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I. TNTRODUCTION 
, 

I 
' I  A l'occasion de l'étude monographique de la Medjerdah ( I )  il 

a Gt8 possible d'étudier d'une part les transports de sels dissous, 
en particulier 2 bledjez el Bab, d'autre. part la composition de ces 

sels dissous. Par ailleurs l'établissement d'un modèle mathématique 
pour l'adnagement des eaux du Nord de la Tunisie (2) a conduit les 
auteurs de ce modèle à compléter 
ports de sel B Bou Salem. Ces divers él6ments permettent une estima- 
tion correcte des apports en sels de la Medjerdah à la  mer. I1 
s'agit essentiellement de sels provenant des roches du bassin versant 
d'où l'expression utilisée : "apports telluriques naturels". 

une série de 40 années de trans- 

II. LES TWJSPORTS DE SELS DISSOUS DE LA XEDJEEDAB A HEDJEZ EL BAB 

11.1. - Poids annuel total transporté 
L'étude des débits de la Xedjerdah 2 Hedjez el Bab a pu 

être faite pour 22 années de 1948-1949 ?i 1969-70 dans le cadre 
de la Monographie de la Bledjerdah ' ( I ) .  Pour 10 années les salinités 
moyennes journalières sont connues soit par échantillonnage jour- 
nalier soit par interpolation, possible dans certains cas, soit 
encore par estimation correcte pour les quelques journies manquant 
encore après interpolation. La faible précision des estimations 
faites dans ce dernier cas a cependant peu d'influence sur les 

! transports dissous annuels. 

L e  tableau 11.1. ( 1 )  ci-après rassemble les résultats 
obtenus : 
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1953 - 54 

1954 - 55 

1419 @,94 1339 

. 41 1 1,41 578 

Sur l e  graphique 11.1. (a) ci-après on discerne une corrgla- 

t ion  nêgative ( r = -0,77) en t r e  l a  s a l i n i t g  moyenne annuelle s e t  

l e  volume annuel écoul6. On peut a jus t e r  une formule exponentielle 

par l a  méthode des  moindres car res  appliquée au logarithme de s 

Année V 

1955 - 56 1234 

1956 - 57 59 1 

1957 - 58 1105 

P - 3,128 , lOW4V s g /1  = 1,8 e 

- 
S T 

1,15 1413 

I ,e2 1077 

1,26 1387 
I 

V en mil l ions de m3 

1958 - 59 1338 11,25 I 
1959 - 60 820 1,53 

1960 - 61 430 1,77 

1961 - 62 604 1,28 

1962 - 63 
iì 

La corrzlataon n'est pas très f o r t e  mais l a  tendance e s t  

cependant t r ê s  ne t t e ,  Les  éca r t s  sont dus essentiellement 3 l'hété- 

rogénéité du bassin e t  i3 l ' o r ig ine  ggogrephique variGe des  crues. 

I679 

1255 
I 

I 
76 1 1 i 
772 

années 

1968 - 69 

1969 - 70 
inc amp 1 étes 

21 25 1 ,o3 2187 

No yenne 1008 1,24 1245 
i l 
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S Ca++ 
m G q / l  g/1  

0,25 1,s 0,036 

0,5 3,44 0,069 

0,75 4,87 0,097 

1,00 6,22 0,124 

,146 

'1,50 8,05 0,61 

2 9,69 0,194 

3 13,4 0,267 

4 16,6 0,333 

- 

L'écart type s de la moyeme des 10 années de transport 
CT de sels est - 

JiT 

I 

Cl- so4-- c033r_- 
++ ++ 

AFg Na 
mé¶/î 1 g/1 néq/l g/1 m é q l l  g/1 mGq/l g /1  m%/1 &/i 

0,62 0,0007 1,24 0,028 1,19 0,042 1,13 0,054) 1,34 0,082 

1,25 0,015 2,38 0,064 2,7710,098 2,48 0,119 2,21 0,135 

1,88 (?,O23 4,61 0,106 4,Gl 0,164 3,03 0,189 2,82 0,172 

2,54 0,030 6,57 0,151 6,69 0,240 5,42 0,260 3,21 0,196 

3,28 0,039 8,234 0,203 9,07 0,322 6,98 0,335 3,36 0,205 

4,09 0,049 11,s 0,265 12,O @,424'8,59 0,412 3,09 0,189 

5,52 0,066 16,7 0,384 17,2  0,612 11,5 0,550 3,19 0,194 

7,75 0,093 27,4 0,631 $8,9 0,03 16,5 0,793 

9,51 0,114 38,9 0,895 4 1 , O  1,46 2O,3 0,972 3,75 0,229 
~ - _ _  

CI &art type de la série des  tonnages annuels 
n nombre d'années d'observations 
T = 1245 0 = 479 n = 10 s = - = 151 0 - 

5 
On peut donc estimer qu'il y a 9 chances sur 10 pour que la 

moyenrie vraie soit comprise dans l'intervalle 

(1245 - 2s , 1245 + 2s;) 

soit (942 - 1548) 

Ceci nous montre que l'évaluation de la moyenne sur 10 années 
de mesure est peu précise. 

11.2. - Nature des sels transportés 
Toujours B l'occasion de l'étude de la Medjerdah nous avons 

étudié l'évolution de la composition des sels dissous en fonctian de 
la salinité totale. 

Cette Etude a ét6 faite statistiquement grace aux résultats 
de 1230 analyses complètes. L e  graphique If .2.(a) reprgsente les 
résultats obtenus résm6s aussi dans le tableau 1 1 . 2 - ( 1 )  ci-dessous : 

! 



.. 

. .  

e 

SALINtTE GLOBALE g / l  
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.- 6 V 10 m3 S g/1 Ca') .?$ft Na+ Cl- S04-- CO391- TOTAL (103T/an), 

1 O08 1,24 146 40 205 330 335 189 1245 
J 

On peut grâce aux graphiques 11.1. (a> et 11.9~ (a) établir 

la variation des poids transportés annuellement pour les différents 
sels en fonction du volume annuel écoulé. 

Les rhultats s0n.t rassemblQs dans le tableau 11.2. (2) 

ci-dessous et traduit aussi par le graphique 11.2. (b) : 

400 1,58 0,175 70 

590 1,50 0,161 95 

1170 1,25 0,146 171 

1,OO 0,124 236 

++ 
1 Ig 

O,  O23 164 

d. 

6 V = volume d'eau écoulé en 10 m3 

S = salinitg moyetlne e= g / l  
- 
T = poids annuel transporté pour chaque 6lGment et au total 

Ce calcul ne serait juste que si la relation entre la concan- 
tration des diffQrents ions et la salinitg globale Gtait linQaire, ce 

qui n'est pas tout 2 fait le cas. L e s  résultats sont donc seulement 
approch6s mais très proches de la r6alité. ~e potassium n'ayant Sté 
que rarement dosd jusqu'5 ces derniBres annges, il n'en n'a pas été 

en milliers de tonnes. 
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III. EES TllhNSRQRTS DE SELS DISSOUS DE LA FBDJERDA' A BOU SALE14 

111.1. - Poids annuel total transoorté 
Si nous ne possédons que 182 analyses complëtes pour cette 

station nous avons aussi 1277 dgterminations de rfsidus secs et 
2581 mesures de conductivité. 11 n'y a aucune ann& oÙ toutes les 
salinités journalières soient connues mais nous avons vu quqà l'oc- 
casion de l'étude Bydrologique pour l'am6nageaent des eaux du Nord 
de la Tunisie (23 40 années de transports de sels ont été compldt6es 
par une méthode de tirage au hasard conditionelkompie du dgbit et 
de la saison. Ce sont les résultats de cette étude que nous allons 
utiliser, Les r6sultats obtenus en ce qui concerne les moyennes an- 

nuelles sont très corrects. Le tableau 1II.I. ( 1 )  2 la page suivante 
rassemble Les rgsultats. 

tenan 

Sur le graphique 111.1. (a )  on discerne une corrélation 
négative ( r t -@,76) entre la salinité moyenr-e annuelle et le 
volume d*eau annuel 6couliS. On peut ajuster une formule exponentielle 
par la méthode des moindres cam& appliquge au logatithe de s : 

6 - 
s en g / l  V en 10 m3 

Les m&nes remarques qup B Hed jez  e% Bab concernant 1'hétQro- 
génGité du bassin et SOR influence sur la dispersion d e s  r6sultats 
peuvent être faites. L'kart type 

d'observation e s t  

s de la moyenne ? des 40 années 
c l  

CT Qtant l'écârt type pour la série 

n le nombre d'a"s d'observation 
GT-~ des tonnages annuels 

On peut donc estimer qu'il y a 9 chances sur 10 pour que la 
moyenne "vraie" soit dans l'intervalle ( 631 - 773 ). 
Si les résultats apparaissent noins dispersi% que ceux de Medjez sur 
IO ans la pr6cision n'est pas encore très grande (IO X d'écart relatif 
entre les bornes de cet intervalle au lieu de 24,3 X 2 14edjez el Bab. 

,.- 
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- 
S T 

O, 83 91 8 

1,44 444 

o, 97 1019 

O, 85 887 

1,123 356 

1,11 607 

0,93 1039 

i ,O7 780 

1,35 672 

0,99 1061 

1,38 996 

' 

, 

- 
S 
T , en 10 tonnes, poids des sels  transportés annuellement. 

salinité moyenne annuelle en g / 3  
3 

Année v 
1925-26 513 

1926-27 449 

3927-28 1019 

1930-3 1 907 

1931-32 713 

1932-33 585 

1933-34 ~ 546 

1934-35 983 

1935-36 283 

1936-37 766 

1935-38 499 

1938-39 1330 

1939-40 1002 

1 940-4 1 630 

1941-42 1242 

1943-44 444 

1944-45 334 

1945-46 454 

1947-47 695 

1947-48 515 

V , en millions de 

Tableau III. 4 ,, ( I )  - 
S T AnnGe v 

1 ,O5 539 1948-49 1106 

1,26 566 151451-50 547 

0,86 876 1950-51 3 08 

0,89 807 1951-52 1051 

0,88 627 1952-53 1117 

1,20 782 1953-54 1043 

1 ,12  612 1954-55 300 

0,87 855 1955-56 729 

1,58 447 1956-57 4 98 

1 ,o9 835 ~ 1958-59 1072 

1,24 619 1959-60 722 
0,86 1144 1960-61 422 

0,89 892 1961-62 453 

1,20 756 1962-63 41 4 

0,80 994 1963-64 318 

1,27 564 1964-65 626 

1,26 421 1965-66 41 2 

1 ,O1 459 1966-67 23 9 

0,82 23 1 

1 ,O8 556 3969-70 1227 

'Ecart typa a=309,7 

Mo ye nne i= 675 

m3, volume annuel Ecoulé 

1,56 

1 ,o2 

1,12 

1 , I O  

1 ,O2 

1,36 

1,63 

1,79 

0,99 

0=0,245 
- 

698 

462 

464 

570 

639 

560 

47 1 

413 

1215 

01226 . 

T =702 
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I- 

Naf c 1- so4-- ~ 0 3 3 -  Ir OTAL 
10Qm3 a/l'g/l 'f . g!l T. g/1! T g71 T g/l 1 T g/1 IT T 1 0  

410 1,25 0,13 53 0,037 15 0 ,23  94 0,351144 0,34 139 0,17 70 515 

840'1,OO 0,11 92 0,030 25 0,17 143 0,26.215 O,26 218 0,17 143 839 

++ ++ - Ca !$g v s  

185 I , 4 a  0,14 26 0,042 8 0,27 50 0,41 76 0,35 70 0,17 31 261 

1 4 0 0 ~ 0 , 7 5  0,09 126.0,023 32 0,12 368 0,17 233 O,19 266 0,16 224 1054 

111.2. - Nature des sels transport& 

Dans la I4onographie de la Veedjerdab on trouvera l'évolution 
de la composition saline des eaux de la Iledjerdah 2 Bou Salem en fonc- 
tion de la saliniti5 totale. Cette Etude a E t f .  faite avec un nombre 
relativement petit d'analyses (182 seulement) mais les résultats 
sont quand mgme assez significatifs, Les rEsultats sont repr6sentés 
par le graphique 111.2. (a) et récapitulGs dans le tableau I I f . 2 . ( 1 )  : 

I I I 

, g / l  mGq/l g/l.lméq/l g/1 néq/l g/l méq/l &/1 méq/l 
0,25 1,73 0,03'0,61 0,007' 1,31 0,03 1,20 0 ,04  1,06 

0,5 3,26 0,07 1,25 0 ,015 '2 ,97  @,O7 2,87 5,10 2,47 
~ 0,75  4,48 0,09 

l ,oo  5,67 0,11 

1,25 6,68 0,13- 

1,50 7,59 0,15 

2 8,84 3,18 

3 11, l  0 ,22 

4 13,5 0,27 

1,@8 0,023 

2,51 0,030 

3,11 0,037 

3,72 0,045 

4,95 0,06 

6,239 0,OS 

8,66  0,lO 

5 ,04  

7,29 

g 9  79 

12,4 

18,l 

30,8 

43,6 

4,82 . O ,  17 3,89 

7,2@ 0,26 5 ,49  

9,75 0,35 7,06 

12,6 0,45 .6 ,42  

17,9 O,S4 10,9 

3 t , 4  1 , 1 1  1 4 9 4  

45,6 1,62 17,2 

~ o, 19 

méq/l 

1,39 

2,19 

2,69 

0 , 2 6 .  2,79 0,17 

0,34 2,77 0,17 

Tableai: L'hI.2. ( 1 )  Conyosition des sels dissous en fonction 
ch? la salinité totale à Bou Salem 

La composition des grsphiques IIXQle(~) et 111.2.(a) permet 
l'gvaluation des  transports annuels pour chaque ion. Les résultats 
sont rassemhlzs dans le tableau 111.2. (2) ci-dessous et figurzs sur 
le graphique 111.2. (b) : 

t 

Tableau 111.2. (2) Transports annuels des différents ions à 
Bou Salem 





P o o  -.- 

- - ,  

. .  

am ' 
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I -- 
4-- CQ3B- V I0  m3 s g/l Ca , ?!& Na Cl- SO 6 ++ ++ a 

675 1,434 75 18 126 190 180 113 

Des remarques analogues B celles faites pour Medjez el Bab 
quant 2 la prgcision des rQsultats e t  â la non prise en compte du 
potassium peuvent être faites. L'évolution des transports est aussi 
similaire 2 cell% d e  Eedjez el Bab avec des eaux nettemrnt moins 
salées toutefois, 

3 TOTAL (IO T/an) 

702 

s &/I 
!:ed j ez  

o,94 

1,41 

1,82 

1,25 

1,53 

1,77 

1,28 

I ,O3 

1 , I5  

1,35 ( I )  
0,31 

0,lO 

IV. - C@I!QA%IISOE3 DE TTDJEZ, EL BAB 21000 Ri12 et BOU SALEP': '1 6230 Km2 

B. Salem 
0,55 

1,18 

1,35 
o, 99 

1,323 

I ,56 

1 ,oz 
o, 9s 

1,15 ( 1 )  

0, 23 

1 ,O7 

0,08 

NOUS avons des rzsultats simultanSment aux deux stations pnur 
9 ann4es seulement. I1 est intgressant de. voir ce que donne une Qtude 
de  corrQlation durant ces neuf anndes. 

Ned j ez 

1953-543 1413 

1954-55 411 

1955-56~ 1234 

1956-57 591 

1958-59' I338 

1959-60 820 

1 960-6 1 430 

1961-62 604 

1969-70 2125 

loyennes 997 

(T 574 

R .  Salem 
1 e43 

300 

729 

498 
1 O72 

722 

422 

453 

1227 

718 

330 

110 

T lo3 T/an 1 
Fedj ez 

1339 

578 

1413 

1077 

1679 

1255 

761 

772 

2187 

1229 

505 

168 

B. Sale 

887 

356 

780 

672 

1061 

996 

658 

46 2 

1215 

78 7 

2a 1 

94 

( I )  les moyennes ici donnges sont les moyennes arith.métiques 
les moyennes obtenues par le rapport - T 
ment Medjez : 1,23 g/1 

sont respective- - 
V Bou Salem : 1 , l O  g / l  



117.1. - CorrGlation entre Les volu~es 6coulGs -. - 
Le coefficient de corr6lation est r 5 0,95 donc.tout à fait 

significatif ce qui est normal sqagissant de deux stations consgcutives 
sur le même fleuve, la diffgrence de superficie des bassina versants, 
n9i;tant pas consid6rable (21OOC kn2 2. Kedjez el Bab contr-s 16230 km2 

2 P.ou Salen). Gn peut ajuster soit urre formule linéaire s o i t  une 

formule exponentielle : 

v?ndj ez Formule linéaire : = 1,653 Salem 
*- I91 

(U en I Q 6  n3) 

Les deux formules ne sont valahles cue dans un intervalle 2GG . IC6 
à 1500 . In rQ/an enviroc pour les volumes annuels de Salern. Les 
karts aux ajustements sont du6 aux affluents d u  bassin. intermgdiaire 
dont le dBbit  est important (Fili2na, Khalled, E$ja, Zarea éventwl- 
lement) (Graplrique IV. 1 , (a)) ., 

6 

IV.%. - Corrglatiorr entre les saliaités mcyennes annuelles observées -- 
L,c coefficient de corrGlation r = 0 ,92  est également tout B 

f a i t  significatif %Iot.is nous somes contenti% d'une régression. linGaire 

(Va.lab3.e pour les salinités 8 BOU SEilem comprises entra CI,? et 1,5 g/l 
:?miros). La dispersiozl n'est pas trop forte autour de certe droite 
et elle e s t  due essentiellaent awr af f Luents (Graphique IV. 2. (a)) . 
On notera que la salinite 2 Xkdjez el Bab est plus  forte que celle de 
Bou Salem di3 15 h I f ;  %. 

LV.3. - Corr6lztioa entre les transnorts totaux de sels axmuels 

L2 coefficiant dc corrglation toujours Glevé, ast r = O,S3. On 
peut ajuster soit ilne forrrulz linGaire T;, = 1,667 TB a - 80,3 

3 (T en 1G toxines) so i t  une fomu'le exponentielle : 
,.,Ld j e z .s lem 



Gr=!V. S.la1 
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3 (T err 10 tonnes) 

Dans un cas comme dans l'autre les formules ne sont valables 
que dans l'intervalle 300 O00 B 1 300 O00 T/an environ pour Bou Salem 
et la dispersion e s t  assez grande. 

IV.4, - Conclusion concernant les corrélations - 
Les coefficients de corrélation étant assez Blevés malgré la 

dispersion des points autour des ajustements on peut essayer d'appli- 
quer ces corrélations aux moyennes de Bou Salem sur 40 ans pour 
ohtenir à Medjez des moyennes plus dres que celles obtenues sur 
10 ans d'observation. Les résultats sont les suivants : 

[ m - d j e r  corrélation I (corr6lation 
valeur sur 
40 ans) linéaire) e,xponentielle) 

t 

. 675 925 789 Noyenne des volgmes 6 
annue1 écoulés v 10 m3 

Noyenne des salinités 
ì 

- 

Les corr6lations exponentielles donnent des valeurs pour 
Pkdjez assez faibles rs1etivemen.t ( 7 et f >  . Nous utiliserons plutôt 
les régressions linéaires qui donnent pour V un résultat proche de 
celui obtenu dans la Monographie d e  la Nedjerdsh. Les veleurs ainsi 
estim6es pour Medjez sont : 

Noyennes sur 10 ans. d'obser- 
vations B Medjez 
1008 

- 

6 ... 
I 

V = 925 , 10 m3 

S = (1,21 g/l) 1 ,17  g/1 1,14 

T = 1086 T/an (notons que T = 1 , 1 7 1  

m T - 
(par corrélation) - V V 

I 

V 
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V. LES APPORTS A LA HER 

v.1. - Apports totaux et salinité moyenne annuelle 
Nous disposons donc de valeurs moyennes concernant les 

transports salés 2 Nedjez el Bab à. l'exutoire d'un bassin versant 
de 21000 km2. A la nier le bassin versant atteint un peu plus de 
23000 kn12. Les trois oueds les plus importants du bassin intermé- 
diaire sont le Chaffrou, l'Oued Lahziar et le Zarga de Sidi Thabet. 
Nous avons peu de renseignements sur ces cours d'eau. Toutefois 
l'Oued Lahar présente des salinités assez élevses. On peut raison- 
nablement penser que leurs apports auraient plutôt tendance B 

renforcer l a  salinité de la ?fedjerdah, de même d'ailleurs que les 
eaux drainées dans les plaines de la Basse Vallée OC Ses irrigations 
sont abondantes. Paute de renseignements plus précis on peut admet- 
tre qu'à la mer la salinité moyenne annuelle de la Xedjerdah est 
au moins aussi élev& qu'h Medjez el Bab, les apports liquides el: 
le trsnsport total de  sels 6tant najosé d'environ 7 %. Les apports 
à. le mer seraient donc : 

apport liquide 990 o 

- 6 110 m3/an d'une eau contenant E = 1,17 g/1 
6 apport d e  sels en solution : 1,160 . I O  tonnes / an 

(ce ciernier résultat e s t  2 rapprocher de l'évaluation des apports 
totaux Z la mer dans le monde évalués par Barvcey (1945) 2, 

2,735 , 10 T de sels). La Nedjerdah fournirait 0,042 X des apports 
mondiaux totaux de sels Z la =er alors qu'elle fournirait noins 

13 de 0,003 X des apports liquides continentaux (estimés B 3,75 . 10 

m3/an - Ven T e  Chow - dont 5 . 1OI1 m3/an pour les apports 2 la 
%diterranée) e 

9 

La construction en 1953 du Barrage de Eebeur sur le MellSgue 
est susceptible d'avoir ét6 la cause clsune certaine 'sursalure des 
eaux par dissolution des roches salifères du Trias baignées par la 
retenue. Cela expliquerait le f a i t  que la salinité moyenne annuelle 
des eaux observée h Medjez B partir de 1953 sur I Q  ans est de 

1,24 g / l  alors que celle obtenue par corrélatior? avec Bou Salem 
pour une période de 40 ans à partir de 1925 ne serait que de 
1,17 g/l. En fait la précision des résultats ne permet pas de rete- 
nir avec sûreté une telle hypothèse. 
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De mgme OE a envisagi5 que la construction du futur barrage de 
Sidi Salem sur la Hedjerdah pourrait entraîner une sursalure impor- 
tante pour les m&nes raisons mais ceci h'est qu'une hypothèse de 
travail pour les projeteurs et seule la vérification à posteriori 
permettra de trancher. Il est certain par contre que le développement 
des irrigations doit entraîner une sursalure, lee eaux de colature 
étant nettement plus salées que les eaux d'irrigation. Les projets 
d'interconnexion mec certains bassins du Nord et avec le Cap Bon 
viennent encore compliquer la situation future. Mais mêle en tenant 
compte d e  tous ces facteurs il est probable que les valeurs estimées 
ci-dessus seront assez proches de la réalitg. 

V.2. - Comparaison de la composition des sels dissous avec ceux de 
c 

l'eau de mer 

I1 est intéressant de comparer la composition des sels trans- 
portés par la Medjerdah à celle des sels d e  la XGditerranée, ainsi 
qu'ä la composition $es eaux continentales dans le monde. 

V.2.1. - Salinité glokale 
----I---..- -----e- 

r 
Nous avons vu que la salinité moyenne des edux d e  la 

ELxljerdah Z la mer peut Ztre évaluée 2 1,17 g/l. La salinité de 
la liéditerranée est estimée 2 37 B 38 g/l en surface et 2 
35 2 36 g/1 en profondeur. 

Pour les eaux continentales si on rapproche la valeur 
estimée des apports en sels (2,375 . 10 T/an, d'après Harvey) 
des apports liquides estimés (37500 , 10 m3/an d'après Ven Te Chow) 
on obtient une salinité moyenne de 0,063 g/l (cette dernière valeur 
est très approximative et pourrait bien être 20 2 30 X plus 
élevée sinon plus). Ainsi l'eau de la Nedjerdab serait 19 fois 
plus salée que la noyenne des apports continentaux à la mer 
mais 32 fois noins salée que l'eau de la Méditerranée en surface. 

9 
9 

Les concentrations moyennes en ions majeurs des eaux 
continentales 
ci-après : 

e t  de la NéditerranEe sont indiqués dans le tableau 



- 13 - 

Eaux Continentales 
(pour S = 2,25  méq/ l )  
CONLJAY (1  942) 

''?éditerrange (38 g/1',440 

IC+ + 
Ca++ Mg++ Na 

m g / l  mgq/l "g/l méq/l mg/r~méq/l mg/l m é . q / l  

?O,] 1,5 4 , 8  0,4 8 , 7  0;38 2 , 7  0,07 
1 1 I 22 1 1400' 117 '11600 506 420 1 1  1 . r 

Tableau V . 2 . 2 .  ( 1 )  

Pour la  Pkdjerdah on se reportera au tableau 1 1 . 2 ,  ( 1 )  les 

valeurs observées 2 Eedjet e l  Bab paraissant une bonne & a h a t i o n  

de  ce l l e s  de l 'eau se déversant 2 la  mer. 

PJous conparons ci-après les rapports ex is tan t  en t re  les 

concentrations des d i f f é ren t s  ions exprimés en tpiilliGquivalents/litre 

pour des eaux de s a l i n i t é s  croissantes d e  l a  Hedj=rdah, pour l a  

moyenne des eaux continentales (pour S = 2,35 m é . q / l ,  d'après CONWAY 
- 1942) ,  pour l a  E!éditerranée (SVERDRUP) (pour S = 38 g / l )  . 
(tableau V . 2 . 2 .  (2) h l a  page suivante),  

I 

Les graphiques V . 2 . 2 . ( 1 )  (a 8 f) reprgsentent ces r é s u l t a t s  

qui montrent que l 'eau de  l a  Xedjerdah même très salée est assez l o i n  

quant 2 l a  composition de  l 'eau d e  m e r  e t  assez cliffErente aussi  d e  

l a  noyenne des eaux continentales.  On remarquera en pa r t i cu l i e r  une 

très f o r t e  différence en ce qui concerne les rapports Na/ 
e t  S04&. 

Ca' 

S i  l 'on concentrait  par évaporation un êchantil lon d'eau 

de composition moyenne d e  l a  J3edjerdah de façon 2 obtenir uEeau 
d e  s a l i n i t é  globale Bgale B 38 g/1 l a  composition sa l ine  de c e t t e  

eau s e r a i t  très d i f f é ren te  d e  c e l l e  de  l a  XGditerran6e si on exclut 

toute p r tk ip i t a t i cn  chimique ou biochimique. Pour obtenir  l a  même 

composition íl f a x k a i t  continuer l 'évaporation en supposant une pré- 

c ip i t a t ion  des excès de calcium, su l f a t e  e t  bicarbonate en pa r t i cu l i e r ,  



6 Voiuur 

MOYENNE POUR 
LA MeJJERDgH 

c Ho+ 
M E D I f F R R A t j E E  - 

t C P *  . 
3 i pli 23 

309fI  

t 

. .  



I 

r Na 
r Ca 

1,16 

0,69 

0,51 

0,95.. 

1,06 

1,21 

1,43 

1,72 
2,04 

2,34 

0,25 
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r Na r Na 
r Mg rCa + rl5g 

2,66 0,81 

I _ -  

2 0,51 

2,22 G,53 

2,45 0,68 

2 ,59 . -  0,75 

2,70 0,84 

2,81 0,95 

3,03 1,10 

3,54 1,30 

4,09 1,49 

0,94 0,20 

r Mg 
K Ca 

Type d'eau. 

Eedj erdah 
s = g/1 

r SO4 
r C1 

- _ I _  

1,17 

0,25 

0,s 
0,75 
1 , O  . 

1,25 
1,50 

2 

3 

4 

;aux continrta- I o,27 I 
les moyennes pour 

= 2,35 néqll 
(CONWAY 1942) OU 

= 0,178 m /1 
Eau de mer 

0,44 0,78 

G,34 O,95 
0,36 0,9@ 

0,39 0,85 

0,41 ~ 0,81 

0,45 @,77 
0,51 0,72 

0,57 0,67 
O,58 0,57 

0,57 0,50 

standard 
s = 38 all 23 1 5,32 10,104 4,32 3,64 
( Sver d r i p  ) 1 

r C03K 
rS04 + r C1 

O, 227 
0,577 

O, 42~1 
O, 330 

0,265 
o, 209 

0,111 

O, 150 

O, 068 
0,061 

27,77 

O, 004 

Tableau V.2.2.(2) Rapports des concentrations ioniques 
de différentes eaux 

En fait si le composition de l'eau de mer est vraiment cons- 
tante on d o i t  supposer que tous les apports de sels sont précipités. h 
raison de 2,739 . 10' tonnes de sels par an d m s  le monde, le stock de 
sel des dcéans, environ 
lions d'années d'apports continentaux. Ces derniers éléments sont donnés 
â titre indicati€ et sans aucune précision quant aux valeurs citées ou 
quant 2 la réalité des  phénomènes mais montrent combien il est difficile 
de juger de l a  constance actuelle de la salinitg moyenne des océans face 
aux apports relativement très faibles des eaux continentales. 

(n 

16 . 10 tonnes, représente environ 17,s mil- 
( - 

Le clinat et les régimes hydrologiques étant supposés inchan- 
gés, 2 l'échelle géologique il est vraisemblable que les apports sont 
précipités, principalement par l'activité biologique, une autre part étant 
piégée dans l'eatt contenue par les sddiments marins, ces sédiments 6tant 
euxmêmes peut-être métanorphisés Feu 2 peu. A h s i  les sels dissous dans 
la mer auraient B l'origine été contenus dans les eaux juvéniles (issues 
des roches primitives). Les  apports présents des fleuves n'influenceraient 
pas durablement la salinité d e s  océans en moyenne. 
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