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1-Introduction : 

Les eaux superficielles représentent une parte importante du cycle de l’eau et participent de 

ce fait aux équilibres naturels. Elles constituent également une formidable ressource 

renouvelable, exploitée pour l’approvisionnement en eau potable, l’usage industriel ou agricole 

(OFEFP, 2003). En outre les eaux superficielles constituent la ressource principe pour 

l’alimentation en eau potable de la population mondiale. 

L’Algérie est classée parmi les pays déficitaires en eau. De part son appartenance à la zone 

géographique du « Middle - Est North Africa  (MENA) » et la quasi-totalité de son territoire 

classé en zone désertique sa pluviométrie moyenne annuelle est estimée à 89 mm. 

De ce fait l’Algérie est classée parmi les 13 pays africains qui soufrent le plus du manque 

d’eau. 

En effet avec moins de 500 m
3
/habitant/an. 

L’Algérie dispose de moins de 50% du seuil théorique de rareté fixé par la Banque 

mondiale à 1000 m
3
 par habitant et par an, donc l’Algérie accorde une grande importance à l’eau 

pour le faire et stocke 19 milliard m
3
 par an où est son importance dans la suite. 

On utilisant des quantités considérables d’eau quotidienne humaines dans une opération 

des besoins et de la nourriture et la propreté des vêtements de cors et de lavage et d’autres 

activités. 

L'eau douce est essentielle pour l'agriculture et l’industrie car il ne peut y avoir une 

agriculture sans eau, mais j’ai dit que les plombe à la sécheresse et la désertification affectent 

négativement les rendements agricoles et la production alimentaires et que l’industrie à besoins 

grande quantités d’eau. 

En raison de l’importance de l’eau en Algérie elle possède 120 barrages, comme le barrage 

de BENI HAROUNE qui se trouve à la Wilaya de Mila et le barrage de ZARDEZAS qui construire 

dans le bassin versant de ZARDEZAS et leur capacité 149 million m
3
. En vasé à plus de 60%, il est 

construire dans les années cinquante. 

1-1-Bute de l’étude : 

Un travail aura effectue dans la région pour mieux connaitre le comportement 

hydrologique et hydrochimique de Oued SAF – SAF. Nous nous penchons sur la géologie de la 

région qui une influence sur la qualité de l’eau au cours de leur passage à travers les formations 

géologique, les caractéristique morphométrique (hydrologique) et climatologique. 

 

 

 



1-2-Situation géographique : 

Le B.V de ZERDAZAS se situé au Nord – Est de l’Algérie à 345 km à l’Est d’Alger et à 

limitée à l’Ouest par la commune AIN – BOUZIANE et la Wilaya de Guelma à l’Est, et dans le 

Nord par la commune de SALAH BOUCHAOUR et la Wilaya de Constantine à sud. 

Situé entre les latitudes 36°20 et 36°45 Nord et les longitudes 6°37 et 7°15 à l’Est. 

 

 

 



 

 

 

Chapitre I 

       Géologie 

 

 

 



I-1-Introduction : 

          L’analyse de l’environnement géologique est fondamentale a   hydrogéologique. La 

géologie permet d’identifiée les matériaux et les structures des formations susptibles de conduire 

l’eau des précipitations en profondeur.  Elle permet aussi de déterminée type d’aquifère. 

Pour mieux définir et délimiter ces caractéristiques, il est nécessaire d’avoir une bonne 

connaissance du milieu a étudier, de ce fait il faut déterminer les déférentes formations 

géologiques en procédant a une études géologique. 

I-1-1-Localisation de la zone d’étude : 

Le bassin versant de ZERDAZAS fait partie de la chaine des Maghrébides. Plus exactement il 

appartient au tel oriental Algérien limité au sud par des formations purement sédimentaires qui 

appartiennent au mole néritique constantinois et constitués généralement par des formations 

carbonatées d’âge crétacé, quant aux formations cristallophylliennes elles sont d’âge   

paléozoïque elle le limitent a l’ouest par colle et au nord est par le Dj Fifila et Dj Alia, les 

formations alluvionnaires, côtoient dans toute sa trajectoire. 

I-1-2-Géologie Régionale (Nord Est Algérien) : Fig-I-1- 

La géologie de l'Algérie septentrionale a été affectée par deux grandes périodes tectoniques 

en relation avec l'orogénie alpin, il s’agit de la période mésozoïque à miocène inférieur et la 

période Mio-Plio-Quaternaire. 

Du point de vue géologique au sens régional, l’Algérie du nord comprend trois ensembles 

qui sont : 

1. Le domaine des massifs primaire kabyles. 

2. Le domaine tellien. 

3. Le domaine près saharien composé de : 

 Les hauts plateaux. 

 L’atlas saharien. 

Le secteur d’étude fait partie du domaine de l’atlas Tallien ou on distingue trois formations 

principales Fig – I – 1 –   



  



 Les terrains anciens, formés essentiellement par des roches métamorphiques. 

 Les formations Tertiaires, essentiellement sédimentaire 

 Les formatons quaternaires, essentiellement alluvionnaires 

La zone d’étude est définie de point de vue structural du nord au sud par plusieurs unités Fig – I 

– 2 – qui sont : 

  



I-1-2-1- Le domaine interne : 

 Socle kabyle : désigne toutes les formations paléozoïques qui servent ou qui ont servi de 

substratum à la chaine calcaire. 

 Dorsale kabyle (chaine calcaire Fig – I – 3 : Elle doit son nom de chaine calcaire du fait 

de la sédimentation carbonatée dominante (d’âge lias inférieur-lutétien). 

          I-1-2-2-Domaine des flysch : I – 4  

 Flysch mauritanien : (Néocomien-lutétien) : composé d’alternance de banes argileux et 

gréseux surmontes par des calcaire. 

 Flysch massylien : il comporte des argiles quartzitiques à la base d’âge crétacé inférieur 

et une alternance d’argile et de micro brèche au sommet d’âge crétacé supérieur. 

 Flysch numidien : (oligocène moyen. Burdigalien) : constitué des Argiles vari colores 

dits Argiles sous numidiennes, des grés numidien et des marnes et silexites supra 

numidiennes.  

  



  



  



I-1-2-3-Domaine externe : 

Les séries telliennes : 

 Série ultra – telliennes : les formations typiques comportent un crétacé inférieur marno-

calcaires à Ammonites, un crétacé moyen à Rotalipores, un Sénonien marneux et 

micritique et un Éocène à trois termes : marnes noires, calcaires à silex et des marneux 

sombre. 

I-1-3-Géologie locale (zone d’étude) Fig – I – : 

D’après les cartes géologiques établies par plusieurs auteurs ; J. F. Raoult (1974), J. P. 

Bouilloin (1977), J. M. Villa (1980), une carte lithologique au 1/500.000 a été dressée pour 

montrer 

les différentes formations géologiques affleurant dans la région. Ces formations s’étalent du 

Permo- 

Trias au Quaternaire, Tableau I.1. 

 

Tableau (I.1) Les différents étages avec leurs faciès correspondants 

 

I-1-3-1-.Le Trias : 

D’après la carte géologique, les terrains triasiques affleurent sous formes de diapirs, dans des 

régions accidentées, selon les failles et les fractures, constituent essentiellement par des roches 

Gypso-argileuses, occupent principalement, le centre du bassin et la partie Ouest. 

I-1-3-2-Permo-Trias : 

Dans notre région, l’affleurement du Permo-Trias, qui est considéré comme le terrain le plus 

ancien, est appelé aussi (Nummulitique I). Il est caractérisé par des formations très dures telles 

que, 

les calcaires et des dolomites. Elles affleurent dans la partie Nord-Est, dans Dj Tahassaj. Ce sont 

des formations fracturées et les failles, ce qui favorise leur Karstification. 

I-1-3-3-.Crétacé : 

Les formations crétacées ou Albo-Aptien on les appelle également les formations des Flysch. 

 

 



Il s’agit d’argile, de marne et de Brèches phtanites. Elles affleurent sur de faibles étendues au 

Sud, 

à l’Est du bassin et au Sud du barrage ainsi qu’au versant Nord de Dj Sidi Driss. Ces flyschs 

appartient au flysch Massylien. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



I-1-3-4- Yprésien ( e6-5) 

Cet étage appartient à la série Tellienne ou Ultratellienne, il est caractérisé par un faciès 

carbonaté attribué au néritique Constantinois. Ce sont des formations Marno-calcaires, affleurant 

surtout au Sud de Dj Kharfome et à l’Est. Parfois l’Yprésien est constitué par des formations 

essentiellement Marneuses. 

I-1-3-5-.Lutétien ea2 : 

Ces faciès hétérogènes, constitués par des grés avec intercalations argileuses minces. Ce sont des 

formations caractérisées par une perméabilité importante, concentrés surtout au niveau du 

barrage. 

I-1-3-6- Priabonien ea3 : 

Ce sont des formations Marneuses de couleur noire, localisées à l’Est et à l’Ouest. Ce sont des 

formations imperméables occupant surtout les lits des oueds. 

I-1-3-7- Oligocène eb3 : 

Cet étage est caractérisé essentiellement par la série Numidienne qui occupe les sommets des 

trois domaines (interne-médiane-externe). Il affleure au niveau du barrage et au Sud du bassin. Il 

constitue toutes les collines et il est formé par des Grés et des conglomérats de couleur jaunâtre à 

grains fins, avec des lits argilo-sableux. 

I-1-3-8- Pontien ec3: 

Ces formations rencontrées au Sud et à l’Ouest du barrage, représentent les terrains supérieurs de 

la série Nummulitique de la région. Il s’agit de formations Sablo-Argileuses de couleur jaune ou 

gris. 

I-1-3-9- Pliocène ec4 : 

Formé par des grés poudings et des grés conglomérats, il constitue un réservoir d’un perméabilité 

moyenne avec 10 à 50m d’épaisseur. On le retrouve également au niveau des lits et des terrasses. 

 

I-1-4-Conclusion : 

L’étude géologique c’est la base fondamentale de toute étude hydrologique. Elle renseigne 

essentiellement sur : 

La structure complexe du tell oriental Algérien. 

Dans son ensemble la géologie de la région du ZERDAZAS est très compliquée ceci est le 

résultat de la tectonique qui a affecté la quasi-totalité de la région. L’hétérogénéité est la 

caractéristique des formations sédimentaires qui s’étalent du trias au quaternaire constitué  

généralement par le socle et des sédiments marins se sont des marnes. Des calcaires et des argiles 

avec des dépôts alluvionnaires formées par des sables et des grès d’où la dominance des terrains 

imperméables et ces qui aboutira sans doute à un écoulement typiques varié. 

 

 

 



 

 

 

Chapitre II 

Hydroclimatologie 

 

 

 



II-1-Introduction : 

L’hydroclimatologie est un outil indispensable pour toute l’étude hydrologique. Elle 

permet de définir les caractéristiques des eaux de surface, car le comportement des cours d’eau 

est conditionné par deux paramètres principaux qui régissent l’alimentation et le déficit. Ces 

paramètres sont la pluviométrie et la température. Leur étude consiste à donner un aperçu sur 

leur répartition dans le temps et dans l’espace, qui permet d’établir le bilan hydrique et par 

conséquent d’estimer le taux d’infiltration, l’évaporation, l’évapotranspiration 

II-2- La température :   

La température constitue avec les précipitations l’élément majeur qui régit le climat d’une 

région. Elle constitue un facteur très important qui intervient dans le calcul de 

l’évapotranspiration. 

C’est bien évident que les contrastes importants de température (écart considérable de 

température) entre le jour et la nuit a un effet négatif sur le comportement des sols et des roches. 

En effet, les contrastes importants de température entraînent la désagrégation mécanique des 

roches. 

L’examen des Tableaux N° 01 montre bien que la température moyenne inter-annuelle est 

de l’ordre de 19.18°C pour la station de Zardezas avec les mois de juin, juillet, août et septembre, 

comme mois les plus chauds (avec un maximum de température au mois de juillet :34.6.. C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tableau N°01 : Températures moyennes mensuelles en (c°) durant la période :(1986-2012) 

s .ZARDEZAS 

 

Année JAN FAV MAR AVR MAI JUN JUI AOU SEP OCT NOV DEC Moyenne 

1986 11 12,4 13,7 17,5 25,4 23,6 29,5 31,7 27,1 22,4 16 11,8 20,18 

1987 11,9 12,4 13,4 18,6 19,5 25,5 29,3 32 29,7 25,1 16,7 15,3 20,78 

1988 14,4 12,1 14,7 18,8 22,9 26,1 30 30 24,9 24,6 16,9 11 20,53 

1989 11,8 13,4 16,8 17,7 21,4 25,9 30,7 30,3 26,1 21,3 18,3 16,4 20,84 

1990 11,6 16,1 15,8 17,5 22,42 27,5 29 28,5 29,4 23,8 16,4 10,8 20,74 

1991 11,7 11,3 16 15 18,5 25,4 29,7 30,6 27,7 20,9 9,5 11,2 18,96 

1992 11,2 12,1 13,8 16,7 21,3 23,5 26,9 29,36 27,1 21,6 17,2 13,4 19,51 

1993 11,9 10,9 14 17,6 22,2 25,3 28,6 30,4 26,3 22,2 16,1 13,1 19,88 

1994 12,3 13,9 16,8 16,6 23,3 26,1 31,1 33,8 27,9 22,1 26 13,7 21,97 

1995 11,4 15,4 14,9 17,1 23 16,16 29,7 29,9 22,6 22,2 17,5 15,7 19,63 

1996 14,6 10,3 15,5 17,1 21,3 24,1 23,6 28,8 26,7 19,8 17,6 15,6 19,58 

1997 13,3 13,1 13 16,1 22,2 27,1 27,3 28,2 24,8 21,2 16,6 13,5 19,7 

1998 12,6 13,3 13,9 16,8 19,8 26,2 28,3 28,1 25,3 19,4 14,5 11,7 19,16 

1999 11,8 9,8 14,8 16,8 23 26,1 27,3 30,7 27,3 23,3 14,7 12,3 19,83 

2000 12,1 10 16,3 17,3 22,2 23,9 28,5 29,1 25,7 20,1 15,1 14,6 19,58 

2001 13,2 12,2 18,6 16,2 19,9 26,1 28,3 28,6 24,8 23,9 15,8 11,1 19,89 

2002 11,4 13,2 14,9 17,1 21,3 26,3 27,4 27,8 24,5 21,8 16,6 13,9 19,68 

2003 11,6 10,9 14,6 16,6 21,1 27,9 31 30,9 24,9 22,4 16,9 12 20,07 

2004 11,5 10,8 15,3 17,3 22,2 28,3 34,6 30,1 26,5 23,5 15,9 11,8 20,65 

2005 12,3 10,7 14,2 17,8 23,1 17,9 28,2 28,6 23,5 22,5 16,2 10,5 18,79 

2006 8,66 9,25 11,88 14,54 18,87 23,22 26,85 28,57 22,3 17,98 11,88 8,33 16,86 

2007 9,56 9,23 12,58 15,32 18,83 23,33 27,65 28,84 23,85 17,56 12,88 9,98 17,47 

2008 9,58 10,1 12,66 13,99 20,57 24,55 28,55 29,22 22,35 17,2 13,57 9,55 17,66 

2009 8,22 10,14 12,45 14,1 21,66 22,36 28,23 27,58 21,56 18,88 13,55 10,57 17,44 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2010 5,65 8,63 10,21 14,55 18,35 22,53 27,65 27,36 21,3 18,57 12,35 8,54 16,31 

2011 6,25 8,65 10,25 13,66 17,99 21,33 26,88 27,88 21,1 17,66 11,54 9,35 16,05 

2012 6,55 9,22 10,33 13,25 18,24 20,33 27,58 27,66 22,5 18,88 11,65 8,25 16,20 

total 298.07 309.52 381.36 441.61 570.53 656.61 772.39 794.57 677.76 570.83 417.92 323.97 517.93 

Moyenne 

menseulle 

11,04 11,46 14,12 16,36 21,13 24,32 28,61 29,43 25,10 21,14 15,48 11,99 19,18 

Max 14,6 16,1 18,6 18,8 25,4 28,3 34,6 33,8 29,7 25,1 26 16,4 21,96 

Min 5,65 8,63 10,21 13,25 17,99 16,16 23,6 27,36 21,1 17,2 9,5 8,25 16,05 



 
JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUI AOU SEP OCT NOV DEC 

TOTAL 

1968 158,7 160,1 36,6 21,6 14,3 67,95 5,5 20,2 10,4 2,2 37,8 70,7 
606,05 

1969 105 44 72,5 655,1 12,2 10,8 4,7 26,2 80,9 56,7 15,5 213,9 
1297,5 

1970 42,1 79 80,1 126,1 29,2 0,9 5,8 2,2 2 63,8 1,6 58,2 
491 

1971 128,2 28,1 112 44,9 41,9 2,77 5,11 11,7 54,6 162,4 52,2 42,7 
686,58 

1972 166,2 70,8 12,7 13,8 15 112,3 0,7 15,6 622,9 50,2 7,7 143,8 
1231,7 

1973 250,5 108,3 135,6 32,2 2,4 32,1 7 16,6 57,3 72,3 32,6 97,3 
844,2 

1974 21,98 61,5 66 71,6 27,5 0,3 13,4 21 23,4 91,7 55,4 45,3 
499,08 

1975 28 120,6 80,1 18,4 77,6 15 23 14,9 8,6 14,6 97,1 41,66 
539,56 

1976 79,6 102,7 78,1 63,2 37,6 13,6 32,6 18,6 59 123,6 133,9 25,1 
767,6 

1977 52,5 14,44 40,7 85,9 54,9 26,9 3,5 13,8 2,71 14,4 92,4 7,8 
409,95 

1978 103,5 77,1 59,5 68,3 39,1 1,11 5 17,8 4,5 35,4 98,22 25,7 
535,23 

1979 755,8 19,9 99,8 174,3 19 36,5 7,1 1,7 60,5 44,5 62,9 50,11 
1332,11 

1980 57,8 53,1 80 566,9 56,7 3,5 5,8 3,5 124,6 41,3 83,8 161,7 
1238,7 

1981 95,1 78,3 68,7 35,4 23 35,9 2,3 17,8 25,3 27,7 41,9 90,8 
542,2 

1982 103,9 844,8 130,4 67,5 30,2 9,2 2,3 4,8 24,1 179,9 192,9 19,5 
1609,5 

1983 22,6 37,6 49,3 22,6 23,8 44,4 2,3 5,5 38,2 42,9 81,2 52,8 
423,2 

1984 136,3 126,6 45,5 51,9 14,1 12,9 9,5 0,3 42,3 137,3 117,5 452,5 
1146,7 

1985 99,5 46,5 159 38,5 46,3 18 8 1,5 255 32,5 28,5 46 
779,3 

1986 118,5 42 97,5 35 8,5 1 14 3 23 110,8 140 121 
714,3 

1987 58,55 164,5 56,5 39 70,7 38 14,3 0,5 7 23,11 69,2 27,3 
568,66 

1988 777,9 69,5 37,7 44,7 42,2 12,4 5,6 0,1 44,7 1,5 71,4 204,8 
1312,5 

1989 56,3 51,8 35,66 57,9 3,7 20,4 2 19,7 43,1 73,6 33,7 56,9 
454,76 

1990 148,2 0,3 755,1 61,6 55,9 20,5 5,2 6,6 1 18,5 125,4 169,5 
1367,8 

1991 59,7 104,7 126,2 66,1 48,4 5,3 2,3 7,3 25,1 127,3 29,6 19,7 
621,7 

1992 66,1 67,6 123,5 152,2 110,2 18,1 22,8 4,9 1,7 21,5 85,1 292,7 
966,4 

1993 111 51,4 19 29,9 71,1 8,5 0 2,6 27,1 42,8 17,4 48,2 
429 

1994 129,7 242,5 557,9 94,5 59,4 1,5 0,8 3,3 25,2 76,8 22,1 1,27 
1214,97 

1995 278,2 24,7 17,7 27 2,9 50,2 10 10 76,5 17 39,7 48,2 
602,1 



Tableau02 : précipitation moyennes mensuelles en (mm) durant la période :(1968-2012) s 

.ZARDEZAS 

 

 

 

 

1996 129,7 242,5 57,9 94,5 59,4 11,5 0,8 10,4 37,4 40,2 35,1 86,3 
805,7 

1997 14,9 24 80 9,3 42,2 71,2 90,8 5 52,7 24,6 44,9 51,9 
511,5 

1998 58,9 13,3 60 18,2 106,4 49,4 223,3 7 18 113,4 55,7 69 
792,6 

1999 38,7 16,2 110 30,2 8,1 40,3 63,5 15,8 140 72,8 45,2 36,2 
617 

2000 49,7 5,5 70,5 12,6 2,2 44,8 0 12,5 45,5 33,7 31,7 25,1 
333,8 

2001 39,2 20 60,6 50,8 40,3 8,9 95,5 6,4 127,7 83,6 11 72,2 
616,2 

2002 12,4 21,4 23,8 21,9 21,1 32,5 160,7 17,8 41,9 108,8 23,6 72 
557,9 

2003 34,3 30 40,5 20,3 89,9 42 38,8 10,2 224,4 114 41 116,9 
802,3 

2004 69,3 18,3 50,5 30,5 41,7 32,5 231,4 2 110,2 120,3 41,1 118,1 
865,9 

2005 4,3 14,01 50,6 30,6 33,2 40,3 55,3 2,7 115,9 137,6 41,2 119 
644,71 

2006 101,8 85,3 37,3 10,6 45,7 0 0,3 2,82 35,5 28,1 35,6 161,8 
544,82 

2007 8,35 15,1 60,2 33,66 15,4 2,3 3,5 3,5 38,9 50,3 48,56 103,5 
383,27 

2008 202,2 125,1 33,7 95,1 15,54 20,3 0 3,28 35,5 41,6 49,2 185,13 
806,65 

2009 120 150,22 47,32 96,56 35,2 3,3 0 5,8 46,2 62,3 110 88,6 
765,5 

2010 148,3 123,38 46,62 71,55 34,2 13 1,2 0,4 35,9 23,5 35,56 98,6 
632,21 

2011 145,2 135,26 41,22 61,8 12,34 11,2 4,6 8,3 38,8 43,3 36,23 62,3 
600,55 

2012 183,2 132 34,62 81,51 15,38 6,33 4,6 6,6 15,86 52,6 115,2 69,2 
717,1 

Moyenne mensuelle 123.819 90.311 91.972 78.573 36.801 23.330 26.544 8.716 65.135 63.490 59.279 92.688 760.688 

Moyenne 

mensuelle 

306.103 138.704 100.404 215.457  



 

II-3- Graphe ombro-thermique : 

D’après les graphes ombro-thermiques établis selon la règle de Gaussen et Bernulet on 

constate que : 

 La courbe de précipitation se situe au dessus de la courbe thermique du mois de 

novembre à la fin d’avril, tandis que du début de mai jusqu'à la fin d’octobre la courbe 

thermique se trouve au dessus de celle de la pluviométrie.  

 La période sèche s’étend du mois d’avril au mois d’octobre. Cette période s’étale sur 

plusieurs mois secs successifs. 

Un mois sec est définit selon Gaussen et Bernulet comme celui ayant un total de 

précipitation égale ou inférieur au double de la température moyenne du même mois (P≤ 2T). 

 

 

Fig01 : Graphe Ombro-Thermique durant la période : 1968 - 2012 

(Station de ZADEZAS) 

II-4- L’aridité : 

Elle permet d’évaluer le phénomène de désagrégation, d’érosion et par conséquent de 

l’instabilité des sites dans la région.  Cet état est exprimé par l’indice d’aridité de E.Mortonne 

donné par la formule : 

 

Avec : I : Indice d’aridité de E. Mortonne; 

Pmoy : Précipitation moyenne annuelle (mm); 

Tmoy : Température moyenne annuelle (°C). 

Aux différentes valeurs de I, correspondent des types de climats 
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I < 5 : le climat est hyperaride ; 

5 < I < 7.5   : le climat est désertique ; 

7.5 < I < 10 : le climat est steppique ; 

10 < I <20 : le climat est semi-aride; 

20 < I <30 : le climat est tempéré. 

La région de Zardezas : 

06.26
101825309.19

55889.760
I 


 

I = 26.06 

Donc la région de Skikda est caractérisée par un climat tempéré. 

II-5- Appréciation du bilan hydrologique : 

L’établissement d’un bilan hydrologique est indispensable pour l’évaluation des réserves 

d’eau transmises ou emmagasinées dans une région. Il est donné par la formule suivante (G. 

Réméniéras, 1980) : 

 

Avec :   P : Précipitation moyenne annuelle (mm). 

 ETR : Evapotranspiration réelle (mm). 

 I : Infiltration (mm). 

 R : Ruissellement (mm). 

 Wa : variation des réserves (souvent négligeable). 

II-5-1-Calcul de l’évapotranspiration potentielle (ETP) : 

L’évapotranspiration potentielle (ETP) correspond à l’évapotranspiration d’une surface qui 

serait suffisamment approvisionnée en eau pour évaporer la quantité d’eau maximale permise par 

les conditions climatiques. A cet effet, Thornthwaite établi une corrélation entre la température 

moyenne mensuelle et l’évapotranspiration potentielle mensuelle. 

La formule utilisée pour le calcul d’ETP selon Thornthwaite est donnée comme suit :

 aI / .T 10 16ETP  

Avec : ETP : Evapotranspiration potentielle en mm. 

            T : Température moyenne mensuelle du mois considéré exprimé en °C. 

WaIRETRP 



 I : Indice thermique annuel égal à la somme des indices mensuels des 12 mois de 

l’année. 






12

1i

iI Avec :    
1.514

5

T
i 








  

50.I . 0.016a   

K ETP.ETPC Avec : ETPC : Évapotranspiration potentielle mensuelle corrigée. 

                                      K : Coefficient de correction. 

D’après les données de la station de Zerdazas : I+ 26.06 et a = 0.92 

 

II-5-2-Calcul de l’évapotranspiration réelle (ETR) : 

- Si les précipitations du mois (P) sont supérieures à l’évapotranspiration potentielle ETR = 

ETP. 

- Si les précipitations du mois (P) sont inférieures à l’évapotranspiration potentielle 

  RFUPiETR  ; celle-ci est supposée mobilisée comme suit : 

a)  Si RFU antérieure est assez forte pour combler l’insuffisance de précipitation (P) ; 

ETR = ETP. 

b)  Si RFU est insuffisante pour satisfaire l’évapotranspiration potentielle, l’ETR 

reste inférieure à celle-ci et est égale à la somme des précipitations du mois et des 

RFU. 

II-5-2-1- Calcul du bilan hydrologique pour la période : 1986- 2012, Station de Zardezas 

(Tableau N° 03) : 

I = 26.06 

a = 0.92 

RFU = 100 mm. 

 Estimation du ruissellement (R) : 

Selon Thornthwaite : 

 2
3

ETP . 3

P
R    

Avec : P = 760.55889 mm 

ETP = 915.19 mm 



=>
 

 2915.19 3.

3
55889.760

R   

=>R = 175.087mm 

R (%) = 
P(mm)

100R(mm)
 

55889.760

100*087.175
R   

R = 23.021 % 

Donc le ruissellement représente 23.021 % des précipitations. 

 Calcul de l’infiltration (I) : 

P = ETR+ R + I + Wa 

Considérons : Wa = 0 

P = ETR+ R + I   =>  I =P-ETR-R=Ex –R 

I=760.55889-520.377-175.087=240.187-175.087mm 

 I = 65.01 mm. 

I (%) = 
P(mm)

100I(mm)
 

I = 8.56 % de précipitations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tableau N°03 : Bilan hydrologique - Station de ZARDEZAS (Période : 1986 - 2012). 

              Mois SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU TOTAL 

T (°C) 25,1 21,14 15,48 11,99 11,04 11,46 14,12 16,36 21,13 24,32 28,62 29,43   

I 8,87 10,97 14,02 14,6 11,51 8,87 5,53 3,76 3,32 3,51 4,82 6,02 95,8 

ETP 

(mm) 113,36 79,95 42,41 25,27 21,33 23,03 35,21 47,45 79,87 106,3 147,9 157 879,08 

C 1,21 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84 0,87 0,85 1,03 1,1   

ETPC 

(mm) 137,17 97,54 52,59 29,32 21,97 22,34 30,28 39,85 69,49 90,34 152,3 172 915,19 

P (mm) 65,14 63,49 59,28 92,7 124,26 89,76 91,97 78,57 36,8 23,32 26,55 8,72 760,56 

P - 

ETPC 

(mm) -72,03 -34,05 6,69 63,38 102,29 67,41 61,69 38,72 -32,68 -67,02 

-

125,75 

-

163,28   

RFU 

(mm) 0 0 6,69 70,07 100 100 100 100 67,32 0,3 0 0   

ETR 

(mm) 65,14 63,49 52,59 29,32 21,97 22,34 30,28 39,85 69,49 90,34 26,85 8,72 520,38 

DA = 

ETPC – 

ETR     0 0 0 0 0 0 0 0 
125,75

 
163,28

 289,03 

Ex = P 

– ETR 0 0 0 0 72,36 67,41 61,69 38,72 0 0 0 0 240,18 

               

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

Fig02 : Représentation graphique du bilan hydrologique pour la période : 1986 – 

2012(Station de ZARDEZAS.) 

II-6-Interprétation du bilan hydrologique : 

L’examen des données récapitulées dans les tableaux précédents et les résultats donnés par 

les graphiques des bilans hydrologiques permet d’en déduire les résultats suivants :  

 Les précipitations atteignent leur maximum au mois de décembre (période durant laquelle 

l’évapotranspiration potentielle (ETP) atteint son minimum).Cette dernière atteint son 

maximum au cours de la période sèche plus précisément au mois de juillet. 

 L’allure de la courbe représentant l’ETP donne une meilleure symétrie que celle des 

précipitations. Ceci peut être expliqué par l’homogénéité de ETP durant l’année, qui est 

due au fait qu’elle est en fonction de la température suivant une loi normale, par contre 

les précipitations sont hasardeuses et irrégulières d’un mois à un autre ou d’une année à 

l’autre. 

 L’excédent d’eau est enregistré du mois de novembre au mois d’avril. L’augmentation du 

volume d’eau durant cette période (saturation du sol) dont le pourcentage de l’infiltration 

au niveau de la station de Beni Haroun est de l’ordre de …8.56 % rend l’instabilité du 

versant la plus grande.  

 Le déficit agricole s’étend sur la période sèche de l’année où un épuisement des réserves 

est observé. 

 La recharge du sol en eau commence à partir de la mi-octobre jusqu'à la mi-novembre. 

Les réserves sont saturées et les demandes pour l’irrigation sont satisfaites. 
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II-7- Conclusion : 

Les données hydro climatiques du bassin versant de Zardezas laissent apparaître que la 

région est caractérisée par un climat tempéré, marqué par des précipitations importantes. Ces 

précipitations jouent un rôle primordial dans l’accélération des mouvements de terrains surtout 

que 8.56 % des eaux de précipitations s’infiltrent dans le sous sol et atteignent les argiles 

marneuses à gypse et engendrent la diminution de leurs caractéristiques mécaniques (c et φ).  

L’eau et le contraste thermique sont deux facteurs qui jouent un rôle important dans la 

désagrégation mécanique et chimique des roches de la région étudiée. Cette désagrégation 

modifie considérablement les caractéristiques mécaniques des roches. De plus, l’accumulation 

des eaux au niveau des surfaces de discontinuités (fissures, joints de stratification, 

diaclases…etc.) peut déclencher le ripage des bancs rocheux, ainsi que l’ouverture de 

discontinuités préexistantes.   

L’infiltration est très importante, elle est de l’ordre de 65.1 mm. Elle joue un rôle très 

important dans l’instabilité du site, car d’une part les eaux d’infiltration saturent rapidement les 

terrains de couverture argileuse et lubrifient la surface de contact entre les argiles rouges 

quaternaires et les couches d’argiles marneuses sous jacentes plus imperméables et souvent 

encroûtées, ce qui favorise l’apparition de surface de glissement, d’autre part, la circulation des 

eaux d’infiltration le long des couloirs des grands accidents tectoniques fragilise les formations 

néogènes.  

En effet, la circulation des eaux le long des zones de faiblesse provoque la dissolution des 

roches solubles (carbonates, gypse et sel) et un intense soutirage de particules solides très fines 

(argiles), aboutissant à la désolidarisation des éléments détritiques dans le cas des formations 

conglomératiques et à la création des vides dans le cas des formations argilo-marneuses 

gypsifères, ce qui conduit à des effondrements et/ou affaissements en profondeur, accompagnés 

en surface par des déplacements en masse si la topographie est favorable. 

A tout cela s’ajoute le rôle du ruissellement superficiel, surtout en cas de fortes crues ce qui 

attaque le pied du versant et par conséquent le déclenchement de leur instabilité. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III 

    Hydrologie 
 

 

 

 



Pour mieux comprendre le comportement hydrologique de oued du bassin versant, il est 

utile d’analyser sa morphologie, afin d’estimer les différents paramètres morphologiques qui 

régissent l’écoulement de surface. 

III-1-Morphologie du bassin : 

Le tell oriental algérien est caractérisé en général par une morphologie complexe à cause 

de la tectonique qui affecte la région. Comme le bassin versant de Zardezas appartient de ce tell 

il est caractérisé par une morphologie variable. 

III-1-1-Reliefs : 

Le Bassin versant du Barrage du Zerdazas est caractérisé par une décroissance des altitudes 

lorsqu’on passe de Sud vers le Nord; 

On peut diviser le terrain en trois ensembles topographiques en fonction les altitudes. 

III-1-1-1- Ensemble des hautes altitudes : 

Cet ensemble est caractérisé par les altitudes dépassant les 600 m. Ces altitudes occupent 

cet ensemble presque de 50% de la surface, et sont situées au NE, S, SW, et a l’Est présentées 

par DJKatara (883m) au NE et DJ Ochivi (1021m) à l’Est, DJ Hadjara (1112m) au SW et DJ 

Maltane(1111m) au Sud. 

III-1-1-2-.Ensemble des basses altitudes : 

Cet ensemble se localise à l’aval avec des altitudes inférieures à 300m, autour de la cuvette 

dubarrage et occupent 5% de la surface globale. 

III-1-1-3-Ensemble intermédiaire : 

Cet ensemble occupe 45% de la surface totale, et il se situe entre les deux ensembles 

précédents. 

III-1-2-Les pentes :  

Le Bassin de Zerdazas est caractérisé par des pentes variées et peuvent être classées en 

quatre types: 

 Les pentes faibles à moyennes : 

Regroupant les pentes de 10% à 16%, et occupent une superficie de 16 % de la surface 

globale. 

 Les pentes moyennes : 

Les pentes de ce type varient de 16% à 22%, et occupent 40% de la surface totale. 

 Les pentes moyennes à fortes : 

Elles sont des pentes de 22% à 28%, et occupent 29% de la surface globale. 

 Les pentes fortes : 

Se sont celle qui dépassent les 28%, et occupent 15% de la surface totale du Bassin 

versant. 

 

 

 

 



III-2- Analyse morpho métrique du Bassin versant : 

Le bassin versant d’un cours d’eau est définit comme étant la surface topographique 

drainée par ce cours d’eau et ses affluant. Tous les écoulements prenant naissance à l’intérieur de 

cette surface traversent la section droite de cours d’eau pour poursuivre leur trajet vers l’aval. 

III-2-1-Caractéristiques morpho métriques : 

Pour le calcul des différents paramètres morpho métriques du bassin versant du Barrage de 

Zardezas, on s’est basé sur la carte topographique de CONDE- SMENDOU à l’échelle de 

1/50.000. 

III-2-1-1-Périmètre : 

L’utilisation du curvimètre et la mesure manuelle ont permis d’obtenir un périmètre moyen 

de l’ordre de 94Km. 

III-2-1-2-La surface : 

C’est l’aire du bassin, délimité par la ligne de partage des eaux de surface. Le plan métrage 

de cette surface a permis d’avoir une aire de l’ordre de 340Km². 

III-2-1-3-La forme : 

Elle est traduite par l’indice de compacité de GRAVILLIUS (KC). Un bassin est d’autant 

plus allongé que la valeur de KC est supérieure à 1,12. Ce paramètre s’obtient de la manière 

suivante : 

 
 

        Le bassin a donc une forme allongée. 

III-2-1-4-Rectangle équivalent : 

Il sert à comparer les bassins entres eux et de voir l’influence de la forme sur l’écoulement 

,tout en supposant qu’ils possèdent la même superficie et le même périmètre. 

III-2-1-4-1-Longueur du rectangle équivalent : 

Ce paramètre est calculé à partir de la formule suivante : 

 

 

 



Ce qui donne : L=37.74 Km 

III-2-1-4-2-Largeur du rectangle équivalent : 

Le largueur du rectangle équivalant se calcule à l’aide de la formule suivante : 

 

Ce qui nous donne une largeur :l = 9 Km 

III-2-1-5-Répartition altimétrique : 

Les cotes du bassin versant du barrage de Zardezas varient de 189m à l’aval et 1111m à l’ 

amont. 

III-2-1-5-1-Altitude moyenne : 

Elle s’obtient à partir de la courbe hypsométrique qui exprime les variations de l’altitude 

en mètres en fonction de la surface (Km2) (Fig III.1), elle s’obtient à partir de la formule 

suivante : 

 
Où : 

Hmoy : altitude moyenne (m) ; 

hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveau(m); 

Si : Surface comprise entre deux courbes de niveau (Km²) ; 

St : Surface totale du bassin versant (Km²) ; 

Le calcul de ce paramètre a été consigné dans le tableau 1 : 

 

 



 

 



Tableau 1 : Calcul des surfaces à partir de la carte hypsométrique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D’après la formule : Hmoy = 609 m. 

III-2-1-5-2-Altitude médiane : 

Elle s’obtient à partir de la courbe hypsométrique à l’abscisse 50%, ce qui nous perm et 

d’avoir une valeur moyenne de l’ordre de 590 m. Fig III.2 

III-2-1-5-3-Dénivelée simple (D) : 

Elle est déduite directement de la courbe hypsométrique à l’aide de la formule suivante : 

D= H5%-H95% (m) ; 

Avec : 

H5% : altitude des 5% de la surface du bassin versant (m) ; 

H95% : altitude des 95% de la surface du bassin versant (m) ; 

H5% =950m ; et H95%=300m ; 

Donc la dénivelée simple du bassin est de l’ordre de 650m. 

III-2-1-5-4-Indice des pentes et de reliefs : 

L’objectif de ces indices est de caractériser les pentes d’un bassin et de permettre de les 

comparer et de les classifier ; 

 Indice de pente globale (Ig) : 

C’est un indice qui tient compte de la dénivelée (D) et de la longueur du rectangle 

équivalant 

 

             (L) calculé a laide de la formule suivante : 



 

Où : 

Ig : Indice de pente globale (m/Km) ; 

D : Dénivelée simple (m) ; 

L : Longueur de rectangle équivalant (Km). 

L’application d’une telle formule a permis d’avoir la valeur suivante : 

Ig = 17.22 (m/Km). 

 Indice de pente de Roche : (Ip) : 

Cet indice est calculé à partir des données de la courbe hypsométrique, il est définit comme 

suite : 

 

Où : 

Si : C’est la fraction en pourcent (%) de la superficie S comprise entre deux courbes de niveau 

distante de hi ; 

L : Longueur du rectangle équivalant en (m) ; 

Pour notre bassin Ip = 1.27 

III-2-1-5-5- Dénivelée spécifique DS : 

La dénivelée spécifique (DS) dépend de la courbe hypsométrique du bassin et de sa forme ; 

Elle est calculée à l’aide de la formule suivante : 

 

Où : 

DS : Dénivelée spécifique en (m) ; 

Ig : Indice de pente globale (m/Km) ; 

S : Superficie du bassin versant (Km2) ; 

Ce qui nous donne : DS=293.12 m ; 

Selon la classification de l’O.R.S.T.O.M. Si 250<DS<500 → Le bassin versant a un relief 

fort. 

 

 

 



III-2-1-6-Réseau hydrographique : Fig (III-3) : 

III-2-1-6-1-Densité de drainage : 

Elle se définit comme étant le rapport de la longueur totale des cours d’eau à la surface du 

bassin versant. Il se calcule à l’aide de la formule suivante : 

 

Où : 

Dd : La densité totale (Km/Km2) ; 

Lx : Longueur de drainage (largeur totale des cours d’eau) en (Km) ; 

A : Superficie du bassin versant (Km2). 

 

Dd : représente la densité totale qui est en fait la somme de deux fonctions distincte : 

Dd = Ddp + Ddt 

 

Où : 

Ddp : densité de drainage permanant. 

Ddt : densité de drainage temporaire. 

Donc : 

 

 

 

 

III-2-1-6-2-Coefficient de Torrentialité Ct : 

Ce coefficient tient compte à la fois du nombre de cours d’eaux élémentaire dans le bassin 

versant et de la densité de drainage. Il est estimé par la formule suivante : 

Ct = Dd.F1 

 

 

 



Où : 

Dd : densité de drainage 

F1 : densité des cours d’eau d’ordre (1). 

 

Où : 

N1 : nombre des cours d’eau d’ordre (1) 

S : superficie totale (Km2) 

 
 

III-2-1-6-3-Rapport de la confluence : 

Elle est définit comme suite : 

 

Où : 

Ni : Nombre des cours d’eau d’ordre (i) 

Ni+1 : nombre des cours d’eau d’ordre (i+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



On constate que le rapport Rc = 4 ; Ce qui implique que le basin versant de Zerdazas est on 

cédéré comme homogène. 

 

III-2-1-6-4-Rapport de longueur : 

Est le rapport de la longueur moyenne de talweg d’ordre (X+1) par celle des talwegs 

0.d’ordre (x) : 

 

 

III-2-1-6-5-Temps de concentration : 

C’est le temps que met une goûte d’eau qui tombe aux point le plus éloigné de l’exutoire, 

de cours d’eau pour atteindre l’exutoire. Il est estimé à l’aide de plusieurs formules. 

1) Formule de GIANDOTTI : 

Le temps de concentration selon GIANDOTTI est estimé par la formule suivante : 

 

 

 

 

 



Où : 

Tc : Temps de concentration exprimé en heure ; 

S : Superficie du bassin versant (Km2) ; 

Lp : Longueur de talweg principale (Km), Lp=33.50 Km ; 

Hmoy : Altitude moyenne en (m) ; 

Hmin : Altitude minimale en (m) ; 

Ce qui donne : 

Tc= 7 ,56 heures. 

L’essentiel de ces paramètres a été porté dans les tableaux 2 et 3 : 

Tableau2 : Récapitulatif des paramètres morpho métriques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III-2-1-7-Profil en long du cours d’eau principal du bassin versant de 

Zardezas : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’étude du profil en long, montre une rupture de pente à l’amont, à une altitude de 400m 

(Fig (II.6)), par contre dans la partie avale, on a une régularité du profil sauf à quelque points de 

rupture à la confluence d’Oued RARAF et Oued ASSACH à 4.5 Km de l’aval. 

Cette variation de la pente est liée à l’action de l’érosion à la tectonique de la région. 

Grasse à ce profil, on peut distinguer trois zones : 

1) La zone amont : Présente la première rupture importante à une altitude de 400m au 

niveau de oued BRAHIM où les pentes sont >20%. 

2) La zone intermédiaire : Se situe entre 300 et 400m caractérisée par une 

dépression, ce qui montre une zone d’érosion et de transport. Le confluent de oued 

KARANKA et ASSACH faisant accélérer l’écoulement et abouti à une 

accumulation d’eau. 



 

3) La zone avale : Elle s’étend sur une distance plus importante, caractérisée par des 

pentes assez faibles 2m/Km à l’approche du barrage ; elle constitue la zone de 

sédimentation. 

On note que le site de retenu est situé aux coordonnées LAMBERT suivantes : 

 

III-3- Conclusion : 

L’étude des caractéristiques physiques du bassin versant de Zardezas ; nous donne une idée 

types sur les caractéristiques des bassins côtières de tell orientale d’Algérie. 

 



 

 

 

Conclusion  

      Générale 

 

 

 



 

Conclusion générale : 

Au cours de cette étude, nous avons contribué à l’étude hydoclimatologique  du bassin 

versant qui alimente la cuvette du barrage de Zerdazas. Ce bassin fait partie des bassins côtiers 

Constantinois, c’est l’une des régions les plus arrosées d’Algérie, qui se trouve dans les zones 

hydrologiques des montagnes plissés du littoral. 

La géologie de la région est très diversifiée avec une lithologie très hétérogène grâce à sa 

position, dans l’Atlas Tellien du Tell oriental (Kabylie de Collo). Cette zone est caractérisée par 

sa complexité litho-structural, dont les formations les plus anciennes sont d’âge Permo-Trias et 

les plus récents sont d’âge Quaternaire. La lithologie dominante est représentée par des calcaires, 

des marnes, des grés et des argiles, ce qui nous permet de dire que les terrains perméables 

représentent72%et les terrains imperméables73%. Donc le ruissellement est supérieur par rapport 

à l’infiltration. 

L’étude géomorphologique a montré que le bassin versant du barrage de Zardezas est 

caractérisé par une morphologie variée, avec une superficie de l’ordre 340Km2 et un périmètre 

de l’ordre de94Km, de forme allongée. On note que le talweg principal a 33,50 Km de longueur 

avec un chevelu hydrographique très dense et un écoulement temporaire. 

L’étude hydoclimatologique montre que la région de Zardezas est l’une des régions les 

plus arrosées d’Algérie avec un climat Sub-Humide selon De MARTONNE avec un indice 

d’aridité de l’ordre de 26.06. Du point de vue climatique la région est caractérisée par : 

Une précipitation moyenne annuelle de 760.68mm ;Une température moyenne annuelle de 

19.18°C, et la saison pluvieuse va du mi-septembre  jusqu’au mois d’Avril, l’été est sec et chaud 

et s’étende du mois de Juin au mois de Septembre. 

Le bilan hydrologique selon la méthode de THORNTHWAITE montre que 

l’évapotranspiration réelle annuelle est de l’ordre de 520.38mm. 

Le ruissellement est de l’ordre de 175.087mm et l’infiltration plus faible soit 65.1mm, ce 

qui total issu excèdent de 8.56% des précipitations. Il faut noter également que le bassin versant 

est formé en grande partie par des terrains imperméables. 

Le déficit agricole commence à partir du mois de Juillet et s’étale jusqu’au mois 

d’Octobre, ce qui nécessite une irrigation. 

La RFU atteint son maximum entre les mois de Janvier  et Avril, mais à partir du mois d’Avril 

elle commence à baisser suite a un épuisement de stock. 
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Annexes 

 

 

 

 



Tableau : Températures moyennes mensuelles en (c°) durant la période:(1986-
2012) s .ZARDEZAS 
 

 

Tableau01 : précipitation moyennes mensuelles en (mm) durant la 
période:(1968-2012) s .ZARDEZAS 

 
 

Année JAN FAV MAR AVR MAI JUN JUI AOU SEP OCT NOV DEC 
1986 11 12,4 13,7 17,5 25,4 23,6 29,5 31,7 27,1 22,4 16 11,8 

1987 11,9 12,4 13,4 18,6 19,5 25,5 29,3 32 29,7 25,1 16,7 15,3 

1988 14,4 12,1 14,7 18,8 22,9 26,1 30 30 24,9 24,6 16,9 11 

1989 11,8 13,4 16,8 17,7 21,4 25,9 30,7 30,3 26,1 21,3 18,3 16,4 

1990 11,6 16,1 15,8 17,5 22,42 27,5 29 28,5 29,4 23,8 16,4 10,8 

1991 11,7 11,3 16 15 18,5 25,4 29,7 30,6 27,7 20,9 9,5 11,2 

1992 11,2 12,1 13,8 16,7 21,3 23,5 26,9 29,36 27,1 21,6 17,2 13,4 

1993 11,9 10,9 14 17,6 22,2 25,3 28,6 30,4 26,3 22,2 16,1 13,1 

1994 12,3 13,9 16,8 16,6 23,3 26,1 31,1 33,8 27,9 22,1 26 13,7 

1995 11,4 15,4 14,9 17,1 23 16,16 29,7 29,9 22,6 22,2 17,5 15,7 

1996 14,6 10,3 15,5 17,1 21,3 24,1 23,6 28,8 26,7 19,8 17,6 15,6 

1997 13,3 13,1 13 16,1 22,2 27,1 27,3 28,2 24,8 21,2 16,6 13,5 

1998 12,6 13,3 13,9 16,8 19,8 26,2 28,3 28,1 25,3 19,4 14,5 11,7 

1999 11,8 9,8 14,8 16,8 23 26,1 27,3 30,7 27,3 23,3 14,7 12,3 

2000 12,1 10 16,3 17,3 22,2 23,9 28,5 29,1 25,7 20,1 15,1 14,6 

2001 13,2 12,2 18,6 16,2 19,9 26,1 28,3 28,6 24,8 23,9 15,8 11,1 

2002 11,4 13,2 14,9 17,1 21,3 26,3 27,4 27,8 24,5 21,8 16,6 13,9 

2003 11,6 10,9 14,6 16,6 21,1 27,9 31 30,9 24,9 22,4 16,9 12 

2004 11,5 10,8 15,3 17,3 22,2 28,3 34,6 30,1 26,5 23,5 15,9 11,8 

2005 12,3 10,7 14,2 17,8 23,1 17,9 28,2 28,6 23,5 22,5 16,2 10,5 

2006 8,66 9,25 11,88 14,54 18,87 23,22 26,85 28,57 22,3 17,98 11,88 8,33 

2007 9,56 9,23 12,58 15,32 18,83 23,33 27,65 28,84 23,85 17,56 12,88 9,98 

2008 9,58 10,1 12,66 13,99 20,57 24,55 28,55 29,22 22,35 17,2 13,57 9,55 

2009 8,22 10,14 12,45 14,1 21,66 22,36 28,23 27,58 21,56 18,88 13,55 10,57 

2010 5,65 8,63 10,21 14,55 18,35 22,53 27,65 27,36 21,3 18,57 12,35 8,54 

2011 6,25 8,65 10,25 13,66 17,99 21,33 26,88 27,88 21,1 17,66 11,54 9,35 

2012 6,55 9,22 10,33 13,25 18,24 20,33 27,58 27,66 22,5 18,88 11,65 8,25 



 
JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUI AOU SEP OCT NOV DEC 

1968 158,7 160,1 36,6 21,6 14,3 67,95 5,5 20,2 10,4 2,2 37,8 70,7 

1969 105 44 72,5 655,1 12,2 10,8 4,7 26,2 80,9 56,7 15,5 213,9 

1970 42,1 79 80,1 126,1 29,2 0,9 5,8 2,2 2 63,8 1,6 58,2 

1971 128,2 28,1 112 44,9 41,9 2,77 5,11 11,7 54,6 162,4 52,2 42,7 

1972 166,2 70,8 12,7 13,8 15 112,3 0,7 15,6 622,9 50,2 7,7 143,8 

1973 250,5 108,3 135,6 32,2 2,4 32,1 7 16,6 57,3 72,3 32,6 97,3 

1974 21,98 61,5 66 71,6 27,5 0,3 13,4 21 23,4 91,7 55,4 45,3 

1975 28 120,6 80,1 18,4 77,6 15 23 14,9 8,6 14,6 97,1 41,66 

1976 79,6 102,7 78,1 63,2 37,6 13,6 32,6 18,6 59 123,6 133,9 25,1 

1977 52,5 14,44 40,7 85,9 54,9 26,9 3,5 13,8 2,71 14,4 92,4 7,8 

1978 103,5 77,1 59,5 68,3 39,1 1,11 5 17,8 4,5 35,4 98,22 25,7 

1979 755,8 19,9 99,8 174,3 19 36,5 7,1 1,7 60,5 44,5 62,9 50,11 

1980 57,8 53,1 80 566,9 56,7 3,5 5,8 3,5 124,6 41,3 83,8 161,7 

1981 95,1 78,3 68,7 35,4 23 35,9 2,3 17,8 25,3 27,7 41,9 90,8 

1982 103,9 844,8 130,4 67,5 30,2 9,2 2,3 4,8 24,1 179,9 192,9 19,5 

1983 22,6 37,6 49,3 22,6 23,8 44,4 2,3 5,5 38,2 42,9 81,2 52,8 

1984 136,3 126,6 45,5 51,9 14,1 12,9 9,5 0,3 42,3 137,3 117,5 452,5 

1985 99,5 46,5 159 38,5 46,3 18 8 1,5 255 32,5 28,5 46 

1986 118,5 42 97,5 35 8,5 1 14 3 23 110,8 140 121 

1987 58,55 164,5 56,5 39 70,7 38 14,3 0,5 7 23,11 69,2 27,3 

1988 777,9 69,5 37,7 44,7 42,2 12,4 5,6 0,1 44,7 1,5 71,4 204,8 

1989 56,3 51,8 35,66 57,9 3,7 20,4 2 19,7 43,1 73,6 33,7 56,9 

1990 148,2 0,3 755,1 61,6 55,9 20,5 5,2 6,6 1 18,5 125,4 169,5 

1991 59,7 104,7 126,2 66,1 48,4 5,3 2,3 7,3 25,1 127,3 29,6 19,7 

1992 66,1 67,6 123,5 152,2 110,2 18,1 22,8 4,9 1,7 21,5 85,1 292,7 

1993 111 51,4 19 29,9 71,1 8,5 0 2,6 27,1 42,8 17,4 48,2 

1994 129,7 242,5 557,9 94,5 59,4 1,5 0,8 3,3 25,2 76,8 22,1 1,27 

1995 278,2 24,7 17,7 27 2,9 50,2 10 10 76,5 17 39,7 48,2 

1996 129,7 242,5 57,9 94,5 59,4 11,5 0,8 10,4 37,4 40,2 35,1 86,3 

1997 14,9 24 80 9,3 42,2 71,2 90,8 5 52,7 24,6 44,9 51,9 

1998 58,9 13,3 60 18,2 106,4 49,4 223,3 7 18 113,4 55,7 69 

1999 38,7 16,2 110 30,2 8,1 40,3 63,5 15,8 140 72,8 45,2 36,2 

2000 49,7 5,5 70,5 12,6 2,2 44,8 0 12,5 45,5 33,7 31,7 25,1 

2001 39,2 20 60,6 50,8 40,3 8,9 95,5 6,4 127,7 83,6 11 72,2 

2002 12,4 21,4 23,8 21,9 21,1 32,5 160,7 17,8 41,9 108,8 23,6 72 

2003 34,3 30 40,5 20,3 89,9 42 38,8 10,2 224,4 114 41 116,9 

2004 69,3 18,3 50,5 30,5 41,7 32,5 231,4 2 110,2 120,3 41,1 118,1 

2005 4,3 14,01 50,6 30,6 33,2 40,3 55,3 2,7 115,9 137,6 41,2 119 

2006 101,8 85,3 37,3 10,6 45,7 0 0,3 2,82 35,5 28,1 35,6 161,8 

2007 8,35 15,1 60,2 33,66 15,4 2,3 3,5 3,5 38,9 50,3 48,56 103,5 



 

Tableau02 : précipitation moyennes mensuelles en (mm) durant la 

période:(1968-2012) s .ZARDEZAS 

2008 202,2 125,1 33,7 95,1 15,54 20,3 0 3,28 35,5 41,6 49,2 185,13 

2009 120 150,22 47,32 96,56 35,2 3,3 0 5,8 46,2 62,3 110 88,6 

2010 148,3 123,38 46,62 71,55 34,2 13 1,2 0,4 35,9 23,5 35,56 98,6 

2011 145,2 135,26 41,22 61,8 12,34 11,2 4,6 8,3 38,8 43,3 36,23 62,3 

2012 183,2 132 34,62 81,51 15,38 6,33 4,6 6,6 15,86 52,6 115,2 69,2 
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