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Introduction

En Algérie, comme dans la plupart des pays, 'eau est
une ressource rare et menacée, il est nécessaire de la
préserver, A la suite de la croissance démographique,
du développement agricole et industriel notamment
au nord du pays, I'impact des pollutions ne cesse
d'augmenter, ce qui met en danger le présent et 'avenir
de cette ressource, si indispensable a la vie.

La nappe alluviale de la Mitidja orientale ne fait pas
exception, elle est de plus en plus vulnérable, vu
les quantités de rejets déversés, généralement sans
épuration appropriée, dans le milieu récepteur. En
effet, de fortes pollutions, notamment par les nitrates,

et I'intrusion marine sont signalées.

De nos jours, des techniques de cartographie moderne
et automatisée avec l'intégration d'une base de données
complete sont largement utilisées et donnent de bons
résultats.

Le systeme d'information géographique tient compte
de la dimension des variables; ainsi nous pouvons
évaluer I'impact de ces pollutions, en donnant de
la sorte une meilleure approche de I'information
numérique et ce, grace a un traitement de données

géoréférencées.

Ces méthodes associées a d’autres, en 'occurrence

les diagrammes de Schoeller-Berkaloff, de Piper et
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l'analyse en composantes principales (ACP), ont
permis de réaliser le présent travail, qui a concerné
I'étude qualitative des eaux souterraines de la Mitidja
orientale. Des phénomenes de risques et de vulnéra-

bilité ont été également mis en évidence.

1. Présentation du site

1.1. Cadre géographique

La zone d’étude est la partie orientale de la plaine de
la Mitidja qui s’étire sur un axe orienté ENE-WSW.
Située au nord du pays, entre les longitudes 3°09°00 a
3°19°00 et les latitudes 36°30°17 a 36°47°40, elle
s'étend entre deux wilayas, Alger et Boumerdes, sur
une longueur moyenne de 40 km et une largeur
variant de 10 2 18 km.

Elle est limitée au nord par la mer Méditerranée, au
sud par les communes de Larbad, Meftah, Hammadi
et Ouled Moussa, a 'ouest par 'oued El Harrach et
a I'est par 'oued Boudouaou (figure 1). Cette zone
comprenant les deux sous-bassins versants de 'oued
El Harrach et de I'oued El Hamiz est traversée
du nord au sud par les oueds El Hamiz et Reghaia.
Loued El Harrach (rive gauche) constitue sa frontiere
ouest.

Le climat est de type méditerranéen, caractérisé par
un été sec et chaud et un hiver humide et froid, avec
une température moyenne annuelle estimée a 18 °C;
la valeur moyenne annuelle des précipitations pour
une période allant de 1978 4 2004 est de l'ordre de
601 mm.
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du quaternaire se situe a 'est du Hamiz (poche de
Rouiba) ott les marnes jaunes disparaissent comple-

36°50"

tement. Cette nappe n'est sollicitée, au centre de la
Mitidja, que par quelques forages. Cependant, elle ne
sera pas concernée par cette étude.

e 'aquifére des alluvions du quaternaire

Les formations de cet aquifere sont composées prin-
cipalement de graviers et de galets alternant avec des
b limons et des argiles, couvrant toute I'étendue de la
plaine. Les alluvions sont d'age quaternaire (soltano-
tensifien inférieur) et reposent sur les marnes jaunes

d’El Harrach. Lépaisseur moyenne de aquifere est
d’environ 100 a 150 m sur une grande partie de la
plaine. Elle diminue vers le sud, en direction de
2 I'Atlas blidéen, et atteint 40 m vers le nord, au niveau
L de la baie d’Alger. Cet aquifere est libre sur toute son

étendue sauf dans le bas Mazafran o il devient

captif sous les limons d’dge rharbien. Sa transmis-

: — Limit
Légende RS — sivité moyenne est de l'ordre de 1,5 4 2.102 m?/s et
BOUGARA : Commune : Queds, marais . i . . . 3
son coefficient d'emmagasinement varie de 1,7 a 10-10-,
Figure 1. Carte de situation de la plaine de la Mitidja orientale [BINNIE et al., 1983].

Laquiféere alluvial est trés sollicité pour l'alimentation

L . en eau potable de la ville d’Alger, de Boumerdes, de
La zone d’étude est connue pour ses terres fertiles,

. o . Blida et de Tipaza a partir de plusieurs grands champs
on y trouve beaucoup d’especes cultivées et méme

5 ;2 g 5 e de captage. Il contribue, en outre, a l'irrigation des
certains types d’élevage. Un grand périmetre irrigué ; )
P . o terres agricoles et assure les besoins en eau de la
la caractérise, il s’agit du Hamiz, qui a été créé en

1937, d'une superficie irrigable de 10 500 ha. it eaeEes At idustRelies S

1.2. Cadre hydrogéologique 1.3. Source de pollution

Dans la Mitidja, on distingue deux aquiferes, le Dans la zone d’étude, on distingue quatre sources de
premier d’dge astien et le second d’age quaternaire, pollution.

séparés par la formation des marnes jaunes d’El Harrach,

sauf a l'extréme est, au niveau de la poche de Rouiba

ot ils sont en contact direct.

e |'aquifére des formations gréso-calcaires d'age
astien

11 s'étend sous la majeure partie de l'aquifere alluvial
et affleure au niveau du Sahel et de 'Atlas blidéen.
Les marnes bleues du plaisancien constituent son

substratum et les marnes jaunes semi-perméables

d’El Harrach, son toit. L'épaisseur moyenne de cette

formation est de 100 a 150 m. Lastien est a domi- Légende Miocene ef raches ples anciemses
X ; o . N Formations éu mazalran o do Maflo £ Farmations dumaires cansold ) ches
nance gréseuse, il est généralement captif sous la [ Formatiees de la Miia T Aston (calaiee présems,..) [y Meches drupties
. . . i [ Frmation 461 Bartach 7777 Mames da plaisancien T Deches nitmeghies
plaine et devient libre dans les zones d’affleurement.
La zone de contact direct entre I'astien et les alluvions Figure 2. Carte géologigue de la plaine de la Mitidja [BINNIE et al., 1983]
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Figure 3. Carte géoélectrique de la Mitidja, d’aprés Binnie et coll. [1983]

¢ Pollution urbaine

Cette pollution dite domestique provient des rejets
des eaux usées des habitations, généralement véhi-
culés par un réseau d'assainissement qui collecte les
pollutions de chaque foyer ou centre d’activité vers

une station d’épuration des eaux usées ou vers un

point de rejet. Elle est caractérisée par :

— des sels minéraux, dont I'azote et le phosphore ;
—des détergents ;

— de fortes teneurs en matieres organiques ;

— des germes [écaux.

* Pollution agricole

Lactivité de 'agriculture et de I'élevage, par l'utili-
sation d'engrais, pesticides et autres produits phyto-

sanitaires, donne des rejets composés par :

— de fortes teneurs en sels minéraux (azote, phos-
phore, potassium), provenant des engrais et des effluents

délevage ;

—la présence de produits chimiques de traitement des

cultures (produits phytosanitaires) ;

— des substances oxydables issues de sous-produits
d’élevage, des élevages et de lavages d’aires (matieres
organiques, ammoniaque, etc.).

« Pollution industrielle

Lindustrie est la troisieme composante de la pollu-
tion des eaux dans la Mitidja orientale. Ses rejets
renferment des polluants de grandes diversités et ce,
suivant l'utilisation de 'eau (lavage, extraction,

refroidissement, pétrochimie, etc.).

* Pollution d'origine marine

Les différentes études hydrodynamiques, hydro-
chimiques et géophysiques mettent en évidence le
phénomene d'intrusion marine dans la zone de la
Mitidja orientale, le long de la céte de la baie d’Alger.
Ce phénomene, mis en évidence dans les années
1970, est le résultat d'une exploitation intensive des
eaux souterraines de la région [DJOUDAR, 2003].

2. Données et methodes

2.1. Données

Le suivi de la qualité des eaux souterraines de la
Mitidja orientale s’est fait d'une maniére rigoureuse.
En effet, nous avons sélectionné tous les champs de
captages (103 puits et forages) gérés par la Société
des eaux et de l'assainissement d’Alger (SEAAL) pour
la période 2004-2008, et 43 forages et puits gérés par
I’Agence nationale des ressources hydriques (ANRH)
pour la période 1999-2008 (figure 4).

Pour faire notre étude nous nous sommes basés sur
deux criteres : le choix de I'année et celui des forages
a étudier. Nous avons choisi l'année 2008 étant
donné que c'est la plus récente. Le choix des forages
ou puits s'est basé sur :

— la présence effective du forage (en cours d’'exploi-
tation) ;

— T'existence de toutes les données nécessaires et s'étalant
de 1999 2 2008 ;

— et la répartition spatiale des forages ou puits cou-
vrant la zone étudiée.

En fonction de ces critéres, nous avons arrété 32
forages pour la campagne de 2008.

Les parametres chimiques retenus pour cette étude
sont :

— les cations (Ca, Mg, Na, K) et les anions (Cl, SO,,
HCO,). Ces parameétres ont été mesurés par la

méthode de titration par complexométrie ;
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des eaux de la nappe alluviale de la Mitidja orientale (Algérie)
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Figure 4. Points de prélévements des forages et puits (ANRH, SeaaL)

— quant aux nitrates (NOs), ils ont été mesurés par la
méthode d’autoanalyse a flux en continu.

Les différentes analyses ont été effectuées dans les
laboratoires de PFANRH et de la SEAAL.

2.2. Méthodes

Notre étude a porté sur I'étude de la qualité et la
pollution des eaux souterraines de la nappe alluviale
de la Mitidja orientale. Pour ce faire nous avons opéré

avec 'approche méthodologique suivante.
e |'étude graphique
La représentation graphique comporte :

- le diagramme losangique de Piper. Cette méthode
consiste a représenter le facies chimique dun
ensemble d’échantillons d’eaux. Il est composé de
deux triangles permettant de figurer le facies catio-
nique et le facies anionique et d'un losange synthé-

tisant le facies global ;

— les diagrammes verticaux de Schoeller-Berkaloff. Tls
permettent de définir le facies chimique, de représenter
le pH d’équilibre et le CO, libre (en mg/L) a I'aide
d'une lecture a partir d'une échelle semi-logarithmique

avec des valeurs minimales et maximales.

e |'étude statistique par analyse en composantes
principales (ACP)

Du point de vue mathématique, différents types
d’analyses factorielles sont possibles. Lanalyse en
composantes principales (ACP) en est une. CACP est
une approche statistique multidimensionnelle qui
permet une étude globale des données mises en jeu.

Elle permet également de résumer, de représenter, de
classer, de visualiser et de définir les relations qui
pourraient exister entre les variables.

Dans cette étude, I'objectif de TACP est de représenter
graphiquement les relations entre les variables étu-
diées et de voir en méme temps les individus qui sont
en relation avec ces variables.

Lutilisation du module XL Stat qui s'adapte parfaite-
ment avec Microsoft Excel a permis la réalisation de
IACP.

* L'approche cartographique

De nos jours, une cartographie moderne est apparue
grace aux développements scientifiques et technolo-
giques.

Cette cartographie est de plus en plus automatisée
avec l'intégration d'une bhase de données complete.
Ainsi nous pouvons représenter I'évolution spatio-
temporelle et donner une meilleure approche de
I'information numérique et ce, grice a un traitement
de données géoréférencées.

Dans cette étude, l'approche cartographique théma-
tique de la pollution a permis la confection de la carte
de vulnérabilité et de risques de pollution des eaux
souterraines, et ce a I'aide de l'utilisation des logiciels
Map Info et Surfer.

3. Résultats et interprétations
3.1. Etude graphique

3.1.1. Classification des eaux sur le diagramme
losangique de Piper

Lintroduction des résultats de 'analyse chimique des
32 échantillons (campagne 2008) des eaux souter-
raines montre une tendance vers le pole chloruré et
bicarbonaté pour les anions, tandis que les cations
donnent une attraction vers le pole calcique et sodique
(figure 5).

Les points projetés sur le losange donnent deux
classes d’eau :

— eaux chlorurées et sulfatées calciques et magné-
siennes (44,62 %) ;

— eaux bicarbonatées calciques et magnésiennes
(55,38 %).

1l est a souligner que les points ne présentant pas de
dominance ont été exclus du calcul des pourcentages.
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3.1.2. Classification des eaux sur les diagrammes
verticaux de Schoeller-Berkaloff Figure 6. Mitidja orientale. Faciés bicarbonaté calcique (diagramme de Schoeller-
; ; < . s Berkaloff)
La représentation graphique des résultats d’analyses
des 32 échantillons (campagne 2008) sur le dia-
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ce qui permet d’apercevoir les éléments corrélables.
Les résultats de cette analyse sont reportés dans le
tableau 1.

Lexamen de la matrice nous permet de déceler les
corrélations suivantes : (Ca,Mg), (Ca,Na), (Ca,Cl),
(Mg,Na), (Mg,Cl), (Mg, HCO,), (Na,K), (Na,Cl) et
(K,CD.

Les éléments corrélés présentent la méme origine.
On remarque aussi que les nitrates ne présentent
aucune corrélation avec les autres éléments. 1ls sont
la conséquence de la contamination anthropique des
eaux souterraines, due principalement aux activités
agricoles.

3.2.2. Analyse des valeurs propres

Cette analyse montre I'inertie des individus sur l'axe
lié a cette valeur propre. Les deux premiers axes illus-
trent plus de 50 % de l'information, ce qui donne
une représentation acceptable des individus et des
variables dans le premier plan factoriel (figure 10).

3.2.3. Interprétation du graphique des variables
Tout d’abord, il faut savoir que la qualité de la repré-
sentation des variables est liée a leurs positionne-
ments par rapport au cercle, ainsi plus une variable
NO,,
Na, Cl), plus sa valeur de représentation est bonne
(figure 10).

est positionnée pres du cercle (exemple :

Variables (axes F1 et F2 : 69,64 %)

I
o

o
w
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N
w

F2 (21,77 %)
& & .

&
d

4

4 075 05 025 0 025 05 07 1
F1 (47,87 %)
Figure 10. Graphique des variables
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Etude

Ca Mg Na K cl SO, | HCO, NO,
Ca 1]

Mg 0574 | 1

Na 0635 0,583 1

K 0481 | 0173 0,640 1

cl 0749 | 0621 | 0901 0732 1

S0, | 0495 | 0265 | 0457 | -0019 | 0260 1 .

HCO, | 0303 | 0605 | 0330 | 0176 | 028 | -0134 1

NO, | 0231 | 0256 | -0114 -0543 | -0077 | 0276 | -0038 1

Tableau |. Matrice de corrélation de Pearson [seuil significatif de 0,05)

Lexamen de la figure 10 montre que les deux facteurs
(F1 et F2) présentent plus de 69,64 % de l'inertie
totale :

—sur le premier axe (F1), les éléments sont corrélés
positivement au premier facteur avec pres de 47,87 %
de I'inertie totale ;

—le deuxiéme axe (F2) contient 21,77 % de l'infor-
mation initiale. Il met en opposition le (NO;, SO,
Mg et Ca) aux autres variables (HCO,, Na, Cl et K).
Lisolement du NO, dans son propre groupe montre
la présence d'une pollution et confirme les résultats
de la méthode graphique.

3.2.4. Interprétation du graphique des individus
Lanalyse du graphique des individus nous permet de
mettre en évidence les différents groupes suivants
(figure 11) :

— premier groupe : il montre un facies, sulfaté
calcique, bien déterminé et représenté par le forage

W042-998, qui se situe a I'est de Baraki ;

F2 (21,77 %)

-1
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Individus (axes F1 et F2 : 69,64 %)
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Figure 11. Graphique des individus

26

— deuxieme groupe : il est caractérisé par le puits
W021-894 situé a l'ouest de la ville de Ain Taya, et
définit bien le facies chloruré calcique ;

— troisieme groupe : rassemble les autres points d’eau
présentant des individus de valeurs moyennes peu
représentatives. Ce groupe caractérise particulie-
rement le facies chimique le plus répandu a savoir
bicarbonaté calcique.

Ainsi, les conclusions de la méthode graphique sont
largement confirmées par les résultats de 'ACP.

3.3. Cartographie de la vulnérabilité a la
pollution des eaux souterraines

Lobjectif de cette partie est de donner une approche
de la répartition et de I'évolution spatiales de la pollu-
tion des eaux étudiées, et de déterminer les zones out
la nappe est la plus vulnérable.

* Description de la carte de vulnérabilité

Cette carte a été établie a I'aide de la méthode Drastic.
Créée par Aller en 1987, cette méthode attribue une
notion aux sept différents parametres utilisés, a
savoir :

D : depth ; correspond a la profondeur de la nappe.
R : net recharge ; la recharge nette.

At aquifer media ; nature de aquifere.

S : soil media ; nature du sol.

T : topography ; la topographie.

1 : impact of vadose media ; impact de la zone vadose.
C : hydraulic conductivity for the aquifer ; la conduc-
tivité hydraulique de 'aquifere.

Une fois les différentes classes définies et leurs notes
attribuées, la méthode détermine I'indice Drastic (Id),

qui permet de caractériser le degré de vulnérabilité
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d’un secteur de la nappe. Il est 4 souligner que la
vulnérabilité est d'autant plus importante que l'indice
Id calculé est plus élevé. Cet indice est défini comme
suit :

Id = Dc:Dp + Re-Rp + Ac-Ap + Sc:Sp + Te-Tp + Ic-Ip
+Cc.Cp

c et p : donnent respectivement les cotes et poids
attribués a chaque parametre. Ces cotes, variant de
1 a 10, sont définies en fonction des intervalles de
valeurs. La plus petite représente les conditions les

plus faibles de la vulnérabilité a la contamination.

D'aprées ALLER et coll. [1987], il y a cing (5) classes
de vulnérabilité, la plus faible correspond a une borne
inférieure a Id = 23, jusqu’a la plus forte avec une
borne maximale de 1d = 226 (figure 12).

0 10 2

30 40 50 60 70 80 90 100 Vulnérabilts exprimée en %
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Figure 12. Diagramme des classes de vulnérabilité [ALLER et al., 1987]

e Etablissement de la carte de vulnérabilité

Les différentes unités hydrogéologiques illustrées
dans la carte de vulnérabilité refletent le résultat de
I'¢élaboration et de l'interprétation d'une base de
données expérimentales d'une campagne d’échan-
tillonnages et d’analyses des eaux de la nappe étudiée,
prélevées dans 146 puits et forages durant 'année
2008.

Apres la prise en charge des sept parametres de la
méthode Drastic, nous obtenons la carte de vulnéra-
bilité a la pollution des eaux souterraines de la nappe
alluviale de la Mitidja orientale (figure 13). Lanalyse
de cette carte nous permet de faire les conclusions
suivantes.

e Lunité hydrogéologique A (indice Id 145-175]
Cette unité présente une répartition trés réduite avec
une vulnérabilité élevée, elle se situe dans les localités
suivantes :

—au nord de Rouiba ;

— dans la partie aval de I'oued Reghaia (rives droite et
gauche) ;
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Figure 13. Carte de vulnérabilité et risques a la pollution des
eaux souterraines de la nappe de la Mitidja orientale (campagne
2008)

— sur 'axe Khémis El Khechna-Dar El Beida ;

—au niveau de Larbaa.

En elfet, cette unité (A) se caraclérise par une couver-
ture a dominance poreuse et perméable (graviers, galets,
sables grossiers, silts et peu d'argiles) qui repose sur
les formations graveleuses.

* L'unité hydrogéclogique B (indice Id 114-145)

Elle représente une zone a vulnérabilité moyenne
avec un aquifere graveleux sableux et argileux, cette
unité occupe une grande partie de la zone d'étude.
e L'unité hydrogéologique C (indice Id 84-114)

Cette unité correspond a une zone de vulnérabilité
faible avec une couverture essentiellement argileuse

et un réservoir aquifére tres hétérogene (alternance
de graviers, argiles et marnes). Elle prend place dans
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certains endroits sous forme d’ilots. On la trouve dans
les localités suivantes :

—au sud d’El Harrach ;

— au niveau de Birtouta.

Le report, sur la carte de vulnérabilité (figure 13), des
différentes unités industrielles répertoriées dans la
région d’étude nous a permis de délimiter les zones
arisques de contaminations. Cette procédure nous
amene a dresser les constats suivants :

— au niveau de Baraki, la vulnérabilité est moyenne.
Néanmoins, on signale l'existence d’autres sources de
pollution, telles que les hydrocarbures, qui pourraient
atteindre la nappe a travers les fuites des réservoirs
de stockage et pipes ;

— le long de I'oued El Harrach, ot I'on releve l'exis-
tence de plusieurs unités industrielles déversant leurs
effluents directement dans ce dernier; la zone mise
en évidence est, tout de méme, classée parmi les
moins vulnérables dans la Mitidja orientale ;

—au niveau de la zone industrielle (Rouiba-Reghaia),
le risque de pollution est tres élevé. Cette partie de la
Mitidja coincide avec la zone ou la vulnérabilité est
élevée, menacant ainsi les eaux souterraines de conta-
mination par les rejets industriels.

Conclusion

Les résultats de I'étude de la qualité et pollution des
eaux souterraines de la Mitidja orientale, sur la
campagne d'analyse de 2008, nous ont permis de
constater des variations du chimisme de I'eau au
cours du temps et dans 'espace. Ces résultats ont
été obtenus a travers lapplication de différentes
méthodologies, en suivant les étapes ci-dessous.

¢ Tout d’abord, nous avons procédé a la caractéri-
sation et a la classification des eaux souterraines.
Pour ce faire, nous nous sommes référés a deux
approches, a savoir :

— méthode graphique (diagrammes de Piper et de
Schoeller-Berkaloff) ;

— méthode statistique multidimensionnelle par ACP.
Les différents diagrammes nous ont permis de constater
que les facies bicarbonaté calcique et chloruré calcique
sont les facies les plus présents, et que ce dernier est
bien révélateur d'une intrusion marine certaine.
Lapplication de TACP a permis d'attester et de confirmer
les faciés caractérisés par la premiére méthode. Elle a

également confirmé le phénomene de l'intrusion
marine et mis en évidence une pollution par les
nitrates, due particulierement aux impacts de l'acti-
vité agricole.

Linterprétation des résultats confirme clairement :
d'une part, l'existence du phénomene de I'invasion
marine dans la partie nord de la Mitidja orientale
(baie d’Alger), avec une progression des eaux salées
sur une large bande, en allant d’est en ouest, de Bordj
El Bahri jusqu'a Bordj El Kiffan (avec des conducti-
vités dépassant les 2000 pS/cm et des valeurs du
rapport de Todd allant jusqu’a 2,6). Cette bande se
prolonge a I'intérieur du continent sur une distance
avoisinant les 5 km [BELLAIDI et al., 2006] ; d’autre
part, Fampleur de la contamination des eaux souter-
raines par les nitrates, avec des teneurs excédant
parfois les 100 mg/L.

* La caractérisation de la vulnérabilité de la nappe a
été approchée par 'élaboration de la carte de vul-
nérabilité et de risque de pollution, réalisée par la
méthode Drastic, cette carte correspond 2 une combi-
naison de la carte de vulnérabilité en intégrant les

zones industrielles.

La carte de vulnérabilité a permis d’établir la caracté-
risation de la vulnérabilité de la nappe de la Mitidja
a la pollution provenant de la surface du sol (vulnéra-
bilité intrinseque).

Celle-ci tient compte de sept paramétres intimement

liés aux conditions hydrogéologiques de la région.

Trois (3) unités hydrogéologiques dont l'indice de
vulnérabilité varie de 84 a 175, ont été définies :
—l'unité (A) dont l'indice Id (145-175) traduit une
vulnérabilité élevée ;

—l'unité (B) dont I'indice Id (114-145) caractérise
une vulnérabilité moyenne ;

— l'unité (C) dont l'indice 1d (84-114) définit une
vulnérabilité faible.

Les zones vulnérables sont liées particulierement a la
couverture perméable (gravier, sable) et localisées au
niveau de Rouiba (présence de la zone industrielle de
Rouiba), de Larbai, de I'axe Khemis El Khechna a
Dar El Beida et dans la partie aval de 'oued Reghaia
sur les deux rives. Cette région, dans laquelle est
implantée la zone industrielle de Reghaia, est parti-
culierement vulnérable.
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Approche cartographique de l'étude de la pollution

des eaux de la nappe alluviale de la Mitidja orientale (Algérie)
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Approche cartographique de U'étude de la pollution des eaux de la nappe alluviale de la

Mitidja orientale (Algérie)

En Algérie, les effluents urbains et industriels,
rejetés trop souvent sans traitements appropriés
dans le milieu récepteur, constituent la source
principale de dégradation de la qualité des eaux,
aussi bien superficielles que souterraines.
L'agriculture, a son tour, participe a cette dégra-
dation par lutilisation exagérée de pesticides,
herbicides, engrais, etc., d'ou le phénomeéne de la
pollution des eaux souterraines par les nitrates.
Les ressources en eaux souterraines de la zone

d'étude, en loccurrence la Mitidja orientale, ne
font pas Uexception. En effet, on assiste a une
dégradation flagrante de la qualité de ces eaux.
Cette étude décrit 'ampleur de cette pollution,
particuliéerement, celle due aux nitrates et a
lintrusion marine.

Pour ce faire, nous avons opté pour les trois prin-
cipales approches - graphique, statistique et car-
tographique - en utilisant une base de données de
huit parameétres chimiques.
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Cartographic approach to the study of the pollution of the alluvial aquifer

In Algeria, urban and industrial effluents, which
are too often discharged into the receiving environ-
ment without apropriate treatment, constitute the
main source of quality degradation of both surface
and underground waters. Agriculture, in turn,
takes part in this degradation by the exaggerated
use of pesticides, herbicides, fertilizers, etc., and
hence the phenomenon of the underground water
pollution by nitrates.

of the Eastern Mitidja (Algeria)

The study area, the Eastern Mitidja is not an excep-
tion. Indeed, there is a gross degradation of the
quality of these waters.

This study describes the extent of this pollution,
and particularly the one resulting from nitrates
and seawater intrusion. To do this, we opted for
the main three approaches -graphical, statistical
and cartographic-, using a database of eight
chemical parameters.
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