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Abstract
The main object of the present communication is to assess the current state of the marine invasion in the bay of Algiers.  First, we will define globally the 

geomorphologic, the hydro-climatic, the geologic and the hydro-geologic contexts of the region of study.  Then, based on geophysics, hydrodynamics and 

hydrochemistry criteria, we will establish relevant maps using the MapInfo tool in order to establish the extent of the studied phenomenon.
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Résumé
L’objet principal de cette communication est de faire un constat sur l’état actuel de l’invasion marine dans la baie d’Alger.

En premier lieu, on a définit les contextes géomorphologique, hydroclimatologique, géologique et hydrogéologique de la région d’étude.

Par la suite, en se basant sur des critères géophysique, hydrodynamique et hydrochimique, on a pu établir des cartes en utilisant l’outil SIG (logiciel MapInfo

6.5) mettant en évidence l’ampleur du phénomène étudié.

Mots clés : Invasion marine, SIG, Géophysique, hydrochimie.

1- Introduction générale
L’Algérie, à l’instar de tous les pays riverains de la méditerranée, a connu une sécheresse au cours des deux dernières décennies. Ce manque d’eau a entrainé

une sollicitation très accrue des nappes. La surexploitation de ces dernières, aussi bien pour l’irrigation que pour l’alimentation en eau potable et industrielle, 

provoquerait un rabattement important du niveau piézométrique, une inversion du sens de l’écoulement souterrain et par conséquent des problèmes d’intrusion 

marine vers l’aquifère côtier surtout en saisons sèches. Compte tenu du contexte socio-économique de la région d’Alger, elle est donc très touchée par le 

phénomène d’intrusion marine.

Dans la présente communication, nous allons aborder ce phénomène par différentes approches ;  géophysique, hydrodynamique et  hydrochimique.

* Occupe la partie septentrionale de la Mitidja Orientale

* Pente globale Ig = 17,79m/Km

* Favorisant l’infiltration aux dépens du ruissellement

* T° moy. (1980-2005) = 17,9°C

2- Etude du milieu récepteur

38,3518,151167.5Différence

15.6590.85490596.51980 – 2005 (Djoudar Hallal /  Yahiaoui

541095016641971 – 1989  (Djoudar Hallal)
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• extrémité orientale de la plaine de la Mitidja (zone de subsidence 

continue)

� sédimentation active dont les éléments proviennent des reliefs de 

l’Atlas blidéen

� A la fin du pliocène et au quaternaire, deux réservoirs aquifères se 

sont individualisés :

– l’Astien formé par  des calcaires et des grès d’origine 

continentale 

– le Quaternaire formé essentiellement de galets et de graviers.

3- Géologie de la baie d’Alger

Figure n°3: Coupe interprétative de la Mitidja dans le bassin 

du  Mazafran (Achie 1971)

4-Hydrogéologie

Aquifère de l’Astien Aquifère quaternaire

- Séparée de l’aquifère Astien par une 

couche épaisse de marnes jaunes, sauf à

l’Est du Hamiz (« poche de Rouiba ») où ils 

sont en contact direct.

- La nappe libre s’étend sur l’ensemble du 

bassin de la Mitidja 

- Cet aquifère se situe dans des graviers et 

des sables plus ou moins consolidées et inter 

stratifiés d’argile, il est alimenté par :

• Les pluies ; l’infiltration à partir d’El 

Harrach et de Hamiz …;

• L’aquifère astien par drainage 

• Il se trouve en charge sous les marnes jaunes semi-

perméables d’El Harrach, sauf dans la partie Est où il 

est en contact direct avec l’aquifère de la Mitidja.

• Les caractéristiques hydrodynamiques de l’Astien 

sont mal connues. Les estimations de la transmissivité

indiquées par la société Géohydraulique (1968-1972), 

et le bureau d’étude Bennie & Partners (1979-1980) 

varient de 90 à 2000m2/jour.

• Le coefficient d’emmagasinement, estimé à partir des 

essais de pompage de courte durée (Bennie & Partners 

1979-1980) est compris entre 5.10-6 et 5.10-3.

5- Aperçu de la surexploitation  des aquifères
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� La prolifération des  forages et  la sécheresse persistante de ces 

deux dernières décennies ont provoqué : 

– des rabattements importants dans certaines régions qui ont 

pour conséquence la diminution des débits dans les forages 

Tableau n°2 :Inventaire des points d’eau et  débits extraits, réalisé en 1997, complété

en 2001/2002 dans la plaine de la Mitidja (ANRH/Algérie)

A partir des données de campagnes piézométriques récentes au niveau de la Baie d’Alger, 

fournies par l’ANRH, nous avons tracé les cartes piézométriques suivantes:

L’examen des cartes  piézométriques montre:

� Une inversion du sens de l’écoulement du Sud vers le Nord

� Un dôme piézométrique au Sud Est entre El Hamiz et 

Benzerga

- Les valeurs négatives au dessous du niveau de la mer s’étalent à

plus de  3 Km à l’intérieur des terres 

- Le cordon dunaire et le léger soulèvement du substratum semblent 

freiner l’extension de l’invasion marine à l’Ouest, jouant le rôle 

de barrière hydraulique.

6- Critère de reconnaissance du biseau salé

6-1 L’inversion de l’écoulement souterrain

Faciès chimiques 
�Selon la classification de Stabler

–Bicarbonaté calcique, - Chloruré-calcique,

–Sulfaté-calcique, - Chloruré-sodique,

–Bicarbonaté-magnésienne, - Bicarbonaté- sodique 

�Selon le diagramme de Piper :

–chlorurée et sulfatée calcique et magnésienne (71,43% des échantillons.)

–chlorurée sodique et potassique ou sulfatée sodique et carbonatée sodique et 

potassique (28,57% des échantillons.)

Cette classification confirme la persistance de l’invasion saline de la nappe apparue 

dans les années 80 et aggravée en 90 au niveau des puits côtiers.

- Zones contaminées

1- Bordj El Bahri, Benzerga et Bateau cassé

- 1992 : RS = 15 g/l 

- 1983 : RS entre 800 et 6800 mg/l

- Cond. Elect. entre 1,5 et 6 m.S/cm

2- Entre le Lido et Verte Rive, en direction de Dar El Beida

- Valeurs élevées au NE et SE : dues

- l’évaporation des eaux du marécage de Reghaia

- lessivage des formations marno-calcaires

- Atlas blidéen

- Grès calcaire de l’astien

Du côté des champs de captage de Boureah et du Hamiz les courbes se 

resserrent, le résidu sec a atteint 2578mg/l ; 

Résidu sec , Conductivité électrique

6-2 Approche Hydrochimique

Cartes d’isoteneur en Na+ et Cl-

Les mêmes successions de zones de fortes valeurs que les cartes de conductivité et de résidu sec .

Les concentrations en sodium et chlorures sont généralement comprises entre 4 et 19 meq/l.

Une nette contamination de presque la totalité des piézomètres de surveillances de la nappe alluviale installés par l’ANRH 

Le rapport de Todd est supérieur à l’unité au niveau de la bande littorale en allant 

d’Est en Ouest.

• Une progression des eaux salées de Bordj El Bahri jusqu’à Bordj El Kiffan, et se 

prolonge à l’intérieur du continent sur une distance dépassant les 2km.

Rapport de Todd : rCl-/rHco3-+rCo3-

Travaux anciens

L’étude a porté sur l’interprétation de sondages électriques verticaux (SEV), 

dispositif Schlumberger, réalisés au cours de  campagnes de terrain : « ENAGEO 

(1978) » ; « Toubal, Kara, Mati, ANRH (juin 1991) » ; « Toubal (mars à

septembre 1992) » «

Les zones particulièrement vulnérables où le substratum érodé offre des voies 

possibles de pénétration de l’eau salée, sont(figure n°9) :

• L’embouchure de l’Oued El Harrach ; 

• Le secteur du Lido ;

• Tout le secteur situé à l’Est de Verte Rive, en relation avec une gouttière 

qui semble se dessiner au niveau de la Rassauta ;

- Le secteur Bateau Cassé-Dunes. 

- Un étalement de l’invasion saline jusqu’à 1,5km de la côte 

Travaux récents réalisés en 2002 (ANRH)

L’interface eau douce / eau salée se située à une distance de la côte qui varie entre 1km au niveau de la localité de Stamboul, 1,5km au niveau du Bateau 

Cassé et 850m du côté de la Verte Rive.

Sachant que l’Algérie vit une sécheresse ces deux dernières décennies, par conséquent une exploitation intensive des eaux de la nappe alluviale, ne cesse 

d’augmenter et donc une progression de la langue d’eau salée devrait dépasser en principe les 1km500

6.3 Argumentation géophysique

Conclusion
Les cartes piézométriques font ressortir nettement l’inversion totale du sens d’écoulement des eaux de la mer vers le continent atteignant les champs de captages 

de Boureah et menaçant aussi le champ de captage de Hamiz où les niveaux piézométriques sont à -16m en dessous du niveau de la mer (ANRH, 2006). 

Nous avons constaté par l’intermédiaire des cartes chimiques précédentes (Cl-, Na+, Conductivité électrique, Résidu sec et le rapport de Todd) que parallèlement 

aux trois zones sensibles apparaissant le long de la côte (Stamboul, Bordj El Kiffan et la partie Est de Verte Rive) une frange contaminée par l’eau de mer a 

progressé depuis 1992 atteignant en 2006 les points d’eau situés à plus de 2km à l’intérieur du continent.

Recommandations
• L’implantation d’un nouveau réseau de piézomètres sur une étendue parallèle à l’ancien réseau initié par l’ANRH, à plus de 5 km à l’intérieur du continent ;

effectuer des campagnes de géophysiques en réalisant des coupes géo électriques le long de la zone côtière pour déterminer de manière précise la localisation de 

l’interface eau douce / eau salée ;

• Recharger la nappe en utilisant les eaux traitées de la station de Baraki en parallèle avec une étude d’impact sur la qualité de l’eau rechargée

• Assurer le suivi régulier par des campagnes piézométriques et hydrochimiques de la recharge artificielle de la nappe à partir des bassins d’infiltration, initiée 

par l’ANRH en amont de l’oued El Harrach (photo 1 et 2)

- Etudier la migration des polluants dans la nappe de la Mitidja lors d’un diagnostic approfondi .

Photo2 : Partie amont de l’Oued El Harrach (dans la région de  Bouinane ,Wilaya 

de Blida ,bassin d’infiltration partie droite de l’oued sur la photo 1)
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Photo 1: Partie amont de l’Oued El Harrach (dans la région de  

Bouinane ,Wilaya de Blida)

Figure n°7: Diagramme de Piper

Figure n°8: Carte de répartition de la conductivité électrolytique, mai 2006

Figure n°9: Carte d’iso-concentration en Na+,mai 2006 Figure n°10: Carte d’iso-concentration en Cl-, mai 2006

Figure n°11: Carte d’équirapport de Todd, mai 2006

Figure n°12: Coupes géo électriques illustrant l’invasion marine de 
l’aquifère par les eaux de mer de la région de Bateau cassé jusqu’à

l’aval de la région de Sidi Moussa

Figure n°13: Carte d’interface eau douce/eau 

salée Campagne ANRH,2002

Figure n°14: Coupes géo électriques (profil M et S) ANRH 2002

Tableau n°1:Comparaison des valeurs des paramètres hydrologiques des bilans (71/89 et 80/05)

Figure n°5: Carte piézométrique (Avril 2005)Figure n°4: Carte piézométrique (Novembre 2002)

Figure n°6 : Carte piézométrique ( septembre 2005)

Figure n°1: Situation géographique de la 

zone d’étude

Figure n°2: Carte géologique de la Mitidja(Bennie 
et Partners,1983)


