellement de I’infiltration efficace des précipitations et
des eaux superficielles de |’ oued (Hadjou 2008).
I11.2 Lesressources souterraines:

La vallée du haut Sébaou dans la wilaya de Tizi-Ouzou de par son contexte
geéographique, renferme un potentiel hydrique non négligeable en eaux souterraines, la région
€tait alimentée a 36% par la nappe aluviae de I’ Oued Sébaou, ces eaux souterraines, quant a
elles, sont contenues dans les formations alluvionnaires et ont pour origine I’ infiltration et le

ruissellement a partir des versants et des oueds qui affluent vers le Sébaou.
V. Leréseau hydrographique :

La superficie globale du bassin versant de haut Sébaou est estimée depuis les
montagnes du Djurdjura jusqu’'a son embouchure au col de Belloua, est 1044 km?, il est
drainé par I’ oued Sébaou et ses affluents (Rabta et oued Aissi sur larive gauche Dis et Tamda

sur larive droite ou I’ oued prend une direction N.N.W - SS.E.

Le réseau hydrographique est trés dense en grande Kabylie, le drainage seffectue par

une multitude d'oueds plus ou moinslongs:

- Lesouedsdelarive droite proviennent de la chaine littorale, au nord du bassin versant
et ne dépassent pas une quinzaine de kilomeétres de longueur. Ils prennent leur source
du djebel Tamgout et débouche dans I'oued Sébaou juste apres le premier coude de ce
dernier ala hauteur de Fréha

- Lesoueds de larive gauche naissent dans le socle kabyle Quant al'oued Sébaou et ses

principaux affluents (Aissi), ils prennent leur source dans la chaine du Djurdjura.
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Figurel.14 : Carte de réseau hydrographique de Haut Sébaou (ANRH TO)

Lh [ ]

b i | ODS g
Db 21608 _~® iy
{ . Fel

Tamak ;"

. naa [ T

S5 2 B0ubhir ~ B
[\ ' S on ek ; g i =
--;;ﬂ'” e ] ‘“:'3"!1':‘; ,ﬂJ“ " soum

| A5
. . J /
- L AtA I u,'mm!-iﬂ
#Tiial ) R !

|
L ®Tmara

—
N
B Stations _hydrographigues.
A Barages
¢ Pluviographes
o Viles
i 30 Kilometers ] Sous_hv
| - 5

Figurel.15 : Carte hydrologique du bassin versant Oued Sébaou (ANRH, 2010)
a) Oued Boubhir :

Principal affluent de I'oued Sébaou, il collecte I'ensemble des écoulements en
provenance des cours d'eaux de montagne qui drainent les pentes septentrionales du
Djurdjura depuis le col de Tirourda, les pentes méridionales du massif d’ Ain-El-Hammam et

de Larbaan’ Ath-Irathen jusgu’ a Fréha. Trois secteurs hydrographiques importants sont :
- Assif lllilten

(19]
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- Assif N'Ath Atsou
- Asdif Tirourda
b) Oued Aiss
L’ Oued Aissi, second affluent de |’oued Sébaou, il draine les écoulements du flanc
Nord de la dorsale médiane du Djurdjura depuis la main du Juif (Thaltat) et Ath-Djemaa
(Ouadhia). On distingue trois secteurs :
- Assif Larbaa
- Assif Ouadhia

- Assif El Djemaa
V. Apergu socio-économique :

La wilaya de Tizi-Ouzou recéle de nombreuses potentialités socio-économiques,
principalement en matiere d agriculture et industrielles, mais aussi humaines. Chacune de ces
potentialités nécessite pour leurs subsistances et leur développement une quantité d eau

considérable.

Or, la tendance du climat actuel vers la sécheresse : diminution et irrégularité des
précipitations depuis presque une décennie et le probleme de la qualité de I’ eau souterraine
constamment menacée dans la région par les conséquences d’ une agriculture productiviste et
des effluents industriels et urbains, rendent la tache de satisfaire ces multiples besoins en eau

de plus en plus dédlicat.
V.1 Potentielshumains::

La population totale répartie sur I’ensemble du territoire d' éude est de 605996
habitants. La ville de Tizi-Ouzou, chef-lieu de la wilaya située au cceur de la plaine du
Sébaou, est le lieu privilégié de forte concentration humaine en raison de la disponibilité des

infrastructures socio-économiques de base.
V.2 Potentielsagricoles :

Le systéme de production mis en place dans la wilaya est la polyculture a dominante

arboriculture et élevage.

En dépit, de son statut vital, I’ agriculture ne représente pas une activité dynamique,

néanmoins larégion dispose d’ un appréciable potentiel agricole.

[20]
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Pour ce qui est de la production animale, notons que les petits élevages comme
I"aviculture et |’apiculture sont les plus indiqués pour la région, en raison de son relief
accidenté et |’ exiguité des exploitations.

V.3L'industrie:

Le foncier industriel se résume en une zone industrielle opérationnelle, sise 8 Oued
Aissi. L’ activité industrielle est dominée par 3 unités de production d’ importance nationale

implantées tout le long de lavallée de Haut Sébaou :

- Le complexe ENIEM a Oued Aiss spécialiseé dans le domaine de I’ éectroménager
(cuisiniéres, réfrigérateurs, congélateurs, et climatiseurs)

- L’unité SPA Electro industriel (Ex ENEL) implantée a Fréha assurant la production de
moteurs/alternateurs, transformateurs et groupes él ectrogénes.

- L’unité de meubles a Taboukert (Commune de Tizi Rached).

V1. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté notre région dans son contexte global ainsi que
la connaissance du milieu naturel du bassin étudi€ qui est préalable et indispensable a toute
étude efficace.

La plaine dluvide de Haut Sébaou, dépression synclinale de coeur miocéne,
d’orientation Est-Ouest est bordée au Nord par les chainons cotiers d’ Afir et au Sud par la
chaine calcaire du Djurdjura. Elle fait partie intégrante du tel septentrional, les facies
géologiques portent I’ empreinte de I’ orogenése a pine.

La haute vallée de I'Oued Sébaou est caractérisée par une nappe d'eau libre, de
profondeur moyenne de I’ordre de 3m, dont la réalimentation est directement liée 3

I"infiltration des eaux des précipitations ruisselées jusqu’ aux basses et trés basses terrasses.

Dans le Haut Sébaou les terrasses sont étagées, cette structure a une incidence sur
I’adimentation de la nappe aluviale, du fait gu’ elles sont susceptibles de renfermer des nappes

aentités hydrauliques bien individualisées.

[21]
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|. Introduction :

L'histoire géologique de I’ Algérie s'inscrit dans une longue évolution géodynamique.
Dans son état actuel, I’ Afrique du Nord correspond a une zone ayant subi plusieurs phases de
déformation et de sédimentation depuis le Précambrien. La géologie de la partie
septentrionale de I’ Algérie est marquée par I’empreinte de |’orogenese apine (domaines
tellien et atlasique). Le linéament majeur du pays correspond a la flexure sud-atlasique qui
sépare I’ Algérie apine au Nord de la Plate-forme Saharienne au Sud. Elle est constituée pour
I’ essentiel de terrains du Précambrien et du Paléozoique.

La région de la Kabylie, qui est située dans les zones internes de la chaine des
Maghrébides, est connue pour sa diversité géologique ; ele est limitée au Sud par les
formations métamorphiques de la Grande Kabylie qui forment trois grands ensembles : le
massif de Belloua et Aissa Mimoun, le massif de Sidi Ali Bounab et le massif de grande

Kabylie. Au Nord par les terrains sédimentaires.

II. Lagéologierégionale:

. . . Domaine cratonique
@ Domaine orogénique du Nord de |'Algérie q
‘ (Sahara)
Sous-domaine allochtone (Maghrébides) Autachtone
Zones internes Accen)
Dorsale Kabyle suckatlasigue Massif du Hoggar
Atlas Plateforme
" /| Flyschs Zones externes , Hautes plaines ¢ 1. < n-nin. I
1 *

Figurell.l: Lesdifférents domaines du Nord algérien (Dessin de H. Haddoum, modifié).

Il .1 Leszonesinternes:

Les zones internes appel ées aussi Kabylides, comportent d’ Est en Ouest les massifs du
Chenoua, d’ Alger, de Grande Kabylie et de petite Kabylie. Ces massifs cristalophylliens
sont bordés au Sud par une couverture sedimentaire qu’est la dorsale kabyle ou "chaine

cacaire”.
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I1.1.1Lesoclekabyle:

Le socle de Grande Kabylie est composé de formations cristallophylliennes
métamorphiques (gneiss, marbres, amphibolites, micaschistes et schistes) et d’un ensemble
sédimentaire paléozoique (ordovicien a carbonifére) trés peu métamorphique. Ce socle
affleure d' ouest en est dans les massifs de Chenoua (a I’ ouest d' Alger), d Alger, de Grande
Kabylie et de petite Kabylie (entre Jijel et Skikda). Ce dernier, avec 120 km de long et 30km
de large, constitue le plus large affleurement du socle Kabyle en Algérie. Le socle est par
endroits recouverts en discordance par des dépots détritiques (principalement des molasses
conglomeératiques) d’'ége Oligocéne superieur-Miocene inférieur, appelés (O.M.K), Oligo-

Miocéne-Kabyle.

[1.1.2 Ladorsale kabyle :

La dorsde kabyle appelée parfois « chaine calcaire » a cause de I'importance du
jurassique inférieur calcaire. Elle se situe au Sud du socle kabyle formant leur couverture. Elle
est caractérisée par des formations surtout carbonatées dont I’age allant du Permo-trias au
Lutétien (Bouillin, 1977) et recouvert par des terrains gréso-micacés d age Priabonien a

Oligocéne supérieur.

Ce domaine est exceptionnellement étroit et ne dépasse jamais quelques km de
largeur. Le premier affleurement de la dorsale kabyle en Algérie est situé au Cap Ténés. On la
retrouve ensuite dans le massif de Chenoua puis au Sud-Est d' Alger ou ele constitue
d’ importants reliefs sur plus de 125 km de long (massifs de Larba, du Bou Zegza et du
Djurdjura). Elle apparait ensuite au Nord de Constantine (Dj. Sidi Dris) et on la suit sur 90km
jusqu’au Sud d’ Annaba.

La dorsale kabyle a été subdivisée du Nord au Sud en trois unités qui se différencient

par lefacies et |I” épaisseur des calcaires : dorsale interne, médiane et externe.

[24]
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[ 300Em
| I I I

Figure 1.2 : Situation de la zone étudiée dans |'orogéne apin périméditerranéen (D'aprés M.
Durand Delga, 1969)
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Figure 1.3 : Rapport entre les grandes unités structurales sur le méridien de la grande
Kabylie (D'apres M. Durand Delga, 1969)

Il1.1.3 Ledomainedesflyschs:

Le domaine des flyschs est constitué par des nappes de flyschs crétacé-pal éogénes qui
affleurent dans les zones littorales sur 800 km de long, entre M ostaganem et Bizerte (Tunisie),
il sagit essentiellement de dépbts de mer profonde mis en place par des courants de

turbidités. Ces flyschs se présentent de trois manieres (Figure 11.4) :

- En position interne, superposés aux massifs kabyles c’'est a dire rétrochariés sur les
zones internes, et appel és flyschs nord-kabyles ;

- En position relativement externe a la bordure Sud de la dorsale kabyle (flyschs Sud-
kabyle)

[25]
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- Et enfin en position tres externe sous forme de masse isolées flottant sur le Tell
charriés jusgu’ a une centaine de kilometre au Sud.

Flyschs en position Flyschs en position Flyschs en position
interne '::“Srelntinmmt externe trés externe
-,

. 2 Sz .
Domaine interne Domaine externe

. o 10 20 30 am
echelle: = be—

Figurell.4 : Position des nappes de flyschs par rapport aux unités de la chaine des
M aghrébides

On distingue du Nord au Sud deux grands groupes de flyschs, les flyschs mauritaniens

et les flyschs massyliens auxquels s gjoutent un troisieme groupe de flyschs plus récent, les

flyschs Numidiens d’ &ge Oligocene supérieur-Burdigalien inférieur.
Il .2 Leszonesexternes:

Les zones externes se sont les formations définies par Vila (1980) comme étant des

series épaisses a dominante marneuse issues du sillon tellien.
[1.2.1 Lessériesultra-telliennes:

Les séries ultra-telliennes comportent un crétacé marneux et micritique clair, sur
lesquels se dépose |’ éocene a trois termes : marnes sombres a boules jaunes, calcaires a silex

noirs et des marnes sombres
[l .2.2 Lessériestdliennes:

Les séries telliennes comportent globalement, un jurassique essentiellement carbonaté,
suivi par des marnes pélitigues gréseuses dége crétacé inferieur, qui, deviennent

exclusivement marneuses et marno-calcaires jusgu’ al’ éocene supérieur.
[1.2.3 Lesséries péni-telliennes :

Les séries du lias au Sénonien supérieur, présentent des alternances de facies telliens
typiques et des facies rappelant ceux des domaines néritiques Sétifiens ou Constantinois
(Wildi, 1983).

[26]




CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE

La chaine des Maghrébides constitue un troncon de la chaine apine d’ Afrique du nord
elle sest différenciée par plusieurs domaines paléogéographiques qui sont actuellement en
partie superposés.

Du Nord versle Sud, se situe :

- Les zones internes formes de terrains cristallophylliens constituent le socle kabyle
(élément le plus ancien de la chaine) et des terrains essentiellement carbonatés
apparaissent sous forme d’ affleurements rectilignes et discontinus, dite chaine calcaire
ou encore dorsale kabyle et forme la couverture sedimentaire du socle.

- Le domaine des flyschs, constitué par différents types de flyschs, occupant une
position allochtone et reposent en différents modes sur les zones externes.

- Plus au Sud, se situent les zones externes, elles sont définies comme éant des séries
épai sses a dominante marneuse issues du sillon tellien

[11. Lageologielocale :

Quaternaire

. Formations dunaires
|:’ Aluvions de foued Sébacu

Grés et poudingues
- Mames &t argiles

Oligocéne

Eocéne Supérieur

| Mames, grés et calcaire gréseux

Cretace

| Mamnes grises et calcaires au sommet

/',/" "J’"

,0.

’ ; \ wz’ ‘ ‘ J - Fiyschs (mames, argles, quartzies et grés)
oy : el 1 ‘ ;
.!,' 2 e s '-l &(“ : ! ‘ ! Paléozoique
o , 1 WA Ey-§7
I’m,, 'aézﬂ. »“ i) L P E AT p—

Figure I1.5 : formations géologiques de la vallée du Sébaou (ANRH TO)
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La vallée du Haut Sébaou correspond a un bassin dans lequel sont accumulés des

sediments Mio-plio-quaternaires.
[11.1 Lithostratigraphie : lesformationslitho-stratigraphiques :

Notre région d’' éude est caractérisée par les formations lithostratigraphi que suivantes :

111.1.1 Socle cristallin et cristallophyllien :

Le socle cristallin et cristalophyllien est formé de terrains constitués par la
superposition de roches cristalophylliennes d age protérozoique et paléozoique inférieur,

' est le substratum de la dorsale kabyle (Raoult, 1974), il est composé de trois ensembles :

- Le cristalophyllien inferieur, formé essentiellement de gneiss avec des intercalations
de marbres et d amphibolites, recoupés par des filons de quartz et de tourmalinites

- Le cristalophyllien supérieur, formé par des schistes satinés ou phyllades a quartz
d’ exsudation aternant localement avec des grés, des porphyroides ceillés et des
lentilles de cal caire métamorphiques

- Lacouverture sédimentaire paléozoique, est représentée par des formations pélitiques,
gréseuses et carbonatées peu ou pas métamorphiques, cette série du cambrien
supérieur (Baudelot, 1979) au carbonifére moyen (Baudelot,1976) est en discordance

sur les phyllades.
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Figurell.6 : Carte géologique du socle cristallophyllien de BV Haut Sébaou (1952 G.Betier
et autres)

Il forme I'essentiel des massifs des Ath Irathen en rive droite et des Ath Doudaen rive

gauche. Il est constitué de socle kabyle et comporte diverses variétés de roches

cristallophylliennes métamorphisées (schistes, micaschistes, gneiss, marbres, pegmatites).

111.1.1.1 Les schistes et micaschistes :

Les schistes sont d aspect satiné et formés de séricite et de quartz, de couleur violacée

ou bleutée, affleurant en contact avec les gneiss ceillés dans le massif de LNI (GANI, 1988).
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Les micaschistes sont de couleur marron sombre. La schistosité est soulignée par la
biotite trés abondante, ainsi que de veines de quartz qui sont injectées dans laroche.

Des cornéennes schisteuses micacés sont observées au contact des granites de Tighzert
en rive gauche (LOUMI, 1989).

[11.1.1.2 Les gneiss :
Ces roches métamorphiques (ortho-gneiss/ para-gneiss) en bandes a grains grossiers,

gneiss ceillés micacés ou a grenat, affleurent dans les massifsde LNI et Ath Aissi.

[11.1.1.3 Les marbres/cipolins :

Les marbres /cipolins sont de couleur blanche a bleutée, affleurent le long des lignes de
crétes en barres rigides lls se présentent également en méga-lentilles orientées d’ aspect

sombre a minéraux avec des inclusions des pyrites (LOUMI 1989, GANI, 1988).

[11.1.1.4 Les amphibolites :

Les amphibolites affleurent en banc de quelques metres d’épaisseur dans les gorges
d’Oued Aissi ou de trainées dans les calcaires métamorphiques colorant la roche en vert
(LOUMI, 1989). (Figure 4-5).

[11.1.1.5 Lesgranites et les pegmatites :
Les granites sont représentés par une roche bien cristallisée de teinte gris a beige, d’ age
Anté-Silurien (DURAND-DELGA. 1955). Sa mise en place est postérieure au

métamorphisme régiona (enclave de para-gneiss d’ ortho-gneiss et d’ Amphibolites).

Les pegmatites forment des roches tres cristallisée de teinte trés claire, observées pres
du granite de Tighzert, dans les gorges d'Oued Aissi, la route de Beni Douala et dans le
massif de Larbaa Nath Irathen recoupant I'encaissant qui peux étre du calcare
métamorphique ou des gneiss (LOUMI, 1989). Les ééments sont constitués de quartz,

muscovites, feldspaths et tourmalines en gros cristaux
111.1.2. La dorsale kabyle (chaine calcaire) :

Le Djurdjura est une chaine calcaire étroite discontinue constituée essentiellement de
terrains carbonatés allant du Trias a |I'Eo-Oligocene, qui correspond a un empilement
d’ ecalles liées a I'orogenese (dpin de I'éocéne moyen. Encadrée par les roches
cristallophylliennes du socle au Nord et par les flyschs crétacés au Sud. Cette chaine est
formée d'une série de plis aigus, dont les axes sont dirigés sensiblement de I’ Ouest al’ Est.

[30]



CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE

Elle laisse apparaitre des bandes discontinues de grés rouges triasique, surmontées de
calcaires liasiques. Les massifs calcaires sont le siege de nombreuses formes karstiques.
L’infiltration des eaux alafaveur de la perméabilité et de lafissuration des roches a conduit &

laformation de grottes et gouffres.

N

Oligo-Miocéne
abyle
U. des Beni Ayne

+ +
Socle K_Ebyle

i
f/ O)‘)‘l 0 likn

Dorsale exteme

Figurell.7 : Carte schématique interprétative de la dorsale de la grande kabylie J.P Gélard,
1979

Lesterrains qui constituent cette unité structurale sont d'ages divers (J. Flandrin)

D’ apres la lithostratigraphie, les auteurs définissent une dorsale interne, médiane et
externe.
[11.1.2.1 Carbonifere :

Les formations qui constituent la chaine du Djurdjura débutent par des dépodts
carboniféres qui surmontent les schistes cristalins. Le Carbonifére est représenté par une

puissante série (environ 500 m) de dépats.

[11.1.2.2 Permo-Triaset Trias:

Permo- Trias et Trias sont représentés par des formations continentales formeées
essentiellement par des gres siliceux rouges, des calcaires en gros bancs ou lits, parfois en

plaguettes, ou dominent |es cal caires dolomitiques.
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I11.1.2.3 Lias:

Représenté par des dépbts des cal caires dolomitiques et des calcaires en dalles.

[11.1.2.4 Crétacé :

Les dépbts de cette période présentent de nombreuses lacunes sédimentaires, ces

derniers n’ affleurent pas dans notre zone d’ éude.

[11.1.2.5 Lutétien :

Les déplts de ces étages sont représentés essentiellement par de petits bancs de
calcaires jaunes, surmontés par des calcaires massifs a nummulites. Au sommet, ces

calcaires montrent progressivement des grains de quartz.

111.1.2.6 Oligocéne :

Les dépbts de cet étage (Eo-Oligocene) sont de nature essentiellement détritique, allant

des conglomérats les plus grossiers a des argiles schisteuses de teinte sombre.

[11.1.2.7 Quaternaire:

Les grandes falaises calcaires du Djurdjura sont généralement bordées par d'importantes

masses d'éboulis, fréquemment cimentées et se transforment en bréches.

[32]



ETUDE GEOLOGIQUE

CHAPITRE II

(prepO ‘dT) alAgey| aesiop el ap senbiyde.bielis oyl ssuuojo) : g 1eanbiy

(preRD dr) =phges a1esiop ¥] ap senbnzpuds senbmdersgensompry s ofjo 1T E

WTH.P 12 117 T2 op S3jmmn ({ SIEF3aq 2P TN )} LI ARSI
s2p mmued B 2omnsTos STETPIT {ESI0 P S— —
_— PG UG —=_=
safnog saxd Y E T ST
ssubmpumnzo (00 e . SEIfERN] satmojoc
semarmaare  IIILI] g
- Tondea O L b eqpasodon
< —_— ~BIENET]. B SPSSENE J[ED)
> S29N0I JFT0D 2 Saln) " v s e -
{ BIR(IRTD) 2P FTON)  STUAES SESIN “r) i dns seuy — = T SErT
Tondea Tog =) =
| =3
== _\ = s3ep T2 e
0omD ot W z 535901 XNajupon (e ==
Eﬁ%ﬂu—nﬁ_ A \—, I B
(111 il B
S - sa[Ep mﬂum._ﬂ_uudw—an:uu.—.w.‘U;h._ﬂa“.u.lllhnlnwn
o g e T
SO PR TRMAre0], TOUNY EXNATHPOT 2]y 'M.II =
.W N H,.,, J[ED-CUIENT 13 SIUTER ==
Lre] [
4\ = sa[[Ep wu..wmn._ il.l.hlllll...lllll.
5 L
} = |t SIPIONOQ0OOE | J—
RGO .— m_m = tipasmmmry e o = .Mln
SHwE]q SYISSEW 3[E Z| =oms € soweq sed ws oge ==
.nuuu THSETEH ===
i dus I.LnH_....F..M ’ Ju0z[Ed P —
AOTD SETT, 0SSOI TS, S00] B ofeD \. ~—— - s sempoanry  [FX=
L 1=E8og UWNU.QFHE e 1 | sagrnorurnyy & sanbyromoqop 32 S
seuuzdqo(dogoag” T _1 \_. & amiasand seessed & sssem are])
= | suempanyo EE ] Lo Y = s = T
W ) e H_Uu .M marsandy, - =
w HafeE e — = = M .I = =
sa[ep e e LT oL _‘ Z e
i Rl
EmEmeTa]) SPPTFEMELROqOED B————= .
m THMOI] HI[EE B e .ﬁ, B TGO P
fr| TRLEIOO. “pesmAs 1E0 P o S 5 SSTIOFATY € MOS[QES TWopop I |3 | a2
= dnsmag a[ea-ourem g SMEPIGISIP - JIEPI0D IP JENYET
S me  pmesunaogopD saeqaImag m 13002 © 320S AP SIEP B —= =
W R peosoqoid  sswem H = SAIpUE) XNATEN[ED S3E  fmie
= ‘ = =) dos magamy == =
"o b =
o ﬁ sa1d
2| For menamy . oy o _ SHEOD 12 52
| pomoogeg  FEET I g | —f—
& &~

[33]



CHAPITRE I ETUDE GEOLOGIQUE

[11.1.3 L’ oligo-miocene kabyle :

Cet ensemble géologique est défini comme étant des facies détritiques datés de
I’ oligocéne terminal au miocéne basal (Burdigalien inférieur), il est en discordance avec le
socle kabyle. (D. RAYMOND ; 1976)

Il est formé par des conglomérats, suivi d’ argiles a rares petits bancs microbréchiques

riches en débris de socle et se termine au sommet par des calcaires silicifiés.

[11.2.4 L"unité numidienne :

La série numidienne comprend de bas en haut la succession strati graphique suivante :

Les argiles sous numidienne: ce sont des argiles versicolores a fréquents

tubotomaculum d’ &ge oligocéne, (J.P. Gélard, 1979)

- Les gres numidiennes: ces grés sont quartzeux avec des intercalations de
granulométrie grossiére et petites d’ age aquitanien, (J.P. Gé8ard, 1979)

- Les argiles supra numidiennes : ce sont des argiles et marnes avec des intercalations
de silexites d’ &ge Aquitanien supérieur-Burdigalien inferieur.

- Le Numidien couvre de fagon plus ou moins continue une grande partie de la grande

Kabylie et affleure principalement dans les massifs d’ Akfadou, &, &, a I’Est d’ Azazga

et dans laforét de Mizrana, (J. P. Gélard, 1979).

111.1.5 Lesflysch :

Les flysch peuvent se présenter en contacte anormal, soit sur la dorsae, soit sur
I’ oligocéne ou encore en position comparable a ceux du tell méridional que nous virons plus

loin. Ces flysch se subdivisent en deux séries : la série mauritanienne et la série massylienne.
L eflysch du Haut Sébaou-Azazaga :

Ce flysch présente des affinités alafois avec le Massylien et le Mauritanien. Il s agit
généralement d’'un flysch ou le facieés argileux est dominant. Sur les calcaires fins, datés du

berriasien moyen-supérieur, on distingue :

e Un ensemble essentiellement argileux formé par :
- Une puissante série argileuse accompagnée de bancs de grés ou de grés
quartzitiques.
- Des grés en bancs réguliers séparés par des pelites sombres (Aptien supérieur
Albien).
- Desmarnes et argiles bleutées a passees rouges d' &ges Aptien-Albien.
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e Des cacaires fins inter stratifiés parfois avec des phtanites peu épaisses et souvent
argileuses.
e Des argiles et marnes grises ou bleutées présentant des passés rougeétres. Elles sont
datées du Maestrichtien.
e Des marnes roses ou rouges et des bancs de calcaires organoclastiques datées du
Sénonien terminal-Pal éocene supérieur.
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Figure11.9: Colonnes litho stratigraphiques des flyschs Massylien
Et Mauritanien (J.P. Gélard, 1979).
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[11.1.6 L olistostrome ou (Argilesa blocs) :

L’ olistostrome ou (Argiles a blocs) ¢’ est une formation a matrice tendre (argileuse,
marneuse, ou pélitiques) lités ou chaotique dans laquelle sont dispersés de menus débris
gu’ accompagnent des blocs ou panneaux (olistolites) de tailles variables d’&ge Aquitanien
supérieur-Burdigalien inferieur (J.P. Bouillin, 1973).

Les olistostromes se présentent suivant 2 cas :

- L’olistostrome | : avec une stratigraphie faisant suite a I’ Oligo-miocene kabyle, il est
surmonté tectoniquement par le flysch du haut sébaou. Cet olistostrome est en position
haute et affleure a8 Kouanine et Draa Karrouch

- L’Olistostrome |1 : est en position basse et s intercale entre le flysch du haut sébaou
et la série numidienne, 1l affleure sur la route d Azazgs-Ain EI Hammam (D.
Raymond, 1976 ; J.P. Gélard 1979).

[11.1.7 Formation post nappe :

[11.1.7.1 Le miocene: Le miocéne occupe une grande zone synclinale entre Azazga et
Dellys. Au Burdigalien terminal, Le Miocene présente & sa base des marnes puis des
conglomérats surmontés par lamolasse et se termine par des marnes.

Au langhien-serravalien, le Miocéne est représenté par des grés surmontés de marnes. Les
gres sont discordants sur le socle et les marnes tapissent I’ensemble du synclinale de Tizi-

Ouzou. Ces derniers constituent I’ ensemble le substratum des formations alluviales aquiferes.
111.1.7.2 Lesroches volcaniques : Ces roches n’ apparaissent pas dans notre région d’ étude.

111.1.7.3 Le pliocene : Le pliocene est constitué par une sédimentation marine, ce sont des
marnes grises avec des intercalations local es de lumachelles & huitres et pectinidés.

Le pliocéne repose en discordance sur le Burdigalien supérieur dans lavallée de |’ oued
El Arba et a Djerabet.

[11.1.8 Formation quaternaire :

Il est représenté dans le synclinal miocene par des dépbts aluvionnaires, anciens,

récents et actuels, dont les ages pour les termes anciens et récents sont indétermines.

Ces dépbts s agissent de dépbts de galets, sables grossiers et fins, graviers, limons et
argiles qui se présentent sous formes de terrasses étagées. Reflétant les différentes phases
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dues a notre avis a une tectonique post-miocéne et & des variations de niveau de base en

relation avec celle de niveau de lamer (Glaciation, Déglaciation, épigénie).
V. Cadretectonique :

Dans cette étude on va essayer de décrire les grands évenements tectoniques ayant

marqué I’ histoire géologique de larégion d’ étude.

V.1 Lesoclecristallophyllien :
Au niveau de chaque massif de socle, la déformation miocéne S exprime par des

réactions variables en fonction des caractéristiques mécaniques du matériel ancien.

[V.1.1 Défor mations cassantes :

Elles affectent toutes les unités tectonométamorphiques ainsi que le granite de
Taboudrist et le Miocene discordant (LOUMI, 1989). Dans les deux régions de Beni Douala
et du massif de Larbaa Nath Irathen les familles d' accidents subverticaux sont de directions
moyennes.

- Failles de direction NO90 : qui jouent en failles normales affectant les terrains d age
Miocene.

- Faillesdedirection N180 : qui sont desfailles normales et d’ autres décrochantes.

- Failles de direction N140 : qui sont des accidents profonds tels que celui de Mekla,

massif de Chellata (suite d’ accidents discontinus).

Les orthogneiss de I’ Oued Aissi sont affectés par un mouvement dextre orienté a N140
et un jeu defaille inverse orienter a N140-70°SW
- Failles de direction NOO5- NO35- N0O65- N135, elles représentent des failles normales
et/ ou décrochantes.

Les failles de direction N135 sont largement reconnues qui se représentent en couloire
d’ accident probablement décrochant, dont le jeu est essentiellement dextre. (GANI, 1988).

V.1.2 Tectonique de miocéne post nappe :

Dans la région de Tizi-Ouzou, le Miocene « Post nappe » participe aux déformations
de socle, c'est ainsi que sont réalisees des structures de directions N70.Tous les plis sont a

plan axia verticale, excepté I’ anticlinal de Dra-Karrouch, Déversé vers le Sud.
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Figurell.10 : Cartes des fracturations de la zone étudiée (Gani 1988) et (Loumi 1989)

IV.1.3 Défor mation ductile (plissement) :

Des plissotements, des plis couchés, des plis en genou et des plis d écoulement
(fourreau) apparaissent dans les schistes satinés ainsi que dans les marbres et les gneiss (a
structure oeillée) (GANI.1988 ; LOUMI, 1989).
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IV.2 Lachainede Djurdjura:

La structure générale du Djurdjura correspond a un empilement d’ écailles de direction
NO70 qui forment des plis anticlinaux de direction Est-Ouest, a plans axiaux redresses et
déversés vers le Sud. Elles sont dominées par les puissantes masses calcaires du Lias inf qui
sont fissurées et fracturées particulierement karstifiées. Des accidents transversaux les
délimitent et les découpent longitudinalement en Dorsales (interne, médiane et externe).
Latéralement les directions N140 individualisent des ensembles tectoniques.

Cet ensemble est soulevé et décomprimé. 1l disparait progressivement vers I’ Ouest sous
la couverture mollassique Eo-Oligocene par plongement d' axe dans cette direction. Cette

décompression favorise I’ ouverture d’ accidents longitudinaux.

Nord Ouadla Dorsalc interne )
Ain El Hammam
Boghni * ‘J‘ v ff A‘f) Socle kabyle }}I"".\..m|||.._,,..
Dorsale médiane o ’ mwr y I“l““
septentrionale . -fz ouriet il l
di 186 "‘, Y
DO[Sale I_nedlane m“.l l| il ) o
hr “ AKOUX R, TROQURDA
liqda b /,

ain;o t 2308

PR Djurdjura \
I Dors:le inteme / 1Okm

(T Dorsle mediane [ ] Dorsale extere Dorsale externe  * '

Figure 11.11: Carte schématique des dorsales du Djurdjura (J.P. Gélard, 1976) et
vue des écailles redressées.

V.3 Conclusion :

La zone d’ étude se situe au sein d’ un ensemble géologique marqué non seulement par
une tectonique extracontinentale (orogéne alpin pré-méditerranéen), mais aussi par une
tectonique intercontinentale, régionale relative a I’ Algérie du Nord, et locale relative au tell

septentrional.

[39]



CHAPITRE II ETUDE GEOLOGIQUE

Le bassin versant de I'oued Sébaou est représenté par des facies géologique
stratigraphiquement variés allant des plus anciens aux plus récents. En effet, nous trouvons:
- Du socle paléozoique (socle Kabyle) ;
- Mésozoique : chaine calcaire, flyschs d’ Afir et du Haut Sébaou ;
- Cénozoique : chaine calcaire, flyschs d’ Afir et marnes du Miocene « post-nappes » du
bassin de Tizi Ouzou (Quaternaire : aluvions anciennes, récentes et actuelles de
I" Ouest Sébaou et ses affluents.

La coexistence de ces facies est favorisée par un enchainement d une tectonique
caractéristique, en partie de la région (origine des flyschs, structures en écailles de la chaine
calcaire).

La tectonique « fini-miocene » y est pour beaucoup dans le modelé structural des

formations géologiques.
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|. Introduction :

Les caractéristiques des matériaux et la structure des terrains par prospection
géophysique permettent de déerminer la localisation de la nappe dans les aluvions

guaternaires du substratum marneux.

Dans le but de mieux connaitre la géométrie et la nature des horizons aquiferes et la
répartition spatiale des alluvions. La C.G.G (compagnie généra e de géophysique) a effectuée
en 1964, a la demande de la direction de |’ hydraulique de Tizi-Ouzou, une campagne de
prospection géophysique par la méthode éectriqgue couvrant I’ensemble de la vallée du
Sébaou.

L’ étude des résistivités des formations permet de :

- Digtinguer le recouvrement alluvial résistant et son substratum conducteur.
- Localiser les zones favorables a I'implantation d’ ouvrages hydraulique, susceptible de

fournir les meilleurs débits

I1. Principe de mesure :

La prospection électrique est basée sur des mesures de résistivité du sous-sol. Le
dispositif de mesure est un quadripble AMNB, ou A et B éant des électrodes d’injection d’un
courant continu et entre M et N sont mesurés les résistivités des terrains traversés.

L’ équation de larésistivité apparente du terrain s écrit comme suit :

AV
=h bl
Sk

I: Résistivité apparente du terrain
Av: Différence de potentiel mesuré entre M et N
| : Intensité du courant émisentre A et B

K : Coefficient géométrique qui dépend des dimensions géométriques du quadripble.

La profondeur d investigation dépend de la longueur d’écart des éectrodes d’ émission
AB. La distance entre les éectrodes de réception M et N est également variable, cependant,
cette derniére reste relativement trés faible a1’ écartement des électrodes d’ émission A et B.
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[11. Nappealluviale du Haut Sébaou :

Dans le but de mieux connaitre la géométrie et 1a nature des horizons aquiféres, les coupes géo
électriques montrent clairement les formations aquiféres de haut Sébaou.

L’un des résultats le plus important de la prospection est I’ établissement des coupes
transversales.

Ces coupes d orientation N-S ont été réalisés entre Tazazrait-Kahra (figure) sont
repartis comme suit :

Zone de Tazazrait-Kahra : P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 (figure 1).

7 o= 7 < =
; 7 7 77 T

CARTE UTOIT duSUBSTRATUM CONDUCTEUR
( Zone de TAZAZRAIT-KHARYL)

Légende :

—O——C—7  Profil de sondage électrique et son numéro.
o Limite des alluvions

90—  Cote du toit du substratum .

>100 _ <100 Ppjlage de resistivités.

Figurelll.l: Carte du toit du substratum conducteur de Tazazrait-Kahra (Djemai ,1985,
|égerement modifié)

Lazone de Tazazrait constituée de limons de résistivité de8.5a30Q m

Kahra constituée des alluvions aquiferes avec des résistivitésde 752120 Q m
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» Les mesures parameétriques effectuées dans les sondages €l ectriques étalons ont permis

d établir |’ échelle des résistivités suivantes, pour les diverses formations géologiques

rencontrées (tableau) :

Echelle des résistivités (Qm)

Caractéristiqueslithologiques

<10
10-20
20-50
50-100
100 - 200
200 - 800

Marnes du Miocene

Argiles de lazone non saturée

Dépot limoneux-sableux

Sables l[imoneux, galets

Alluvions aguiféres : sables, galets, graviers.
Alluvions séches : sables, galets, graviers.

Tableau I11.1 : les résistivités des formations géol ogiques

I11.1 Lescoupes géo électriques :
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PROFIL.43

an
E 400 -] :‘
-

s PROFIL.5 N
H
110 G F
E D C & Oued sebaou
100 1500 =
700 T , A
120 — 20 B = 500
90 250
1 F g 7 T > 7_/4,4
80 J
PROFILG6
S
110 TIZI-RACHED QOued sebaou
[ G F E
100 [—== =—— & 8O0 &o0! __—, 500'
[ 100 500 =
90 M 200 p=le]
=2
S PROFIL7 " N
G
130 [ o %
120 200 | B
110 Oued Sebaou
{7 F
100
S N
140 :|
1
130 PROFIL.8
120 | H

110 |

100

90 L

Figurel11.2 : Coupes géo éectriques suivant les profils de sondages électriques
horizontale :1/10.0
Echelle verticale :1/1000°
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D’ aprés les coupes de sondage éectrique on remarque que les zones superficielles

sont résistantes ; outre celles de substratum sont assez faible.

La nappes former des terrains plus résistants
[11.2 La zone Sikh ou Meddour -Tamda :

| | | | | | I | ! |
624 825 626 627 628 629 630 531 632 633 634
15 Légende:
: Fig: CARTE DU TOIT DU SUBSTRATUM CONDUCTEUR
ZONE de SIKH OU MEDDOUR

_~o Profil de sondage éléctrique
et son numéro

" Limites des alluvions

13 TN 12 i .~ .Cotes du toit du substratum

s >1UU},{{60 Plages de resistivités

h 13 -"“:_.'_—,_,_ﬂ I"-. <100 E o

¥ Sebaou @8 5 S\ /’ﬁﬁ_ '—

8 =100 | / \‘ ! .: '

! - TN AT oM g B9 Tans
' ; L P [ RN

_. S B

ABID CHAMLAL

Les résultats des sondages €l ectriques réalisés au niveau des forages sont recapitulés dansle
tableau suivant
Tableau I11.2: résultats de sondages é ectriques au niveau de Sikh ou Meddour-Tamda
(Djemai 1985)

SE au niveau des | Epaisseurs (m) | Naturedesalluvionsimprégnées | Résistivités (QQ
forages m)

Tizi-Rached 7 Sables, graviers, galets 200
Tamda-2 6 Sables, graviers, gros galets 250
TaaToulmouts-1 | 8.5 Sables, graviers, galets 200
TalaToulmouts-2 | 7.5 Sables, graviers, gros galets 85
Tala Athmane-1 9.5 Sables, graviers, gros galets 200
Tala Athmane-2 6 Sables, graviers, galets 200
Tazazrait-2 9.5 Limons (6,5-9,8), sables, graviers, | 150-200
Tizi ouzou -3 17 galets 20 (limons) 110
Tizi ouzou-5 15.5 Limons, sables, graviers, galets 20 (limons) 200
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Tableau I11.2: résultats de sondages é ectriques au niveau de Sikh ou Meddour-Tamda
(Djemai 1985)

3 %, Légende: 3%
A 0— Profil de sondage élécirique et son numéro

Carte du toit du substratum conducteur
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[11.2.1 Les différentes coupes géo éectriques effectuées dans le Haut Sébaou :
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Figurell1.3: Carte de situation des coupes géo éectriques dans le Haut Sébaou (Had]ou,
2008)
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PROFIL 10
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PROFIL 1

130 @
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Figurelll.4 : coupes géo éectriques atravers la vallée Haut Sébaou.
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[11.3 Interprétation des profils géodectriques :
Sur les coupes geoél ectriques on peut remarquer :

La zone superficielle conductrice (limons de recouvrement) ou résistante (alluvions

non saturés) d’ épaisseur réduite (0.5 a1m).

» Un substratum conducteur imperméable (marno-argileux) avec des resistivités faibles
d'ordre 10ohm.m

» Une nappe dluviale aquifere constitué d'aluvions aquiferes de résistivités élevées varie
entre 100 et 200 ohm.m avec une épaisseur de 5 a 20 m qui diminue de I’amont vers |’ ava qui

présente I’ évolution de la géométrie de |’ aguifére.

- On distingue également une diminution de la résistivité de I'amont vers I'aval da
essentiellement au granoclassement des formations alluviales ce qui concorde avec un
enrichissement en particules fines et une augmentation de la minéralisation des eaux dans le
méme sens. L’évolution de la résistivité des formations correspond a I’ enrichissement en

matériaux pélitiques

N
_3_3 381
3 Tazmalt 12 gouar N
<100 7 ~. ala Athmane .
' 13 - N <100+
A e . o )
N ZA e\
a
' <~ 2\'\ &sé““ >100 gy
T. - ~ 7z, ' * 0“ ) ' \\
( =7 <1
., <]{)0 " ‘
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\ -— s Ve L} % .
! : T iR e\
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N Takol s R
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Figurel11.5 : Carte de résistivité apparente en ligne d’émission AB=1000m
Zone Sikh ou Meddour -Tamda (CGG 1964)
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CHAPITRE I11
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Figurelll.6 : Carte de résistivité apparente en ligne d’émission AB=1000m
Zone Tazazrait-Kahra

Lazone de Tazazrait constituée de limons de résistivité de 8.5 a 30Qm
Kahra constituée des alluvions aquiféres avec des résistivités de 75 a 120 Qm
La zone de Freha formé de marnes du substratum de résistivité de 6 Qm
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Figurelll.7 : Carte de résistivités apparente en ligne d’ émission AB=1000m
Zone : Freha-DiemaTizra
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L’analyse de ces cartes permet de distinguer deux zones de résistivités apparentes

nettement différentes :

« Unezone deforte résistivité (p=>100 ohm.m) relative au centre de lavallée.

. Unezone defaible résistivité (ps<100 ohm.m) relative aux bordures de lavallée.

V. Sondage mécanique :

Un étalon a été effectué sur les sondages existant Par prospection géophysique (CGG).
Qui sont :
- Forage de reconnaissance FR3 Fréha, de profondeur 11m ;

Le positionnement des sondages mécaniques étatiques sur la carte des résistivités
permet a la procéder de la mise en parallée des profils géophysiques N°1, qui sont réalisés

par lelogiciel de surfer et ces coupes.

Cette procédure donne quelques indications concernant les relations entre les couches

géologiques et les résistivités électriques pour notre plaine (voir la légende)

Les couples (sondage électrique, sondage mécanique) les plus proches entre eux,
permet lamise en paralléle.
Enfin, en superposant les colonnes lithologie sur le profil éectriqgue pour avoir la

reconstitution du leur succession lithologique

S COUPE HYDROGEOLOGIQUE

FF reha
1207

130

1o (-

(m

100 =
Alluvions séches (non satutée) |- -~ ~="| Marnes de miocéne

(substratum)

Alluvions quaternaire
(nappe)

NS=5.45m

Galetset |
gravillons |

Sondage FR3 Fréha
X =642 298
Y= 382980

Figure 111.8 : Coupe hydrogéol ogique schématique de forage FR3(Hgjou,2008, modifié)
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L es résultats suivants obtenus a partir de forage du Freha :

Le recouvrement plio-quaternaire a une épaisseur totale de m. L’ensemble graviers,
gaets, conglomérats est trés résistant (100-150 ohm) et se distingue bien du substratum
marneux trés conducteur.

La coupe hydrogéologique longitudinale schématique réalisé dans la plaine alluviae
du Haut Sébaou permet une meilleure approche de I'hydrogéologie de I’ aquifere
alluvionnaire.

Cette coupe montre que I'aquifére aluvia est a nappe libre, avec la présence des

niveaux argileux discontinus incorporés dans la masse aluviale (carte de résistivite).

V. Conclusion :

L es données de la prospection géophysique effectuée dans la zone d’ étude a permis de
dégager les résultats suivants :

- Un substratum marneux d’ &ge miocene avec des résistivités faibles d'ordre 10 ohm.m

- Un niveau résistant constitué d'aluvions aquiféeres de résistivités variant entre 100 et
200 ohm.m.

- Une couverture limono-argileuses qui couvre par endroits les aluvions aquiferes de

résistivités comprises entre 10 a 20 ohm.m (profil 10).

L'interprétation des cartes de résistivités apparentes montre que |'épaisseur de
I'aquifere alluviae augmente des bordures de la vallée vers son centre (résistivité importante

au centre) qui est I'endroit privilégié pour I'implantation des ouvrages de captage.

- Lalargeur delanappe varie de 0,8 a3 km, d'amont vers l'aval.
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|. Introduction :

L’ éude hydro chimique de la nappe du Haut Sébaou a pour but de déterminer la
nature chimique des eaux ; les facies chimiques dominants ; ainsi que I’ éaboration des cartes
des anions et des cations correspondants. A I'aide des données recueillis au niveau de
I’ ANRH pour une campagne d'échantillonnage effectuée sur quatorze (14) forages répartis sur
I'ensemble de la plaine du Haut Sébaou. On déterminera |'aspect qualitatif de la nappe
aluviale du Sébaou par l'interprétation des résultats d'analyses chimiques des échantillons

prélevés durant les compagnes basses et haute eaux 2018.

Les résultats des analyses chimiques réalisées ont porté principalement sur les
€léments majeurs a savoir :
- Caton:Ca™, Mg™, Na", K",
- Anion: Cl-, SO4°, HCOs.
Les caractéristiques physico-chimiques des eaux (température, pH, conductivité et les
éléments chimiques dissous) évoluent en fonction de la nature lithologique des formations

traversées.
I1. Caractéristiques physico-chimiques :

L’ éude hydro chimique a pour but de :
- Avoir uneidée globale sur la qualité actuelle des eaux de la zone étudiée.

- Analyser I’ évolution spatiale de chague élément atravers |’ aquifére.
[11. L’ évolution spatio-tempor elle des paramétres physiques :
[11.1 Latempérature:

La température de I’eau joue un rdle important dans la solubilité des sels et des gaz
ains que sur la valeur du pH. La connaissance de ce paramétre permet aussi de donner des

indications sur les profondeurs de circulation des eaux souterraines.
Dans notre éude |a température moyenne donnée est 14.2 °C (Annexe V2).
I11.2 Potentiel d’hydrogene (pH) :

Le pH des eaux naturelles est lié alanature des terrains traversés, il varie habituellement
normalement entre 7,2 et 7,6 d’ apres (Rodier, 2009), en revanche le pH des eaux de la nappe

étudié (Haut Sébaou) compris entre 7,3 et 8,2 (Annexe V2), indiquent des eaux
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généralement neutres alégérement basiques.

[11.3 Conductivité électrique :

Elle exprime la propriété de I’eau a conduire le courant électrique, donc traduit sa
teneur en sels dissous, elle est exprimée en uS/cm. L'appréciation de la conductivité d'une eau
permet donc de qualifier sa minéralisation.

Les résultats d'anal yses des échantillons d'eau prélevés dans la plaine du Haut Sébaou

montrent des conductivités oscillantes entre 604 et1579 uS/cm (2018) (Annexev.2).
[11.4 Degré Hydrotimétrique Total deseaux (D.H.T) :

La dureté de I’ eau ou titre hydrotimétrique est une mesure globale de la concentration
en sels dissous de |’ eau en calcium et en magnésium.

Une eau atitre hydrotimétrique éevé est dite dure, dans le cas contraire, il S agit d'une
eau douce.

Le D.H.T d'une eau correspond ala somme des concentrations en ions Ca*™* et Mg*™*
D.H. T=Ca™ + Mg™ (még/l)
Le DHT exprimé en degré francais correspond a (Ca"™*+Mg"™) x5.

Tableau V.1: DHT del’ eau 2012/2013(ANRH)

Classede D.H.T (°F) Duretédel'eau Haut Sébaou Haut Sébaou
Basses eaux Hautes eaux
10a15 Douce 0% 0%
15a20 Moyennement douce 0% 0%
20a35 Dure 30% 0%
>35 Trésdure 70% 100%

Le tableau ci-dessus présente les pourcentages de concentration en sels dessous dans
del’eau en Mg et Ca

Lamajorité des eaux delavallée du Sébaou sont dures a trés dure.
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I11.5Résidu sec:

Le résidu sec représente la totalité des sels dissous et la matiere organique, il
correspond a la minéralisation totale d’'une eau. Dans la nappe alluviale du Haut Sébaou le
résidu sec varie en moyenne de 448 a 1025 mg/l (ANRH 2018).

V. Classification des eaux :

V.1 Représentation graphique des analyses et classification des eaux :

Plusieurs méthodes de représentation graphique et de classification ont été éaborées.
Parmi elles ; nous avons retenu celles de Schoéller Berkal off et de Piper.

a) Représentation des analyses chimiques sur les diagrammes losangiques de Piper :

La représentation des analyses chimiques sur ce type de diagramme permet d'avoir une
approche globae de la composition chimique des eaux. Le principe consiste a représenter
dans chague triangle réservé a cet effet les quantités en réactions en (%) de chague cation ou

anion:

100 r O 100 y

>r >r

Avec : r'= cation (meg/l)

r% =

r

r=anion (meg/l)
Dans chague triangle, on obtient un point triple soulignant la dominance ou la non dominance
d'un cation ou d’un anion donné.
Ces deux points triples nous donnent un point unique dans le losange qui caractérise le facies
chimique de I’ échantillon considéré.

Bilan ionique :
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Tableau V.2: Formules Caractéristiques selon Stabler des eaux de la Haute vallée du Sébaou.

N° deforage Formule caractéristique Faciés des eaux
W23-029 R(Ca) > r(Mg) > r(Na) > r(K)
W23-030 rHcos > rSos > r(Cl) > r(Nos)
W24-007
W45-002
W45-025 Bicarbonaté calcique
W23-029
W45-002
W24-001 r (Ca)> r(Na) > r(Mg) > r(K)
W24-0034 rHcos > r(cl) > r(SOa4) > r(Nos)
W45-021 rCa>rMg>r(Na) > r(K)
W24-034 rHcoz >r(Cl) > r(Sos) > r(Nos)
W45-016
W45-021
W45-025
W24-001 r(Ca) > r(Na) > r(Mg) > r(K)

rHcos > r (Sos ) > r(Cl) > r(Nos)

Tableau V.3: Les caractéristiques physico-chimique de Haut Sébaou 2018(ANRH Tizi-
Ouzou)

Puits Ph | Cond | Ca Mg | Na K |Bicarbonate| Co3 cl So4 No3
W23-029 76 | 1063 | 139 | 37 | 33 2 366 0 54 148 0
W23-030 76 | 1060 | 122 | 37 | 48 4 366 0 72 108 25,0
W24-001 75| 987 | 148 | 16 | 52 1 473 0 59 90 4
W24-007 78 | 846 | 130 | 26 | 31 2 412 0 47 78 0
W24-034 82| 843 | 126 | 21 | 48 1 381 0 64 55 0
W45-002 76 | 1290 | 165 | 47 | 45 3 473 0 62 159 55
W45-021 76| 905 | 148 | 26 | 35 3 442 0 50 56 21
W45-025 7,7 | 1180 | 157 | 50 | 52 2 534 0 62 123 0
W23-029 76 | 1010 | 135 | 45 | 27 3 397 0 67 118 2
W24-001 74 | 1193 | 158 | 29 | 55 2 458 0 80 96 18
W24-034 76| 963 | 119 | 33 | 51 1 366 0 84 68 18
W45-002 74 | 1386 | 174 | 57 | 48 5 458 0 89 180 47
W45-016 76 | 847 | 111 | 33 | 38 1 336 0 82 65 2
W45-021 73| 950 | 135 | 31 | 31 9 397 0 72 68 315
W45-025 7,3 | 604 51 29 | 21 | 19 275 0 63 10 10
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Diagramme de Piper

A Eau n°1
@ test meq
© W23-029
@ W23-030
© W24-001
@ W24-007
© W24-034
@ W45-002
@ W45-021
@ W45-025
@ W23-029
O W24-001
@ W24-034
@ W45-002
@ W45-016
W45-021

Figure V.1 : Classification des eaux souterraines selon le diagramme
losangique de Piper Haut Sébaou (2018)

La représentation des analyses sur le diagramme de PIPER, hous montre ce qui sulit :
Les cations présentent une tendance vers le pble calcique et les anions ont une

tendance vers le pble carbonaté.

Comme le montre le diagramme de piper que les eaux du Haut Sébaou sont classees

dans le losange qui distingue le faciés Bicarbonaté calcique et magnésien.

B) Représentation des analyses chimiques sur les diagrammes verticaux (Schoéller
Berkaloff) :

Diagramme de Schoéller-Berkaloff permet de représenter le faciés chimique de
plusieurs échantillons d'eaux. Chaque échantillon est représenté par une ligne brisée. La

concentration de chague éément chimique est figurée par une ligne verticale en échelle
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logarithmique. La ligne brisée est formée en reliant tous les points qui représentent les

différents é éments chimiques.

Lieu
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3
meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L Scheller
r 300 6000 | . 1egoo 10000 - 300 Berkaloff
1 ] 1 I + 10000
I I + 10000 + 10000
—+ 100 | I 1 1 —+ 100
T + 1000 f f I ! I
T E W o l 1000 | . ‘ i i
T ' t 1000 | i

+ 1000 1
- 1000 — 1000

10

R

{100

HHHH

+

+ 0,1 + 0,1
t t
1
: 1
10,01 1 0,01
T 0,1 T
L 0,001 007 10001

Figure V.2: Classification des eaux souterraine selon le diagramme de Schoéller- Berkal of f
(Haut Sébaou 2018)

Pour définir e faciés chimique d'une eau a partir de ce diagramme, on observe laligne
figurative et on prend en considération les points les plus élevés des anions et de méme pour
les cations.

D’ apres la représentation graphique de Schoéller Berkaloff le facies chimique le plus
répondu dans lavallée du Haut Sébaou est le Bicarbonaté Calcique.
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V.2 Origine des ééments chimiques :

Les eaux sont bicarbonatées cal ciques secondairement magnésiennes. Les é éments

qui apparaissent comme facies dominants sont les bicarbonates et |e calcium.

600
500
HCO3 (meg/l)

400
300
200

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ca(meg/l)

Figure V.3 : rapport Hco3/Ca.
Le nuage de points indique que les bicarbonates évoluent avec le calcium du début de
la concentration jusqu’a la valeur de 10 meg/l de Ca (Figure 3), au-dela le calcium semble

évoluer avec d’ autres é éments.

D’ aprés Djemal Mohammed les origines des éléments sont les suivants :

- Le sodium et le potassium peuvent provenir des gneiss et des micaschistes en raison
de I'abondance des micas (le sodium peut en partie provenir des roches
sedimentaires).

- Lecacium et le magnésium seraient issus des roches a amphibole du socle kabyle et
aussi des roches sedimentaires.

- Leschlorures et les sulfates pourraient étre issue des eaux de pluies et des lentilles de

gypse gque I on rencontre dans les marnes du miocene.

V.3 Aptitudeal’irrigation :
Lorsgue les ions Nat+ sont trés abondants a I'état dissous dans les sols, ils peuvent
remplacer lesions Ca™ dans le complexe absorbant par échange de bases (Ayerset al., 1994 ;

Maait, 1997). La combinaison de la conductivité éectrique et du SAR (Sodium Absorption
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Ratio) permet de discerner ce risque : le risque est d'autant plus grand que la conductivité et le
SAR sont élevés (Landreau, 1987 ; Rhoades, 1992).
Le S.A.R a éé calculé par laformule suivante :

S.AR =—2a

—— Imne 1.
rMg +rCa q/
\|| 2

Le diagramme de Richards a permis la classification des eaux de la nappe de Haut

Sébaou pour I'usage agricole.

Lieu
32 A W23-029
B W45-002
<t | 30 O W45-021
wn - @ W45-025
© W23-029

@ W24-001

26
© W24-034
24 © W45-002
@ W45-016
227 @® W45-021
— @ W24-001
O W24-034
18 1 @ W45-002
\ @ W45-016
16 | @ W45-021
s \ W023-026

S3

S2

W023-028
W023-031

T i W022-037"~
16 7\ W022-038

8 \ \
4 \

Pouvoir alcalinisant [SAR]

S1

100 250 750 2250 5000

C1 C2 C3 C4

Conductivité en uS/cm

Figure V.4 : Diagrammes de Richards et Riverside pour les eaux de la nappe Haut Sébaou
(Juin, Octobre 2018)
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L’ eau de la nappe étudiée appartient a la classe : conductivité 3 et SAR faible.

Tableau V.4 : Répartition de la qualité des eaux d aprés le diagramme de Richards

Classes Qualite
C2S1 Bonne
C3S1
C3s2 Médiocre
C4s1 Mauvaise
C4S2

Les eaux livrées par cette nappe appartiennent a la catégorie C3-S1. Elles sont
considérées comme des eaux bonnes pour I'irrigation, donc peuvent étre utilisées sans aucun

danger.
V.4 Interprétation des cartes hydro chimiques:

Les interprétations graphiques des anal yses chimiques ont permis de constater :
- Dominance du faciés bicarbonaté cal cique.

- Desteneurs anorma ement élevées dans certains ouvrages.

A partir de ces considérations et dans le but de bien suivre I'évolution spatiale des

éléments chimiques, nous avons choisi I'établissement des cartes hydro chimiques suivantes :

IV.4.1 Cartesd'isoteneursen chlorures:

385000
!sz
80
78
—76
—T74
380000 —72
—70
— 68
—1 66
— 64
— 62
375000 %0
—58
—156
— 54
2,50km —— 52
== 50
— 48
370000 —Jai6
620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000
Figure V.5 : Carte de chlorure des eaux souterraines de lanappe aluviale
du Haut Sébaou (2018)
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Les teneurs en chlorures des eaux de la nappe alluviade du Haut Sébaou sont
relativement faibles et ne dépassent pas les normes de I'OMS 2011 de 500 mg/l (tableau 1
annexe V2). Les teneurs en chlore varient de 46 a82mg /1.

La carte d'isoteneurs en chlorure montre que les teneurs les plus importantes sont
enregistrées dans les régions de Tamda et Chaib di a la nature des terrains traverses ou qui
peut étre provoqués par un lessivage desterrains.

1V.4.2 Cartesd'isoteneursen calcium

385000

380000

375000 .

2,50km

370000 . . I
620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000

Figure V.6 : Carte de Calcium des eaux souterraines de la nappe alluviale du Haut Sébaou
(2018).

L’origine naturelle du calcium provient essentiellement de I|'attague des roches
carbonatées par le gaz carbonique (Calcaires de la dorsale kabyle et ceux des marnes de
Miocene).

Les teneurs en Calcium des eaux souterraines de la région étudiée sont comprises entre
51mg/l et 157mg/l.

La carte disoteneurs en calcium montre que les teneurs les plus importantes sont
enregistrées dans les régions d' oued aissi et Fréha
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IV.4.3 Cartesd'isoteneurs en magnésium :
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—35
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—130
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620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000

Figure V.7 : Carte du magnésium des eaux souterraines de la nappe aluviae du Haut Sébaou
(2018)
Les teneurs en magnésium des eaux souterraines de la nappe du haut Sébaou sont
relativement bonnes. La totalité des échantillons analysés présentent des teneurs 14 a 57 mg/l.
Le magnésium peut provenir de :
- Ladissolution des roches dolomitiques de la dorsale kabyle ;
- L'dtération des minéraux calco-magnésiens présents dans les roches métamorphiques
(Socle cristallophyllien) ;
Les teneurs les plus faibles se trouve au niveau de Fréha (du a sa solubilité dans I’ eau)
alors que les teneurs élevés se localisent a oued aissi (il a une large utilisation dans
I"industrie).

1V.4.4 Carted’isoteneurs en bicar bonates :
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Figure V.8 : Carte des Bicarbonates des eaux souterraines de la nappe alluviale

Du Haut Sébaou (2018).
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L es bicarbonates sont le résultat de I’ équilibre physicochimique entre laroche, I eau et

le gaz carbonique.

La concentration des bicarbonates dans |’ eau est fonction des paramétres suivants :
- Température del’ eau,
- Tension du COz dissous,

- Concentration de |’ eau en sels et nature lithologique des terrains traverses.

Dans le secteur d'étude, les teneurs en bicarbonates obtenues sont variables de 275 a
534.

La carte des bicarbonates montre que les teneurs les plus importantes sont enregistrées
au niveau de sikh ou Meddour et a Fréha résulte de la dissolution des roches calcaires du

Djurdjura.

Notons que les fortes concentrations des bicarbonates dans I'eau sont fonction des
paramétres suivants : Pression du CO» dissous, température de |'eau et nature lithologique des

terrans.

V.45 Carted’isoteneurs en sodium

385000- '

| L {7
—165
— 50
—155
380000 0
—40
—35
| 30
375000 - 25
20
15
2,5Km 10

———— 5

370000 0

620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000

Figure V.9 : Carte d'isoteneurs en sodium des eaux souterraines de lanappe aluviale
du Haut Sébaou (2018).

Le sodium est e sixieme élément le plus abondant dans la cro(te terrestre, qui contient

2.83% de sodium sous toutes ses formes.
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Les teneurs en sodium des eaux souterraines de la nappe du Haut Sébaou répondent
aux normes de potabilité. La totalité des échantillons analysés présentent des teneurs

inférieures a 55 mgy/l.

L'interprétation de la carte de répartition du sodium révéle que les fortes
concentrations s observent au niveau des puits qui jouxtent I’oued ou qui sont implantés a
proximité des centres urbains et industriels (Tizi Ouzou, oued aissi...) d0 a salarge utilisation
industrielle.

IV.4.6 Carted’isoteneurs en potassium :

385000 !
380000 - !
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l e
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375000 | 2
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620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000

Figure V.10 : Carte d'isoteneurs en potassium des eaux souterraines de la nappe alluviale
Du Haut Sébaou (2018).

L’interprétation de la carte de répartition du potassium révele que les concentrations
de cet éément relativement faible sur tout le secteur d’ étude, avec des valeurs ne dépassent

pas 5mg/l.

IV.4.7 Carted’isoteneurs en sulfates:
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Figure V.11: Carte d'isoteneurs en sulfates des eaux souterraines de la nappe aluviale
Du Haut Sébaou (2018).
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Les sulfates sont présents dans I’ eau en quantités variables de 10 jusgu’a 180mg/l. Ils
peuvent provenir de :
- La solubilité des formations gypseuses dans le haut Sébaou ou du lessivage des
niveaux argileux et marneux de la nappe.
- Regetsd eaux usées et industrielles contenant de |’ acide sulfurique (H2 SOa).

- L’utilisation d’ engrais chimiques. Comme pour les chlorures.

V. Pollution des eaux souterraines de la vallée de Sébaou :

Tout apport de substances indésirables dans I'eau souterraine, causé par les activités
humaines, est considéré comme une contamination. En effet, une eau souterraine peut devenir
polluée des qu'elle contient des substances autres que celles liées a la nature des terrains
traversés ou de son gisement. Elle le devient également quand les constituants dissous ou en

suspension dépassent les normes admissibles définies par L' O.M. S (pollution naturelle).
L'origine des polluants est multiple : domestique, urbaine, industrielle et agricole.

Les contaminants de I'eau souterraine proviennent de deux catégories de sources : les

sources ponctuelles et les sources diffuses ou non ponctuelles.

Tout en distinguant les polluants miscibles des non miscibles, on les classe en

polluants physiques, chimiques et biologiques.

- Polluants physiques : température, gaz, suspension, radioactivité ;

- Polluants chimiques : substances sous forme minérale ou organique, ils peuvent étre :
des sels minéraux, métaux lourds, pesticides, détergents et hydrocarbures ;

- Polluants biologiques : I'eau souterraine est le vecteur des micro-organismes comme

les germes et les virus.

Dans le Haut Sébaou ; Plusieurs pratiques et activités polluantes se produisent. 1L
sagit des rgets des unités industrielles, des rejets des eaux usées (urbains) ainsi qu’'une
pollution agricole suite a l'utilisation en quantités considérables des engrais chimiques qui
entraine souvent une pollution rapide des eaux souterraines par les formes chimiques de
I’ azote, surtout celle de nitrate, en raison de leur grande solubilité et leur faible affinité aux
échanges ioniques (Macko et Ostrom, 1994 Stumm et Morgan, 1996). Les autres formes de

I’ azote apparai ssent seulement dans des conditions réductrices.
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V.1 Nitrates:
La présence de nitrates dans I’ eau peut avoir plusieurs origines :
4+ Une origine liée aux activités humaines (rejets industriels, agricoles et urbains)
+ Une origine naturelle dans la mesure ou les nitrates résultent des transformations de
I’ azote dans les eaux et les sols. (Djemai M. Mesbah M, 2006).

La limite de qualité est fixée a 50 mg/l en nitrates dans I’ eau d' alimentation. Elle est
fondée sur les recommandations de I’ Organisation mondiale de la santé (OMS).

Les teneurs en Nitrate des eaux souterraines de la région étudiée sont comprises entre
Omg/l et 47mg/l enregistré dans le puitsw45-002.

On remarque encore gue les teneurs en nitrates dans la région du Haut Sébaou sont
inférieures a 50 mg/l donc inférieures a celle exigées par I' OMS.

V.2 Lesmétaux lourds:

La toxicité des métaux lourds est fonction de leur concentration. Ils peuvent étre
indispensables pour la vie a de tres faibles doses (micronutriments pour la transformation
enzymatique) et devenir inhibiteurs ou des toxines pour le systéme biologique au-dela de
certain seuil de concentration.

Dans notre cas, les métaux lourds ne sont pas mesurés (les laboratoires de tizi ouzou
ne font pas des anal yses pour ces derniers).

V1. Eaux de surface :

S1: Oued Ouadhia, S2: Oued
Ouacif, S3: Confluence
Ouadhia-Ouacif, S4: Oued
Djemaa, S5: Confluence
Djemaa-Aissi, S6: Oued Aissi

b

i ¢ P . 5 FEt L ey e Lige e R
Figure V.12 : Confluence des oueds du Haut Sébaou
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Tableau V.3: Anayses physico-chimiques des eaux des oueds qui alimentent le barrage

Taksebt (Juillet, Septembre 2019).

APERCU HYDROCHIMIQUE

= Confluence| Oued
%% Oued Ouadhia | Oued Ouacif nggé‘r‘fjr;fe Oued Dieman |  Diemee- | Aiss
5 ,g Ouacif Ouacit
Paramétres Normes | 1-7-19 | 2-9-19| 1-7-19] 2-9-19|1-7-19 2-9-19| 1-7-19 [ 2:9-19] 1719 | 1-7-19
pH 65<pH<q 847 | 848 | 831 | 832 | 843| 844 | 823 | 84 8,21 8,38
T (c°) del'eau 25 248 | 193 | 235 | 201 | 236| 21,6 | 215 | 233 | 224 255
Conductivité 2800 | 692 | 945 | 517 | 496 | 551 | 436 | 680 | 680 630 837
(nsem)
Turbidite 24 | 1,36 | 407 | 046 | 1,94| 16 | 243 | 055| 226 3,66
(NTU)
Ox(%) 30 131 | 373| 8 | 287 | 91| 32| 75 | 282 75 89
Oz (mg/l) 439 | 192 | 055| 117 | 042 | 1,33| 047 | 11 | 041 1,1 13
NOs~ (mg/l) 002 | 002 001 | o0 |[0009 002 0006 | O 0008 | 0,008
NH.* (mg/) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PO& (mg/l) 233 | 022| 086 | 002 | 034| 012 | 048 | 001 | 415 0,35
M2 (mg/l) 1 0,003 | 001 | 0002| 0 |[00041 001| 0005| 001| 0008 | 0003
Fez* (mgll) 1 002 | 0 | 003| o0 |o002] 001] 003 | O 0,02 0,02
S0Z (mgll) 400 32 77 | 23 54 | 27| 68 | 30 | 58 29 27
NOs~ (mg/l) 50 038 | 088| 068 | 019 | 033| 045| 038 | 001 | 0,19 0,19
Al3* (mg/l) 0 0 | 0003] O 0 o | o004| o 0005 | 0,004
TA (mg/l) 8 17 6 5 10 | 12 8 16 10 8
TAC (mg/l) 192 | 221 | 180 | 174 | 187 | 200 | 200 | 185 206 184
TH (mg/) 280 | 324 | 300 | 240 | 182 | 284 | 340 | 250 222 248
ca* (mgll) 336 | 904 | 384 | 68 | 728| 752 | 1408 | 664 | 648 85,6
Mg (mg/l) /| 2381 1 | 1701]|2721] 2333 / | 2041] 1458 8,26
CI™ (mg/l) 600 | 29,77 | 147.9| 1985 | 36,73 | 31,76| 97,28| 0 | 7147| 5459 | 5261
MO (mg/l) 28 | 156 | 2184| 0 0 | 148 2723 | 0,08 03 0
HCOs (mg/l) 234,24 | 269,6| 2196 | 212,28|228,14 244 | 244 | 2257| 251,32 | 20448

V1.1 Bicarbonates ;

bicarbonates résulte de la dissolution des roches calcaires du Djurdjura.

V1.2 Calcium :

juillet. Cette forte concentration est due au lessivage des cal caires du Djurdjura.
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Remarquons ainsi, un taux de 99 mg/l dans les eaux de I’oued Ouadhia qui provient

des marnes de larégion.

Lavaleur faible marquée des eaux de I’ oued Ouacif est due a latraversée des schistes qui sont

pauvresen Ca™.

V1.3 Magnésium :

Les teneurs en magnésium marquées au mois de Juillet (8,26 a 23,81 mg/l) sont dues
aux terrains traverses appauvris en roches magnésiennes (marnes des Ouadias et schistes au
niveau d’' Ouacif), par contre en Septembre les valeurs sont dues au lessivage des terrains en

amont.

V1.4 Chlorures:

Les teneurs enregistrées au mois de juillet sont faibles par rapport au mois de
septembre, elles sont dues au lessivage des marnes qui peuvent inclure des gypses, sels... (cas
d’'Oued Ouadhia qui atteint 147 mg/l en Septembre) ; nous remarquons ains de légeres

diminutions au niveau des confluences.

V1.5 Sulfates:

Les concentrations en sulfates sont accentuées au mois de Septembre par rapport au
mois de Juillet (77 mg/l a Ouadhia, 54mg/l a Ouacif et 58mg/l a Djemaa). On constate donc
un lessivage des terrains traversés décris au chapitre sur la géologie (calcaire dolomitique,

argiles et marnes, évaporites) avec une dilution dans les confluences.

VII. Parametresde pollution :

Variation des paramétres de pollution dans les eaux brutes des affluents
de l'oued Aissi en Juillet

30 5 < 45
- Tea. P ri -4 b
23 Te.. s . \ - 3,5 £
= 20 e . LN 4 3 =
::‘—-‘-b - % o . \ L 2.5 Q
E s °s .. - v N -
: \ .0 .. , .. 7 :'-
E 10 - .. - e O. \ 15 ‘?
5 i~x : < £ * C < E
— o b e cE— | — * S o Y - 0,5 <
0 L o - 0 x
S1 s2 S3 S4 S5 S6
Oued Ouadhia| Oued Ouacif | Confluence |Oued Djemaa| Confluence | Oued Aissi
Ouadhia- des 3 oueds
Ouacif

ssdthes MO e=mesa= PO, e=@s NOs;

Figure V.13 : Variation des paramétres de pollution dans les eaux brutes des oueds se
déversant dans le barrage Taksebt (Juillet 2019).
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Variation des paramétres de pollution dans les affluents de l'oued

Aissi en mois de septembre

APERCU HYDROCHIMIQUE

o 025 _
— |
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Figure V.14 : Variation des parametres de pollution dans les affluents de I’ oued aissi
(septembre 2019)

VI1.1 Ammonium NH,*

Les teneurs en ammonium dans tous les points de préévement sont nulles (0 mg/l).

Cela peut étre expliqué par I’ oxydation de I’ammonium en nitrites NO,™ puis en nitrates NO5”.

VI11.2 Nitrites NOy™

Le taux des nitrites dans les eaux sont des traces voir nulles.

VI11.3 Nitrates NO3”
Les valeurs enregistrées sont comprises dans la fourchette [0.01-0.68 mg/I]. L’ origine

de ces concentrations peut étre due ala décomposition des matieres organiques.

VI1.4 Orthophosphates PO43'

Les échantillons analysés montrent des nuances au niveau des oueds a |’ exception de
I’ oued Ouadhia (2.33mg/l) et 4.15 mg/l dans la confluence des trois oueds au mois de Juillet,
qui sont peut-étre engendrés par une pollution fécale (eaux usees, décharges) ou lessivage des

terrains traversés.

VII.5 Matiére organique MO
Nous remarquons des teneurs élevées en matiere organique au mois de Juillet,

expliquées par les températures dlevées (> 25°C) les rgets domestiques, la prolifération des
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algues et la matiére végétative, qui disparaissent dans les confluences et se présentent en
nuances au mois de Septembre, ¢’ est I’ effet de la dilution.

V11.6 Pollutions anthropiques :

V11.6.1 Déchar ges de déchets :

Figure V.15 : Dépbts de détritus sur les berges du barrage Taksebt (Wikipédia).
V11.6.2 Lavages des véhicules :

Lelit de I’Oued Aissi et les rives du barrage Taksebt sont utilisés pour le lavage des
véhicules. Les détergents utilisés et autres produits dégagés par les moteurs (huiles,
hydrocarbures, etc.) polluent ces eaux.
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VIIl. Conclusion :

L'étude hydro chimique des eaux de la nappe aluviae du Haut Sébaou a donné les

résultats suivants :

Les résultats de pH mesurés montrent que les eaux de la nappe de Haut Sébaou sont

en majorité incrustantes.

Les conductivités sont généralement comprises entre 604 et 1386 pmho/cm, ces
valeurs impliquent une minéralisation moyenne qui di a la géologie qui est composee
essentiellement des carbonates du Djurdjura, qui favorisent I’acquisition du calcium,

magnésium et bicarbonate.

La classification des eaux souterraines par la méthode de Schoéller Berkaloff et celle
de Piper permet de déduire que les eaux de la nappe étudiée sont caractérisées par un facies

bicarbonaté calcique et secondairement magnésien.

Enfin malgre les teneurs élevées des différents ions et leurs caracteres incrustants et
durs, les eaux de la vallée du Haut sébaou restent propices a l'irrigation et les normes de

I’OMS pour |’ eau potable sont en général e respectées.

La bassin versant de Haut Sébaou est exposé a divers sources de pollution de

différentes origines dont I’industrie, I agriculture et les rejets urbains (anthropiques).

Notre bassin ne comprend pas de grandes activités industrielles mis a part quelques
activités artisanales dont les bijouteries, lavage graissage et les huileries qui apportent un
surplus en matiéres organiques dans les Oueds sauf que ceci est saisonnier (une dilution se fait
avec les grosses pluies d'hiver). L'activité agricole aussi est presgue absente mis a part

guelques cultures maraichéres et |’ élevage artisanal.

Manque d’ assainissement des rejets d'eaux usées a contribué d'une fagon notable a la
pollution de I'oued Haut Sébaou qui subit une dégradation tout au long de son cours. On
gjoute également le manqgue de stations d'épurations fonctionnelles quand on sait que pour la
wilaya de Tizi Ouzou, seule la station de traitement des eaux usées du pont de Bougie

fonctionne régulierement.
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CHAPITRE VI ETUDE PIEZOMETRIQUE

|. Etude piézométrique :
La surface piézométrique est le plan d' eau que I’ on rencontre dans le sol, ce plan peut
étre réel ou fictif, selon gu’ on se trouve en nappe libre ou captive.

Dresser une carte piézométrique consiste @ mesurer le niveau d’ eau dans un plus grand

nombre possible d' ouvrage captant si possible latotalité de I’ aquifére (ouvrages parfaits).

Les compagnes piézométriques des hautes eaux (Juin 2019) et basses eaux (Octobre
20190, ont été réalisees par I’ ANRH de T.O et ont concerné 23 forages.

L’ examen des niveaux statiques mesurés est représenté par des graphes, ces derniers,
nous montrent I’ évolution de la profondeur de la nappe aluviale du Haut Sébaou.

rE.
i ~§E @ : Points Haut Sébaou
s 11

Figure VI.1: Réseau piézométrique du Haut Sébaou
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Tableau V1.1 :Fluctuation de niveau piezometrigue de la nappe du Haut Sébaou (Basses eaux

ETUDE PIEZOMETRIQUE

2019)
NOM N°B.I.RH X Y z NS/s (m) N.P(m)
P7 W24-001 643 278 383 400 126,62 5,32 121,3
P10 W24-002 641 866 383516 122,30 5,25 117,05
P16 W24-004 637 386 380322| 109,75 5,52 104,23
P22 W24-007 642 226 382912 123,47 6,31 117,16
P24 W24-008 641 490 382535| 119,83 6,7 113,13
P25 W24-009 640 484 381 460 116,12 7,8 108,32
P30 W24-010 643 522 382 893 128,40 5,67 122,73
P33 W24-011 639 249 380770| 109,60 asec asec
P34 W24-012 637 685 379 998 105,14 5,63 99,51
P43 W45-016 634 619 378 635 109,30 Inaccessible | Inaccessible
P44 W45-017 633 626 378 410 111,67 10,96 100,71
P50 W45-019 631 907 379 228 91,18 5,89 85,29
P54 W45-021 631 486 379 563 88,26 7,15 81,11
P55 W45-022 630 961 379 455 83,99 7,72 76,27
P59 W45-025 628 495 379 455 79,10 nd=11.93 67,17
P60 W45-027 627 962 379 405 77,78 5,55 72,23
P62 W45-029 628 444 378 003 77,94 11,15 66,79
F63 W44-030 625 169 380 820 75,20 9,74 65,46
P70 W23-032 624 283 380 820 73,5 nd=10.50 63
P71 W23-033 625 285 381 161 79,35 5,06 74,29
P72 W23-034 626 283 380 396 78,52 6,18 72,34
P73 W23-035 627 451 380 104 78,67 nd=6.90 71,77
P78 W45-038 633 103 379 363 92,92 8,95 83,97

12

10

8,95

25

Figure V1.2 :Evolution des niveau statiques dans le Haut Sébaou (Basses eaux 2019).
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Tableau V1.2 :Variation des niveau statique et piezométriques de la nappe Haut sébaou
hautes eaux 2019

NOM X Y Z NS/s (m) N.P(m)
P7 W24-001 643 278 383 400 126,62 4,46 122,16
P10 | W24-002 641 866 383 516 122,30 4,75 117,55
P16 |W24-004 637 386 380 322 109,75 5,28 104,47
P22 | W24-007 642 226 382912 123,47 5,98 117,49
P24 | W24-008 641 490 382 535 119,83 6,37 113,46
P25 |W24-009 640 484 381 460 116,12 7,35 108,77
P30 |W24-010 643 522 382 893 128,40 4,45 123,95
P33 |W24-011 639 249 380770 109,60 a sec a sec
P34 |W24-012 637 685 379 998 105,14 5,41 99,73
P43 |W45-016 634 619 378 635 109,30 Fermé Fermé
P44 | W45-017 633 626 378 410 111,67 10,05 101,62
P50 |W45-019 631 907 379 228 91,18 4,99 86,19
P54 |W45-021 631 486 379563 | 88,26 6,55 81,71
P55 |W45-022 630 961 379455| 83,99 nd=7.92 74,07
P59 |W45-025 628 495 379 455 79,10 nd=11.97 67,03
P60 | W45-027 627 962 379 405 77,78 5,39 72,39
P62 |W45-029 628 444 378 003 77,94 10,97 66,97
F63 |W44-030 625 169 380 820 75,20 nd=10.43 64,77
P70 |W23-032 624 283 380 820 73,5 9,15 64,35
P71 |W23-033 625 285 381161 79,35 3,38 75,97
P72 |W23-034 626 283 380 396 78,52 4,9 73,62
P73 |W23-035 627 451 380 104 78,67 nd=8 70,67
P78 |W45-038 633 103 379363| 92,92 8,84 84,08
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Figure V1.3 :Evolution des niveaux statiques dans le Haut Sébaou (Hautes Eaux, 2019)
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Il. Fluctuations piézométriques:

I1.1 Profondeur dela nappe:
- Nappealluviale de Haut Sébaou en période de Basses Eaux (octobre 2019) :
Les mesures piézométriques entreprises par I’ANRH en 2019 en période d'étiage ont
montré une profondeur de la nappe variante entre 5,09 a 10,5 m pour le Haut Sébaou la
profondeur dans cette nappe est élevée parce que les eaux souterraines ont un régime a

caractere libre.

- Nappealluviale de Haut Sébaou en période de Hautes Eaux (juin ,2019) :
La profondeur de la nappe en période des Hautes Eaux varie de 4,47 au 10,97 m.

Tableau V1.3 : fluctuation de niveau piezométrique de La nappe Haut Sébaou 2019

NOM NP (m) Basses eaux | NP(m) Hautes eaux
P7 122.16 121.3
P10 117.55 117.05
P16 104.47 104.23
P22 117.49 117.16
P24 113.46 113.13
P25 108.77 108.32
P30 123.95 122.73
P34 99.73 99.51
P44 101.62 100.71
P50 86.19 85.29
P54 81.71 81.11
P55 74.07 76.27
P59 67.03 67.17
P60 72.39 72.23
P62 66.97 66.79
F63 64.77 65.46
P70 64.35 63.63
P71 75.97 74.29
P72 73.62 72.34
P73 70.67 71.77
P78 84.08 83.97

Dans le Haut Sébaou, la profondeur des niveaux piézomeétriques est presgue identique
entre les hautes eaux et les basses eaux dans les différents points mesurés, comme on constate

une diminution de ces niveaux en alant del’amont vers|’aval del’ oued
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1.2 Cartes piezometriques

I1.2.1 Carte piezométrique des hautes eaux :2019 (L’écoulement souterrains des eaux de
| | |
Kahra }b‘ m
‘.‘

'#4-' SV

I"aquifére)

| | |

330000+

t
| I | |

| [
625000 630000 635000 640000 645000 650000
/ : Axe de drainage /! gne de courant /\-eCOurbe isopiézes

Figure V1.4 : Carte piézométrique des Hautes Eaux 2019 dans le Haut Sébaou (Juin 2019).

La carte piezomeétrique (figure V1.4) a été établi par laméthode de krigeage, en

utilisant Surfer 10, a partir des mesures des niveaux pi€zométriques.
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Un axe de drainage des eaux souterraines est mis en évidence, et coincide avec le trace actuel
de |’ oued Haut Sébaou.

11.2.2 Cartes piézométriques des basses eaux :

32000+, . ? i
o000 7\ o o/b !
Taksebt\ 22 \ !

!
626000 628000 6300(1] 632000 634&]0 636000 638000 640000 642000

: Axe de drainage /' :Ligne de courant /L :Courbe isopicze

Figure V1.5 : Carte piézométrique des basses eaux du Haut Sébaou (Septembre 2019)

Les valeurs relativement faibles, peuvent s’ expliquer par une diminution de I’ alimentation

del’aquifere a partir des bordures, et par infiltration directe des précipitations
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Figure V1.6 : Carte piézométrique avec fond géol ogique de Haut Sébaou (2019)

La zone d étude est formeée de part et d autre par les marnes de miocene et les formations
perméables du quaternaire ce qui favorise le ruissellement des eaux des bordures ou par les
eaux provenant du Djurdjura (les calcaires karstifiés constituent des drains souterrains).

I1.3 Alimentation dela nappe:

L’ alimentation de la nappe alluviae du haut Sébaou peut étre envisagée aussi par :

e Une infiltration efficace des précipitations, dans les zones ou la nappe
est libre ;

e Leseaux del’oued et ses principaux affluents, provenant du ruissellement des terrains
peu perméables;

e Les lachées a partir du barrage, sur la nappe a I’aval de I’oued Aissi contribuent
également a la recharge, aussi on peut en évoquer les fuites vers le corps du barrage,
bien qu'il ne soit pas si pratique de les quantifier ;

e Les apports des terrains de bordures perméables, de part et d’ autre de la vallée, on a
principalement des schistes et micaschistes altérés, les conglomérats et les gres du
Miocéne. Une alimentation peut provenir également de la chaine du Djurdjura par
écoulements latéraux, par le biais d’ accidents géologiques qui constituent des drains
non négligeables ;

e Lavidange des terrasses supérieures perchées souvent matérialisées par des sources de
faibles débits ;
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e Un retour vers la nappe des eaux d'irrigation, on admet qu’il n’'est pas aisé d’ évaluer
ces rapports en raison de la méconnaissance de leurs caractéristiques
hydrodynamiques, des surfaces irriguées auxquels s goute |’ hétérogénéité du sol et
sous-sol.

1. LESBESOINSEN EAU :
[11.1 Lesbesoinsen AEP :

Le bassin versant de notre région d’ étude représente une population et une superficie
importantes a I’ échelle de la wilaya. L'activité industrielle est moindre mis a part quelques
petites activités industrielles privées. Son activité agricole est non développée. Quant aux
ressources en eau elles sont insuffisantes malgré les quantités d’ eau précipitées. Ces dernieres

ne parviennent pas a satisfaire les besoins en eau de la région malgré la présence du barrage.

Figure V1.7 : Carte des Communes de bassin versant du Haut Sébaou.
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Tableau V1.4 : Répartition des superficies et population des communes de Haut Sébaou.

Commune Population totale Superficie
Tizi ouzou 159127/2 102 .36
A. El Hammam 20627 38 .55
Akbil 9096 37.04
Abi Y oucef 7864 16.86
Ait Yahia 14760 52.44
Azazga 39546 77.05
Freha 27030 68.55
Ifigha 10331 46.86
Y akouren 12751 79.30
Zekri 3356 88.51
Aghribs 12751 65.11
Beni douala 22030 35.09
Ait mahmoud 7870 25.73
Beni aissi 7798 21.25
Beni yani 5864 34.25
Iboudraren 5518 32.50
Y atafen 4105 15.99
Bouzguene 24851 66.90
Benni zikki 3456 20.64
I. Oumalou 13240 50.38
[djeur 10530 72.06
L.N. | 30029 39.28
Ait aguacha 4700 26.21
Irdjen 13441 21.24
Iferhounen 12737 32.95
[lilten 9345 26.84
Imsouhel 6711 24.69
Ouacif 10542 17.18
Ait boumahdi 6249 23.23
Ait toudert 8710 34.59
Mekla 24776 64.71
Ait khellili 11885 24.58
Souamaa 10175 39.96
Ouadhia 16121 32.83
Ait bouadou 15083 39.30
Tizi N'Telata 15823 26.90
A. gueghrane 9907 40.51
Timizart 30298 65.14
Tizi rached 17542 31.05
Ait oumalou 8985 13.74
Total 605996 1946.54
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[11.1.1 La dotation :

La dotation est la quantité d’' eau destinée a étre utilisée par un individu pendant 24
heures.|a dotation officielle donnée par la DHW detizi ouzou est de 180 I/j/hab.

La demande totale en eau =Nombre d’ habitant x La dotation

Donc la demande totale en eau pour la région déude pour |I’année 2019 est
1090792801/j.

109079.3m?%/j =1.091.103m%/jour.

[11.1.2 Estimation et évaluation des besoins en eau de la population a long
terme (30ans) (2049):

Il est primordial de connaitre la répartition spatiale de la population estimée en 2049.
Pour calculer nous avons utilisé laformule de croissance suivante : Pn = Po (1+T)"
Avec : Pn : Population along terme (n) ;

Po : Population de référence 2019 (605996 hab.)

T : Taux d accroissement démographique pris égal a1.5% (DPAT de Tizi Ouzou).

n : Ecart donné entre les deux horizons.

La population estimée a long terme est de 945 354 hab.

La demande total e en eau & long terme (dans 30ans) est 1.702.10°m3J ou 1.99 m3/sec

[11.2L"Industrie:

Dans notre région d’ éude il n’ existe que des petites unités économiques régionales, ou
I’industrie est faible, selon le type d activité, telles que les unités de confection de vétements
qui ne demandent pas beaucoup d'eau pour leurs fonctionnements. Quant aux unités de
production des produits agglomérés, chimiques et autres, leurs besoins en eau ne peuvent étre
quantifiés, defait qu’ elles sont desservies par leréseau d’'A.E. P.

[11.2.1 Lesbesoins en eau d’une station de lavage graissage

Les stations de lavage-graissage sont une source de pollution. Le volume d' eau

journalier utilisé est estimé a 40 m¥ jour. Les différentes stations existantes totalisent un

volume d’ eau utilisé de |’ ordre de 500 m? / jour.
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Tableau V1.5 : Les besoins en eau des stations de lavage de quelques communes de

Haut Sébaou (source DRE TO 2005)

L avage Graissage par Communes Nbre| Volume utilisé par station (m*/j) | Volumetotal (m3/j)
A.EH 2 38 76
Abi Y oucef 1 18 18
Béni Douaa 5 40 200
Ouacif 3 20 60
Ouadias 4 30 120
Tizi N'Telata 1 25 25
Total Communes 16 - 499

[11.3 Estimation devolume d’eau utilisé pour I’irrigation : 2019

La surface totale irriguée dans notre zone d’' éude ce soit a partir des puits, forages,

retenues collinaires, sources, fil d’ eau ou apartir de barrage est 3944.9ha.

Pour estimer le volume d’eau utiliser & Iirrigation on applique la régle utiliser par la
DRE (Chaque 1m?3irriguejusgu’ a 5000ha)

3944.9/5000=0.78

Donc la demande en eau pour I'irrigation est 0.78 m3/ha

On estime que le volume d'eau de I’ irrigation reste le méme dans 30 ans.

Tableau V1.6: Les besoins en eau dans 30 ans

Besoins Demande en eau m3/j
AEP 170163.7
Industrie 500
Irrigation 0.8 m*ha
Total 1.706.10°
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V. Conclusion :
Dans la valée aluvide du Haut Sébaou, la recharge de la nappe libre est assurée

essentiellement par l'infiltration des eaux de précipitations et |’ alimentation directes.

L’ examen des cartes piézométriques a montré des écoulements latéraux de I’ est vers
I’ouest de la vallée qui constituent un axe de drainage d'orientation NE-SW dans le sens de

| écoulement de |’ oued.

Le bilan des besoins en eau de la région d’ étude éabli nous a permis d’ estimer la
population et les besoins en eau pour les différentes activités industrielles, agricoles dans le

bassin versant du Haut Sébaou.

La population estimée dans 30 ans est de 945 354 habitants, et les besoins en eau
actuels (1.091.10° m?j) passent & 1.701.10° m?j. Les volumes d’ eau utilisée pour I’industrie
sont 500m?/jour et pour I’ agriculture sont 0.8 m*ha ce qui donne un volume total demandé
de 1.706.10° m3,
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Conclusion et recommandations:

Dans le cadre de notre étude, consacrée a une étude hydrogéologique et évaluer les
ressources en eau du Haut Sébaou, nous avons essayé de présenter notre zone d étude et
définir les principaux paraméetres hydroclimatologique, chimiques et piézométriques ainsi que

les types de pollution susceptibles d' affecter la qualité de ces eaux.

Notre zone d’ étude forme une dépression synclinale de ceeur miocéne, d’ orientation
est-ouest, bordée au Nord par les chainons cétiers d’ Afir et au Sud par la chaine calcaire du
Djurdjura. Elle fait partie intégrante du Tell septentrional et se caractérise par un relief
accidenté et des fortes pentes couvert essentiellement par le chéne et le cédre aux hautes
altitudes (dorsale kabyle) et par les oliviers et maquis en basses altitudes. Ce couvert végétal

favorise la protection contre |’ érosion.

Les données géologiques et géophysiques ont permis de définir dans le bassin versant
du Sébaou trois (3) formations géologiques jouissant de propriétés hydrogéologiques

importantes, il sagit :

Des formations cristallophylliennes d'age protérozoique et paléozoique inférieur qui

constituent le socle kabyle.

Des formations jurassiques et crétacées contenues dans le massif du Djurdjura qui

forment un réservoir calcaire karstifiés important.

Du remplissage aluvionnaire quaternaire essentiellement fluvial qui constitue le
principal aquifere de la région dont les terrasses sont étagées. Cet aquifere est caractérise par
des aluvions formées de sables grossiers et de galets. Ce niveau aluvia est occupé par une
seule nappe « libre » qui est aimentée principalement par infiltration directe des

préci pitations efficaces ou par les eaux de I’ oued Sébaou et ses affluents.

Du point de vue hydroclimatologie, la région d'éude jouit d'un climat méditerranéen
caractérisé par une température moyenne de 18,6° C et des précipitations moyennes de 824
mm dont 619 mm sévaporent, et 233.5 mm sécoulent pour arriver a I’embouchure avec un

déficit agricole de 465 mm, avec un réseau hydrographique ramifié bien dével oppé.

Les eaux de la nappe du Haut Sébaou se caractérisent par un faciés chimique

bicarbonaté calcique, les eauxlivrées par cette nappe sont utilisables pour I’irrigation.
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L’ examen des cartes piézométriques a montré des écoulements latéraux de I’ est vers
I’ouest de la vallée qui constitue un axe de drainage d'orientation NE-SW dans le sens de
I” écoulement de I’ oued dont la recharge de cette nape est assurée par I'infiltration directe des

ealx des précipitations ou I’ alimentation directe par les eaux de |’ oued.

Par ailleurs, la pollution menace gravement |'eau de I’ oued haut Sébaou qui subit une
dégradation significative tout au long de son cours. Une pollution qui est en relation avec les
impacts cumulés dun assainissement lacunaire, des rgets d'eaux usees et des reets
industriels.

Pour celail faut donc prendre des mesures préventives et de lutte pour la protection et

la préservation de ces ressources. Pour cela nous suggerons :

- De compléter le réseau d'assainissement des rejets urbains et implanter de nouvelles
stations de traitement des eaux usées.

- Denbien contréler les rejets d'origine industrielle.

- Contréler laqualité des engrais chimiques utilisés en agriculture.

- Mise en place des périmetres de protection.
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ANNEXES:

Annexe 1 : Présentation dela zone d’ étude
Tableau : caractéristiques du barrage du Taksebt

caracterstiques Uté quanfite
Hauteur de la digue M 16
Longueur de la digue M 513
Capacite de stockage Mm3 73
Volume régulanse Mm3 180
Alfitude 71,30
Superficie Ha 330
Capacite de la station de ; :
. m3/] 630.000
fraltement
Péservolr d'eau traitee a la i
. m3 37800
sortle
Transfert annuel moyen hm3/an 173
Vocation Eau potable
Type
conirefort
Hauteur du barrage (lit de
nviere) M 82
Surface du réservorr Ha 550
Date de mise en service 007
Tizi-Ouzou, Boumerdes,
Alger et Blida
Bassin(s) wrrigué(s):
: ? 36° 24' 15" Nord 4° 45 46"
Coordonnées Est
Colioe e Tasift n Taxuxt et Asifn" At
Aissi
Capacité de réservoir Hm? 175




Annexe 2 : Etude géologique
Carte géologique du Bassin Versant del’ Oued Sébaou :
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M’ Miocene inférieur (Burdigalien):Gres et poudingues Trace de stratification

Mi' Miocéne inféricur (Aguitanien).Calloutis, mrgiles sableuses rougedtres et congloms I 1 Pendage de Ia couche

M1 Miocene inférieur:Marnes grises avec bancs de grés Légende des signes conventionnels
M1 Miocene nféricur:Gres, mames et bancs de caleaires — Limite géologique - déterminée

M1 Miocene inférieur:Serie continentale de conglomerats et de gres grossiers oo ___ Limite géologique - supposée

0l Oligocene: Poundingues, maries. marnes sableuses, giés et microbréches Chevauchement ou contact anorinal - dite tmind

Ol Oligoeene:Senie des argiles a la base et grés av sommet Chievauchement ou contact anormal - supposé

Frv Foetne supéricur Marnes, gris ot caleaires grdsenx . . -
p = 2 Faille déterminée

E: Eocene moven (Lutctien superieur) Mames, argiles et lacalement conglomerats — — — — Faille supposée
[ L [

Ex Eocéne moven (Lutétien) Mames argileuses et mamo-calcaires e
? Trace de stratification

Pe Paléocene-Maestrichtien:Marnes ¢t mamo-caleaires - Pendage de la couche

» 30 . . & @ 5§ y " . & ”
K:™ Crétacé supérieur (Coniacien-Maestrichtien):Marnes grises et calcaires lites au sommet - Verticalitd

3
K2 Creétace superieur (Turonien):Caleaires massifs + Horizontalite

| K2 Crétacé supérieur (Turonien-Maestrichtien):Flisch argilo - calearo - microbréchigque | | Anticlinale

0 - N - .
k2 Crétace supeneur (Uénomanien):Marnes et calcaires g =
P { ) P Synclinale

] -t ;s ;oo . . N
ki Crétace inférieur (Albien): Schistes et quartzites
Ki© Crétacé inféricur (Aptien): Marnes, schistes et calcaires

K™ Cretace inforienr (Apticn et Albicn): . .
Flysch — altermanee de mames. dlargiles et de quartzites e de gres Signes topographiques

N R a0 - " " Routc
ki Crétace inférieur (Berriasien-Barremien):Schistes et calcaires *TIZI-!!!IZQ]! Chef-lieu de la willava
Route secondarie
I Jurassique inférieur (Lias) Caleaires massifs et localement dolomitiques ———  Chemin 2 AKBOU Villes
L . . . ——t—t—" Chemin de fer . .
Tz Trias inféricur et moven: Caleaires, argiles et gres Chott et Sebkha
Courbe
T Trias:Gypses, argiles et dolomies noires Oued temporaite |:| Plan d'cau
e Oued permanent

| P Permien:Conglomeérats a éléments siliceux, gres variés et argiles
= { C Catbonifere Schistes. psamimites, grés. conglomérats et Ivdiennes
E Pz Paléozoigue™ Caleaires métamorphigues (caleschistes, cipolines, marbres, marbres dolomitiques)
‘ EPz Paléozoique Micaschistes granulitisés et gneiss granulitiques (résultat de Vinjection de la granulite)
cPz  Paléozoique:Gneiss

vPz Paléozoique’ Granites
Annexelll : Hydroclimatologie

Annexell1.1: Données climatiques (T° max, T° min, T° moy, RR, Hum moy, Vent moy) de
I”’ONM de TO (2012-2019).



2012

JANV | FEVR | MARS | AVR |MAI |JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM |[DECEM | Tot |Moy
Z;'},"Coy/mensu 9.9 | 65 | 133 | 153 | 19.9 |26.4 | 27.8 | 30.3 | 24.4 | 208 | 16.3 11.9 | 222.8 |186
T°Moy/mensu Min | 5.6 | 2.7 9 11 | 14 | 20 | 216 | 234 | 187 | 158 | 125 82 | 1625 |135
L%?y/mensu 16.3 | 11.9 | 197 | 211 | 27 [34.2| 357 | 301 | 323 | 281 | 218 | 174 | 2956 |24.6
RRenmm&1/10 | 69.5 | 269.5| 97.8 |1468| 402 | 1.1 | 0 | 64 | 109 | 963 | 687 | 398 | 847
g'#(;:idité moy 84 | 88 | 8 | 76 | 71 | 61 | 60 | 49 | 65 | 69 79 83 866 | 72
VENT moyen m/s 0.3 XX XX XX XX XX XX XX 0.7 0.6 1.1 0.9 3.6 0.3
2013 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI |JUIN |JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM |[DECEM | Tot |Moy
Z;'l"coy’mensu 108 | 9.4 | 143 | 158 | 175 | 22 | 267 | 269 | 241 | 231 | 136 | 112 | 2154 | 18
T°Moy/mensuMin | 6.9 | 52 | 104 | 11.3 | 128 [155 | 20.3 | 203 | 19.1 | 181 | 17.9 74 | 1652 |13.8
I/x?y/mensu 157 | 146 | 194 | 21.8 | 23 [28.9 | 345 | 351 | 311 | 306 | 107 16.9 | 2823 |235
RR enmm&1/10 |211.8 | 1857 | 935 | 645 [151.6| 0 | 03 | 11.3 | 376 | 39 | 1649 | 103.7 | 1063.9
s#;gidité moy 80 | 80 | 73 | 77 | 78 | 65 | 64 | 60 | 73 | 69 83 83 884 | 74
VENTmoyenm/s | 1.5 | 1.6 | 2.6 | 1.9 | 1.9 | 17 | 1.8 | 13 | 13 | Xx XX XX 156 |13
2014 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI |JUIN |JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM |[DECEM | Tot |Moy
Z;'Z"Coy’mensu 123 | 128 | 123 | 175 [ 192 [23.7 | 27 | 28 | 262 | 216 | 173 | 109 | 2288 [191
T°Moy/mensuMin | 8.6 | 86 | 82 |11.3 | 132 [174| 20 | 215 | 21 | 16 | 135 7.7 167 |13.9
I,%?y’mensu 176 | 188 | 175 | 243 | 265 |30.7 | 347 | 359 | 337 | 29 | 227 | 154 | 3068 |256
RR enmm&1/10 |110.1|110.2| 1724 | 53 | 10 |484 | 02 | 36 | 118 | 265 | 616 | 2724 | 8325
Hurnidité moy 78 | 76 | 81 | 67 | 68 | 64 | 57 | 58 | 62 | 68 69 84 830 | 69
VENT moyen m/s XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX 0 0
2015 JANV | FEVR| MARS| AVR | MAI | JUIN| JUILL| AOUT| SEPT| OCTO| NOVEM| DECEM| Tot | Moy
Z;'Y'gy/mensu 99 | 98 | 131 | 17.3 | 214 | 247| 207 | 288 | 244 | 202 | 149 | 122 | 2264 | 189
T°Moy/mensuMin | 6 | 65 | 84 | 11.7| 152 | 17.9| 222 | 232 | 19.7| 16 | 108 7.2 164.8 | 13.7
L%?y’mensu 156 | 139 | 193 | 244 | 28.7| 32 | 384 | 358 | 305 | 26.2 21 19.3 | 305.1 | 25.4
RRenmm&1/10 | 200.9| 1815| 702 | O | 104 | 153| 41 | 26 | 41.1| 8.7 | 102.7 0 710.5
S#O’/L"dité moy 82 | so | 75 | 71| 62 | 60| 51 | 59 | 65 | 72 80 75 830 | 69
VENT moyenm/s | 1 2 13 | 17| xx | xx | x | xx | 28| 23 17 1.4 142 | 12
2016 JANV | FEVR| MARS| AVR | MAI | JUIN| JUILL| AOUT| SEPT| OCTO| NOVEM| DECEM| Tot | Moy
Z;'Y'gy/mensu 128 | 126 | 125 | 161 | 19 | 243| 279 | 271 | 243 | 225 | 157 | 126 | 2274 | 19
T°Moy/mensuMin | 8.6 | 85 | 7.8 | 11.2| 136 | 17.1| 20.7 | 20.4 | 18 | 16.9 | 11.4 9.3 1635 | 13.6
&}";y’mensu 184 | 18 | 176 | 221 | 25 | 32 | 357 | 346 | 31.7| 296 | 213 | 176 | 3036 | 253
RRenmm&L/10 | 59.9 | 96.2 | 185.3| 61.8 | 684 | 59 | 0 0 | 42| 166| 684 | 1501 | 71638
g'#;;"dité moy 76 | 73| 76 | 75 | 71 | 59| 55 | 59 | 62 | 65 72 85 827 | 69
VENTmoyenm/s | 22 | 25 | 25 | 21| 27 | 25| 28 | 25 | 18 | 17 15 0.9 257 | 21




2017 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM Tot Moy

l;'l"coy/mensu 89 | 12.7 | 145 | 16.4 | 21.8 | 26.4 | 29.4 | 290.7 | 239 | 195 | 137 | 104 | 227.3 |18.9
T°Moy/mensuMin | 5.2 | 86 | 88 | 105 | 152 |19.8| 223 | 251 | 181 | 135 | 9.8 75 | 1644 |13.7
m:")?y’me”s” 13.7 | 182 | 212 | 23 | 296 | 34.6| 375 | 374 | 30 | 267 | 194 14.3 | 3056 |255
RRenmm&l1/10 | 250 | 36 | 29 | 37 | 2 | 88| 04 | 0 |378] 353 | 126 138 | 700.3
Hurmidité moy 82 | 75 | 72 | 68 | 62 | 58 | 49 | 56 | 61 | 66 76 83 808 | 67
VENT moyen m/s 1.5 2.2 2.1 2.2 2.2 2.7 2.4 2.9 2 1.2 1 1 234 2
b018 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM| Tot | Moy
l;'l”coy/mensu 112 | 99 | 136 | 165 | 178 | 228 | 278 | 274 | 253 | 191 | 149 | 119 | 2182 |182
T°Moy/mensuMin | 7.1 | 6.4 | 10.2 | 11.8 | 135 | 16.8 | 21.5 | 20.8 | 20.3 | 153 | 11.4 77 | 162.8 |13.6
L%?y’me”s” 17 | 146 | 179 | 225 | 277 | 207 | 355 | 35.1 | 32 | 249 | 202 | 173 | 2944 |245
RRenmm&l/10 | 31 | 108 | 187 | 102 | 33 | 34 | 05 | o | 42 | 182 | 175 44 9385
;‘]{;:idité moy 79 | 80 | 75 | 75 | 80 | 68 | 59 | 60 | 67 | 76 77 83 879 | 73
VENTmoyenm/s | 15 | 08 | 1.9 | 1.2 | 07 | 03| 12 | 19 | 16 | 1.3 13 0.8 145 | 1.2

2019 JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUILL | AOUT | SEPT | OCTO | NOVEM | DECEM| Tot | Moy
4 Toyimensu 92 | 107|135 | 153 | 188|251 | 29.1 | 285 | 246 | 205 | 143 | 134 | 223 |186
T°Moy/mensuMin | 58 | 6.2 | 86 |11.8 | 135 |16.8 | 21.5 | 23 | 195 | 157 | 113 97 |1634 |136
L%?y’me”s” 14 | 169 [198 | 225 | 27.7|324| 355 | 355 | 315 |27.4 18.5 18.4 | 5836 |48.6
RRenmm&l1/10 | 187 | 51 | 51 | 56 | 35 | 1 | 11 | 10 | 47 | 43 220 22 | 734
Humidité moy g4 | 76 | 74 | 77 66| 60 | 55 | 59 | 69 | 69 78 76 843 | 70
VENTmoyenm/s | 15 | 1.2 | 17 | 1.9 | 15|28 | 25 | 22 | 1.7 | 16 1.9 16 | 221 |18
Annexelll.2:
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Figure : Carte pluviométrique établie par CHAUMONT (1971) du BV de Djurdjura
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Annexelll.3:

Tableau : Précipitations annuellesen mm (ANRH TO) :

Tizi ouzou | Ait ouabane | Benniyani | Azazga Aghribs LNI
1990 755.6 1377.7 8428 890 1063 831.2
1991 766.6 1113.2 725.6 828.2 1044.1 8214
1092 689.3 898.6 02 867 7 1030 786.8
1093 5513 955.4 616.9 679 7816 667.7
1994 865 1250.9 9225 10012 11329 899.9
1995 822.8 1287.8 890.8 1098 1 549.6 1100.9
1996 500 809.5 505.5 591.8 738.6 664.1
1097 11132 17118 11923 13179 1656.5 13196
1093 689.5 1168.3 — 8553 1140.4 859.7
1999 556.4 880.7 524.2 280.6 884 604.9
2000 606.9 1100 85,3 826.6 992 706
2001 461.8 798.2 4796 521 761.5 522.7
2002 12175 66 13665 15358 1630 .6 1255
2003 8326 551.6 903.6 999.6 557.4 968.9
2004 696.3 1124.6 879.5 11782 448.1 815.3
2005 732.6 1393.6 754.2 896.9 477.2 814.6
2006 793.1 1265.6 698.2 1055.7 525.8 868.6
2007 9316 13936 955.5 12503 660.5 994
2008 1010.8 1265.6 1185.8 1348.2 7004 1166.9
2009 963.8 1110.3 925.8 1075.8 662.7 975.1
2010 1016.6 1265.6 1113.2 941.4 7208 1209
2011 1033.9 1110.3 1023.9 827.9 1250.5 1149.3
2012 936.8 609.6 980.9 759.3 641 1050
2013 835.2 553.10 922.2 687.6 559.5 946.1
2014 969.4 1465.5 1068.1 782.3 667.1 10834
2015 772.1 12117 811.2 643 508.9 8815
2016 618.7 432.5 680.7 534.7 385.9 724.6
2017 947.8 615.8 968.9 767.1 649.8 1061.3
2018 634.3 441.3 614.7 545.9 398.6 740.6
2019 639.8 444.2 688.1 549.6 402.8 746.2




Annexelll .4 :
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Graduation Plage de plaviométrie Graduation Plage de pluviométrie Graduation Plage de pluviométrie
des isohyeétes de 300 a 400 mm des isohyétes des isohyétes
300 mm 600 1200 mm
de 600 a 700 mm 1200 a 1400 mm
350 700 1400
- a 800 mm 1400 a 1600 mm
400 mm 800 1600
a 200 mm 1600 a 1800 mm
450 mm 900 1800
de 400 a 500 mm 1000 mm plus de 1800 mm
500 mm 1000 mm 2000 mm
sasor  n” de code (bassin 04, sous bassin 05, 71eme poste} Y Pluviométre 2671 Pluie moyenne inferannuelle en milliméire.

Extrait de la carte pluviométrique de la région du Djurdjura : période 1922-1960 et 1969-1989 (ANRH
1993
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Bonne: utilisable pour I'alimentation en eau potable aprés un traitement simple
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Bordj Bou Areridj
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K'seur El Boukhari

— Moyenne : Ne peut repondre aux exigences de I'AEP qu'aprés
Boughzou! un traitement physique, chimique et désinfection.

—_— Polluée : son utilisation pour I'AEP necessite un traitement poussé.
—————  Treés polluée : Toute utilisation pour I'AEP necessite
un traitement trés poussé.
Cours d'eau non observé

Carte de laqualité des eaux superficielles du Nord de I’ Algérie (ANRH 2001)



AnnexeV : Etude hydrochimie :

AnnexeV.1':

7 Joumada El Oula 1435

9 mars 2014 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 13 17
Tableau 2
Paramétres avec valeurs indicatives
GROUPE NIT Y, Vv
DE PARAMETRES PARAMETRES U ES ALEURS INDICATIVES
couleur mg/l platine 15
Turbidité NTU =
Parameétres
Organoleptiques Odeur a 25 °C Taux dilution 4
Saveura 25 °C Taux dilution 4
Alcalinité mg/l CaCO3
pour les eaux déssalées
ou déminéralisées
(valeur minimale)
Calcium mg/l 200
Chlorure mg/l 500
Parametres
physico-chimiques Concentration en ions hydrogéne Unité pH =65et=9
en relation avec
la structure naturelle des | Conductivité 4 20 °C uS/cm 2800
eaux
Dureté (TH) mg/l en CaCO3 500
Fer total mg/l 0.3
Mangangse ng/l 50
Phosphore mg/l 5
Potassium mg/l 12
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400
Température 2E 25
Décret exécutif n® 14-97 du 2 Joumada El Oula 1435 Décréte :
correspondant au 4 mars 2014 portant
dissolution de 1’agence de gestion du systéme Article ler. — L’agence de gestion du systéme

hydraulique de Beni Haroun.

Le Premier Ministre,
Sur le rapport du ministre des roussources en eau,

Vu la Constitution, notamment ses articles 85-3° et 125
(alinéa 2),

Vu le décret présidentiel n® 13-312 du 5 Dhou El Kadda
1434 correspondant au 11 septembre 2013 portant
nomination des membres du Gouvernement ;

Vu le décret exécutif n® 94-294 du 19 Rabie Ethani
1415 correspondant au 25 septembre 1994 relatif aux
modalités de dissolution et de liquidation des entreprises
publiques non autonomes et des établissements publics &
caractére-industriel et commercial ;

Vu le décret exécutif n® 07-337 du 19 Chaoual 1428
correspondant au 31 octobre 2007 portant création de
I’agence de gestion du systeéme hydraulique de Beni
Haroun

Apreés approbation du Président de la République ;

hydraulique de Beni Haroun, créée par les dispositions du
décret exécutif n® 07-337 du 19 Chaoual 1428
correspondaut au 31 octobre 2007 portant création de
I'agence de gestion du systeme hydraulique de Beni
Haroun est dissoute.

Art. 2. — La dissolution de 1’agence prévue a I’article
ler ci-dessus, donne lieu a ’établissement d’un inventaire
quantitatif, qualitatif et estimatif dressé conformément aux
lois et réglements en vigueur par une commission dont les
membres sont désignés conjointement par le ministre des
finances et le ministre chargé des ressources en eau.

Art. 3. — Le présent décret sera publié au Journal
Officiel/ de la République algérienne démocratique et
populaire.

Fait & Alger le 2 Joumada El Oula 1435 Correspondant
au 4 mars 2014.

Abdelmalek SELLAL.




AnnexeV.2:
Tableau : Parametres chimiques de lavallée Haut Sébaou, Basses eaux (ANRH TO Juin 2018)

. Z -
Analyse Ca(meq/l) | Mg (meaq/l) | Na(meq/l) |k (meq/l) Z r Cl (meq/l) Sos(meq/l) | Hcos (mean) Nos r e (%)
W23-029 6.95 3.08 143 0.05 1151 1.54 3.08 6 0 10.62 4.02
W23-030 6.1 3.08 2.08 0.10 11.36 2.05 2.25 6 0.83 11.13 1.02
W24-001 7.4 1.33 2.26 0.02 11.01 1.68 1.87 7.75 0.13 1143 1.87
W24-007 6.5 2.16 134 0.05 10.05 134 1.62 6.75 0 9.71 1.72
W24-034 6.3 1.75 2.08 0.02 10.15 1.82 114 6.24 0 9.2 49
W45-002 8.25 391 1.95 0.07 14.18 177 331 7.75 1.83 14.66 1.66
W45-021 74 2.16 1.52 0.07 1115 142 1.16 7.24 0.7 10.52 29
W45-025 7.85 4.16 2.26 0.05 14.32 177 2.56 8.75 0 13.08 45
W23-029 6.75 3.75 117 0.07 11.74 191 245 6.50 0.06 10.92 3.6
W24-001 7.9 241 2.39 0.05 12.75 2.28 2 7.50 0.6 12.38 147
W24-034 5.95 2.75 221 0.02 10.93 24 141 6 0.6 10.41 243
W45-002 8.7 4.75 2.08 0.12 15.65 254 3.75 7.50 1.56 15.35 0.96
W45-016 5.55 2.75 1.65 0.02 9.97 2.34 1.35 5.50 0.06 9.25 3.74
W45-021 6.75 2.58 134 0.23 10.9 2.05 141 6.50 1.05 11.01 05
W45-025 2.55 241 0.91 0.48 6.35 18 0.20 450 0.33 6.83 3.6

Tableau : Parametres physiques de la vallée Haut Sébaou, Basses eaux (ANRH TO Juin 2018)

Puits Ph Cond Résidu Sec TH TAC TA
W23-029 7,6 1063 605 50 30 0
W23-030 7,6 1060 583 46 30 0
W24-001 7,5 987 608 43 39 0
W24-007 7,8 846 517 43 34 0
W24-034 8,2 843 521 40 31 0
W45-002 7,6 1290 730 61 39 0
W45-021 7,6 905 553 48 36 0
W45-025 7,7 1180 714 60 44 0
W23-029 7,6 1010 613 51 35 0
W24-001 74 1193 604 46 28 0
W24-034 7,6 963 921 75 53 0
W45-002 74 1386 859 53 65 0
W45-016 7,6 847 1624 102 10 0
W45-021 7,3 950 1070 75 18 0
W45-025 7,3 604 1953 81 18 0




Annexe VI : Etude piézométrique

AnnexeVI|.1:

Données piézométriques de la vallée Haut Sébaou, hautes eaux (ANRH TO 2019)

HAUT SEBAOU
H.E
COORDONNEES /JUIN/2019
Type

NOM | N°B.I.LR.H |Nc°catalogue | d'ouvrage X Y Z NS : (m) N.P(m)
P7 W24-001 | E009-2563 PUITS 643 278 | 383400| 126,62 4,46 122,16
P10 | W24-002 | E009-2580 PUITS 641866 | 383516| 122,30 4,75 117,55
P16 |W24-004 | E009-2565 PUITS 637 386 | 380322 | 109,75 5,28 104,47
P22 | W24-007 E009-2568 PUITS 642 226 | 382912 | 123,47 5,98 117,49
P24 |W24-008 | E009-2581 PUITS 641490 | 382535| 119,83 6,37 113,46
P25 |W24-009 | E0092569 PUITS 640 484 | 381460| 116,12 7,35 108,77
P30 |W24-010 |E009-2570 PUITS 643 522 | 382893 | 128,40 4,45 123,95
P33 |W24-011 |E009-2571 PUITS 639249 | 380 770| 109,60 a sec a sec
P34 | W24-012 E009-2572 PUITS 637 685| 379998 | 105,14 5,41 99,73
P43 |W45-016 | E009-2584 PUITS 634619 | 378 635| 109,30 Fermé Fermé
P44 |W45-017 | E009-2585 PUITS 633626 | 378410| 111,67 10,05 101,62
P50 |W45-019 | E009-2587 PUITS 631907 | 379228 | 91,18 4,99 86,19
P54 | W45-021 E009-2588 PUITS 631486 | 379563 | 88,26 6,55 81,71
P55 |W45-022 | E009-2589 PUITS 630961 | 379455| 83,99 nd=7.92 74,07
P59 |W45-025 | E009-2592 PUITS 628 495 | 379455| 79,10 nd=11.97 67,03
P60 |W45-027 | E009-2579 PUITS 627 962 | 379405| 77,78 5,39 72,39
P62 |W45-029 | E009-2558 PUITS 628 444 | 378003 | 77,94 10,97 66,97
F63 |W44-030 |E009-2559 | FORAGE 625169 | 380820| 75,20 nd=10.43 64,77
P70 |W23-032 | E009-2561 PUITS 624 283 | 380820| 73,5 9,15 64,35
P71 |W23-033 | E009-2562 PUITS 625285| 381161| 79,35 3,38 75,97
P72 |W23-034 | E009-2575 PUITS 626 283 | 380396| 78,52 4,9 73,62
P73 |W23-035 | E009-2576 PUITS 627 451 | 380104 | 78,67 nd=8 70,67
P78 |W45-038 | E009-4251 PUITS 633103 | 379363 | 92,92 8,84 84,08




Données piézométriques de la vall ée Haut Sébaou, Basses eaux (ANRH TO 2019)

HAUT SEBAOU

COORDONNEES JocTizt1e

Type
NOM N°B.I.R.H | N°catalogue | d'ouvrage X Y Z NS (m) N.P(m)
P7 W24-001 E009-2563 PUITS 643 278 383400| 126,62 5,32 121,3
P10 W24-002 E009-2580 PUITS 641866| 383516| 122,30 5,25 117,05
P16 W24-004 E009-2565 PUITS 637 386 380322 | 109,75 5,52 104,23
P22 W24-007 E009-2568 PUITS 642 226 | 382912 123,47 6,31 117,16
P24 W24-008 E009-2581 PUITS 641 490 382535| 119,83 6,7 113,13
P25 W24-009 E0092569 PUITS 640484 | 381460| 116,12 7,8 108,32
P30 W24-010 E009-2570 PUITS 643522 | 382893| 128,40 5,67 122,73
P33 W24-011 E009-2571 PUITS 639 249 380770| 109,60 a sec a sec
P34 W24-012 E009-2572 PUITS 637 685| 379998| 105,14 5,63 99,51
P43 W45-016 E009-2584 PUITS 634 619 378 635| 109,30 inaccessible inaccessible
P44 W45-017 E009-2585 PUITS 633 626 378410| 111,67 10,96 100,71
P50 W45-019 E009-2587 PUITS 631 907 379 228 91,18 5,89 85,29
P54 W45-021 E009-2588 PUITS 631 486 379 563 88,26 7,15 81,11
P55 W45-022 E009-2589 PUITS 630961| 379455| 83,99 7,72 76,27
P59 W45-025 E009-2592 PUITS 628 495 379 455 79,10 nd=11.93 67,17
P60 W45-027 E009-2579 PUITS 627962 | 379405| 77,78 5,55 72,23
P62 W45-029 E009-2558 PUITS 628 444 378 003 77,94 11,15 66,79
F63 W44-030 E009-2559 | FORAGE 625169 | 380820| 75,20 9,74 65,46
P70 W23-032 E009-2561 PUITS 624283 | 380820 73,5 nd=10.50 63
P71 W23-033 E009-2562 PUITS 625 285 381 161 79,35 5,06 74,29
P72 W23-034 E009-2575 PUITS 626 283 | 380396| 78,52 6,18 72,34
P73 W23-035 E009-2576 PUITS 627 451 380 104 78,67 nd=6.90 71,77
P78 W45-038 E009-4251 PUITS 633103| 379363| 92,92 8,95 83,97




AnnexeVI1.2:

Répartition dela superficie et population des communes de Haut Sébaou (DRE 2019)

Commune Population totale Superficie
Tizi ouzou 159127/2 102 .36
A. El Hammam 20627 38.55
Akbil 9096 37.04
Abi Y oucef 7864 16.86
Ait Yahia 14760 52.44
Azazga 39546 77.05
Freha 27030 68.55
Ifigha 10331 46.86
Y akouren 12751 79.30
Zekri 3356 88.51
Aghribs 12751 65.11
Beni douaa 22030 35.09
Ait mahmoud 7870 25.73
Beni aiss 7798 21.25
Beni yani 5864 34.25
Iboudraren 5518 32.50
Y atafen 4105 15.99
Bouzguene 24851 66.90
Benni zikki 3456 20.64
I. Oumalou 13240 50.38
Idjeur 10530 72.06
L.N. | 30029 39.28
Ait aguacha 4700 26.21
Irdjen 13441 21.24
Iferhounen 12737 32.95
[lilten 9345 26.84
Imsouhel 6711 24.69
Ouacif 10542 17.18
Ait boumahdi 6249 23.23
Ait toudert 8710 34.59
Mekla 24776 64.71
Ait khellili 11885 24.58
Souamaa 10175 39.96
Ouadhia 16121 32.83
Ait bouadou 15083 39.30
Tizi N'Telata 15823 26.90
A. gueghrane 9907 40.51
Timizart 30298 65.14
Tizi rached 17542 31.05
Ait oumalou 8985 13.74
Total 605996 1946.54




