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ABSTRACT

The study is oriented to the syntheses of the collected data and to the definition of
hydrogeological, hydrodynamical, and hydrochemical aspects of the unconfined aquifer and
the deeper aquifers of the complex terminal and the continental intercalaire.

The description of the hydrogeological situation is carried out the hydrochemical relation
between the chotts, the channel, and the upper aquifer is high lighted by a high mineralization
of the ground water.

The analysis of the map of the vulnerability using GOD method she as that the aquifer of wadi
Righ is classified in the high and moderated vulnerability. The never the urban, the chotts and
the zones, irrigated by the ground water extracted from the deeper aquifer are considered as a

zones of ahigh vulnerability.

Key-words: wadi Righ, unconfined aquifer, vulnerability.



Résumé

Notre étude, s’oriente sur I'objectif de faire nthese des données recueillies sur la région et de
définir les aspects hydrogéologique, hydrodynansgeiehydrochimiques de la nappe libre et les
autres nappes (CT et CI).

Les études des eaux de la nappe phréatique dellRigh, permettent de dire que l'origine des
eléments chimiques présents dans I'eau est : Bgzoéites, et les échanges de base.

Les mesures de conductivité et de résidu sec astem évidence des conductivités et des
concentrations du résidu sec élevées par I'évaparaes eaux et concentration des sels gu’elle
contenait.

L’examen de la carte de vulnérabilité par la méehde GOD montre que la nappe phréatique
d’'oued Righ a une vulnérabilité forte a modéré.sGrt les zones urbaines, les zones des chotts, et

les zones agricoles irriguées a partir des napdemiles qui présentant une vulnérabilité forte.

Mots clés :Oued Righ, nappe phréatique, vulnérabilité.
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Liste des abréviations
ABHS : Agence de Bassin Hydrographique du sahara.
ADE : Algérienne des Eaux.
ANRH : Agence Nationale des Ressources Hydrauliques.
ClI : continental intercalaire.

CT : complexe terminal.
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Introduction Générale :

La qualité des eaux dans le monde a connu cesédesrannées une grande détérioration, a
cause des rejets industriels non controlés, diéidation intensive des engrais chimiques dans
'agriculture ainsi que I'exploitation désordonndes ressources en eau .Ces derniers ont

produit une modification chimique de I'eau en ladent impropre aux usages souhaités.

Force est donc de recourir, tant pour I'eau potajle pour I'eau industrielle, aux eaux de
surface, eaux de riviere et des lacs. Ces derniénesre relativement propres a un temps pas
tres loin, sont malheureusement exposées de plydusna la pollution, sous la forme de
rejets d’effluents industriels ou domestiques, etiehnent progressivement impropres a tout

usages, sans un traitement préalable pouvant@tipligué et souvent onéreux.

La région de I'Oued Righ est I'une des régionsdks anciennement cultivées et l'une des
mieux connues du Sahara septentrional. Elle s’drganune longueur de 150 km Sud — Nord
et une largeur allant de 20 a 30 km. Est- Oues. dsit constituée d’une cinquantaine d’oasis
qui compte totalement environ 16000 ha cultivéples d’'un million et demi de palmiers

dattiers.

Cette région dite "Oued Righ" dans le Sahara Adgérst connue par son développement

considérable des Oasis qui produisent des datesallente qualité.

La vallée de 'oued Righ est une large fosse decton Nord- sud prenant son origine au sud

(la palmeraie d’El-Goug) et débouchant sur le chtouane.

L’extension des palmeraies, ces derniéres annéesairibuées a la multiplication du
nombre de forages aussi que ceux du continentxicaltire, ceci a provoqué des problémes

liés a la remontée et a la salinité des eaux.

Ce présent travail a pour objectif de faire la bgse des données recueillies sur la région et
de définir les aspects hydrogéologique, hydrodygaes et hydrochimiques qui sont en

mettant I'accent sur la vulnérabilité de la régaux influences anthropiques.

Le présent mémoire est structuré en



> La premiere partie est consacrée a l'identificati@iurelle de la zone d’étude, en

définissant la région, et en présent les caratitfuiss géologiques et pedologiues.

» La deuxiéme partie traite de hydroclimatologie'legdrologie, et I'hydrogéologie des
nappes de l'oued Righ, en définissant ses caraftiterés hydrogéologiques et ses

parametres hydrodynamiques par l'interprétationedssis de pompages.

> La troisieme partie concerne les études hydrochigsgles eaux des trois nappes de

'oued Righ, et en fin établir une carte de vulibdige de la nappe libre a la pollution.



Problématique :

La multiplication des forages, les pompages infergsidébit de 20-300 I/s et les drainages
insuffisants engendre certains problemes partiauliel que la chute de l'artesianisme, la

remontée du niveau hydrostatique de la nappe phuéat
Les zones des palmeraies connaissent d'énormddéepres dont la plus part sont liées

directement aux conditions naturelles de la régeinque : morphologie du terrain, forte

évaporation, salinité des eaux et des sols.
En outre la mauvaise exploitation des palmeraieavdtix culturaux, entretien, mode

d’irrigation)
Ces contraintes conjuguées a une utilisation abu$ds eaux profondes pour lirrigation se

traduisent par la remontée de la nappe phréatique.

Fig.N°1: La remontée des eaux de la nappe phréatiguMerjaja)



Fig.N°2 : La remontée de la nappe phréatique danalrégion de Touggourt (Tatawine).

Les débits extraits par des forages distinéesréghition dans les différentes nappes sont mal
gérés, l'irrigation se fait presque dans toutespl@sneraies par les méthodes traditionnelles
(submersion dans les seghias).les fellahs ne respgeas convenablement les systemes de
rotation et les fuites des réseaux d’alimentatioea&u potable.

Ceci a accéléré la genése de nouveaux chotts &iBithne.

Cette région était jadis caractérisée par l'artésime des forages des deux complexes
hydrauliques (CT et Cl). Cependant, depuis quetqueps, la disparition de I'artésianisme
des forages du CT s’est manifestée. La surexplmitate cette nappe a entrainé un
rabattement du niveau statique, dans certainsdsreg CT, hormis ceux captant la nappe du
Sénonien, qui reste artésienne avec un faible @&Bita 1 I/s).

En conséquence, presque tous les forages du CEsitéce actuellement un équipement de
pompage. Les forages de I'Albien en revanche restéésiens mais progressivement une

diminution de la pression y est constatée.
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1. La situation géographique :
La région de I'Oued Righ se situe au Sud-est duspplus précisément au Nord-Est du
Sahara sur la limite Nord du Grand Erg Orientalagibordure Sud du massif des Aures, la
vallée de I'Oued Righ commence au Sud au voisidade village d’El Gouge (Touggourt) et
se prolonge sur une distance de 150km plus au Wengdle village d’Oum-Thiour [100 km
de la wilaya de Biskra]. Elle est située entreditisudes Nord 32°54'et 34°9' et longitudes Est
5°30' et 6°20'. Sur le plan administratif, la vallde I'oued Righ est limitée :

* Au Nord par la willaya de Biskra et la commune déga.

* Au Sud-Ouest par les oasis de Ouargla.

* AVEst par la vallée de I'Oued Souf.

i Gdio.
(La Yalette)fa!
{La _.-..glutt%?
g
=7

B2y
Image 007 TerraMelrics f ; Dog[e
i NDGR0TA34TE Miseiau point |11 4002 Altitude” 80569 mi

Fig. N°3 : Situation géographique de la région dé®ued Righ [Google Earth., 2007]



= I Chapitre | Situation Géographique

kilometres

Fig. N°4 : Répartition communal d’'Oued Righ.
2. Géomorphologie et Topographie :
La région a une morphologie homogeéne, elle seeptéscomme une dépression (large fossé)
orienté Sud-Nord, composée d’'une véritable meraldeset de dunes qui s’étendent sur la
plus grande partie et quelques plaines composésahdie et d’alluvions.
La variation des cbtes de la surface topographgguéait d’'une facon réguliere et passe de
90m a Goug ,45m a Djamaa, Om a El Meghaier et -Q0mir .
Cette région est connue sous le nom du Bas Sahamyse de sa basse altitude notamment
dans la zone du chott au Nord ou les altitudesisééieures au niveau de la mer.
La région de 'Oued Righ est topographiquement pluisnoins aplatie (plaine). Le point le
plus élevé 105m est situé a Touggourt et -20m @ @aur le point le plus bas, laltitude
moyenne est de 46m, et la pente est 1%o.
3. Climat et VVégétation :
Le climat est typiquement saharien, caractériséupar forte aridité ou la pluviométrie est
aléatoire de I'ordre de 60 mm, ce qui ne favopias le développement de la végétation .La

température est tres élevé en été avec une hénadiie.
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La culture du palmier dattier reste la principatévdté dans la région de I'Oued Righ, elle est
développée et occupe entré/d@t 15% de la superficie de la région.

4. Activités économiques :

La vallée regroupait 50 oasis couvrant 15000 hestan 1988 (I.N.R.AA) Institut National
des Recherches Agricoles Algérien.

Le domaine agricole, qui était jadis la principatgivité, est un peu délaissé actuellement a
cause du faible rendement des palmiers, di autsefédastes de la « salinisation » des eaux
et des sols, du phénomenes de : la remontée daplaenphréatique, le vieillissement des
palmiers »...etc. la main d’ceuvre se tourne verssdesétés pétrolieres, offrent des emplois
plus rémunéres.

Les derniéres statistiques (1988) montrent quiricadfure n’occupe dans notre région
d’étude qu’un faible main d’ceuvre, soit%®8 au vu climat hyperaride, I'agriculture est trés
consommatrice d’eau.

Parmi les variations cultivées; Deglat Nour prédwn suivie par « Ghars », et « Degla
Bayda ».

L’élevage concerne les Ovins et les Caprins.

Dans le domaine de l'industrie, il existe plusiepetites usines surtout des briqueteries
implantées a proximité de la source de matiere gram ainsi que des complexes de
transformations d’hydrocarbures ,[DTP],transformiatides plastiques (département de
transport et production ) ; fabrique d’aluminiumgique des entreprises de conditionnement
de dattes.

Le tourisme est caractérise par la visite des pdsitac de Temacine, les anciennes Medinas,
les tombeaux des rois...etc. Et surtout la Zaouigahid qui accueille de nombreux visiteurs

chaque année



= I Chapitre I Etude Géologique

1. Introduction :
La géologie est un moyen dinvestigation tres ugle hydrogéologie car elle permet la
détermination des horizons susceptibles d’étrefenps.
Notre région s’integre dans la partie septentrierdd la plateforme saharienne, et elle fait
partie du bassin triasique.
2. Géologie régionale
La région d’étude fait partie du Bas Sahara quiiesté :

« Au Nord : par l'accident Sud Atlasique, et les pren®m contreforts des monts des

Aures.

* Au Sud : par la falaise méridionale de Tinhert.

* AVEst: par les affleurements Crétacé de Daharidia

e AI'Quest: par la dorsale de M’zab.
C’est donc entre la bordure septentrionale du Hogfida bordure méridionale de I'Atlas
Saharien que se situe le grand bassin sédimemtaigas Sahara,avec plus de 600 km de
diamétre,il couvre 72000 Knae superficie il s'étend des pieds des Aurés @ N
Jusqu’aux Tassilis au Sud. Une grande partie dsitbasst recouverte par le Grand Erg
Oriental, soit 125000 ki Notre région fait partie de cet ensemble.
Le Bas Sahara se présente comme un vaste syndigla part le coté Nord, les autres
bordures sont de hauteur modeste et s’inclinenpame douce vers la partie déprimée,
matérialisée par I'axe SSW-NNE et parcourue paralexis Mya et Righ, vers le Nord au
contraire se dresse une haute barriere composématds des Ouled Nail des Aurés et des
Nemamcha qui bordent une dépression longitudinaieypée par des chotts et dont le fond a
une cote inférieure au niveau de la mer.
Tous les terrains, depuis le Cambrien jusqu’auidieztsont dissimulés en grand partie par le
Grand Erg Oriental. Cependant, quelques affleurésrsamt observés sur les bordures.
2.1. Les bassins sédimentaires de I'Algérie :
A. Algérie alpine :
Le domaine nord est constitué par des reliefs gummdelés au cours du Tertiaire par les
mouvements alpins. Ce domaine est constitué parmsembles structuro-sédimentaires
suivants du Nord au Sud : (Le plateau contineritgdreen est réduit et repose sur un socle
métamorphique).
L'Atlas Tellien est le domaine des nappes de chesiaavec des bassins de type intra-

montagneux.
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Le Hodna est un bassin d’avant fossé dont la ségueée remplissage débute par des dépbts
continentaux.

B. Plateforme saharienne :

Elle est situé au Sud de I'Atlas saharien qui dpgarau Craton Nord Africain et comprend
un socle Précambrien sur lequel repose en discoedame puissante couverture sédimentaire
structurée au Paléozoique en plusieurs bassinsésgpar des zones hautes :

De I'Ouest a I'Est on distingue :

B.1. Bassin Tindouf et Reggane :

Ce bassin est situé sur les bordures Nord et Nestidu Bouclier Reguibat ou la couverture
sédimentaire atteindrait 800 m, dans le bassininiéotf et 6500 m dans celui de Reggane.
B.2. Bassin de Bechar

Il est limité au Nord par le Haut Atlas, au SudadtOuest par la chaine de I'Ouguarta, sa
couverture sédimentaire serait épaisse de 8000 moganne.

B.3. Bassin de I’Ahnet-Timimoun:

Il est limité au Nord par les hauts fonds d’Ouedngas, a I'Ouest par la chaine Ouaguarta,
au Sud par le Bouclier Targui et a I'Est par lasade d’ldjrane-Mzab, sa couverture est de
4000 m.

B.4.Bassin de Mouydir et de '’'Aguemour-Oued Mya

lIs sont limités a I'Ouest par la dorsale d’ldjeeaVizab et a I'Est par la dorsale d’Amguid
Elabiod, au Sud les sédiments Paléozoiques affileutens le Mouydir au Nord, dans la
dépression d’Aguemour-Oued-Mya ; comblée par unsspnte série Paléozoique (5000 m a
Oued Mya), ou d’'importants gisements d’hydrocarbumat été mis en évidence.

B.5. La synéclise d'lllizi-Ghadames

Elle est limitée a I'Ouest par la dorsale d’Amgeid Abiod et a I'Est par la mble de
Tihemboka et les confins Tuniso-Libyens dans lesipagle Ghadames, la couverture
sédimentaire est supérieure a 6000 m.

Ainsi, I'épaisseur des formations varient entre AG&k 8000m, renferment souvent les
gisements d’hydrocarbures, notamment dans le Ralgue et le Trias. Leur nature, les
déformations tectoniques et la subsidence ont réddgblate forme saharienne en un certain
nombre de bassins repartis en province occiderdagntale et Triasique.

C'est la province Triasique qui englobe le Bas &ah&lle est située dans la partie
séptentrionale de la plate forme Saharienne etdarmanticlinorium de direction est-ouest,
ou les éléments majeurs suivants ont été indivisist

+ La vodte de Tilrient et le haut fond de Telemzane.
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* Le systeme structural de Djamaa-Touggourt.

* Le systeme de dislocation d’El Agreb-Messaoud.

* Le mole de Dahar.
Ces éléments sont séparés par des dépressions Myagdou I'on rencontre les séries types
de la province Triasique. Les dépbts Paléozoigumst Souvent tres érodés, aussi
profondément que I'Ordovicien ou le Cambrien.
Le Mésozoique est en discordance sur le Paléozoique
Le Cénozoique est représenté par une série detritiiy Mio- Pliocene.
La série sédimentaire du bassin triasique déepas€® 4n d’épaisseur dans sa partie

séptentrionale, elle est caractérisée par une tapter formation évaporitique.

Reggane Hassi Massaoud

ALGERIE TUNISIE

Plateau de Tademait

GRAMND ERG

Le Continental Terminal

@ Sénonien inférieur

%Tumnien évaporites

o] Cénomanien s :

-2000 J Le Continental Intercalaire ] La faille N-8
¢ d'Amguid

Metres 0 100 200 g

Fig. N°5 : Coupe géologique du Sahara Septentriorald'apres UNESCO
3. Géologie locale :
Pour étudier la géologie de la zone d’études, ®bersdrons le champ d’investigation a tout le
Bas Sahara, en raison de l'ampleur des phénomeéekgigues, stratigraphiques et
tectoniques caractérisant la région.
Nous distinguant de bas en haut trois (03) ensemble
» Les terrains paléozoiques affleurent au Sud easr@lateaux de Tadmait et Tinghert
et le massif du Hoggar.
 Les terrains du Mésozoique et du Cénozoiques ¢tomsti I'essentiel des
affleurements des bordures du Bas Sahara.
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» Des dépoéts continentaux de la fin de TertiaireveQdaternaire, occupent le centre de

la cuvette.
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QUATERNAIRE. ( Carbonifére inférieur
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Déwonien supérieur et movern.
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IMéogine + Oligocéne. Silurien.
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Carmmbrien
MESOZOIQUE

""" Crétace indifférencié.

/100

Primaire indifférencié.

Crétace supérieur et moven.

Crétace inférieur.

3
y
N

Champ de dyles.

o| Jurassique indifférencié.

) - Ceontour, limite 4 affleurement.
Jurassique supérieur et moven.

Turassique inférisur. Faille, décrochement

I:I Trias ou Permo-Trias.

V)

Front de chevauchement.

Fig. N°6: Carte géologique du Sahara orientale 1/00 000.
Extrait de la carte géologique Nord Ouest de I'Afrque (1976).
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La prospection géophysique et les sondages péadiet précisé la profondeur du socle
précambrien (Furon, 1968) qui se situe 3000 et 56Q0il s’ensuit que les dépbts
sédimentaires font environ 4500 m d’épaisseur.

Dans cette étude nous nous intéressons surtouwtculerture sédimentaire post paléozoique,
qui renferme les principaux aquiféres du Sahara.

4. Cadres stratigraphique et paléontologique de leégion:

Les formations géologiques sont décrites du plaegearau plus récent :

Sud Nord

N

Erg Otiental Touggourt .
. El Mgaier Sidi okba
Temacmel Djamaa

0 50 100km

L —

légende:

]
1l

Quaternaire :alluvion sableuse et dunes de sable.

Pliocéne: croute calcaire saharienne.

1. sables et argile

miocene: 2.argile et marne

éocéne moyen:dépot lagunaire marne a gypse et intercalation calcaire.
éocene inferieur: calcaire blanc et marnes blanc & silex

1. calcaire

Sénonien: .
2. marne et calcaire marneux

L 1. calcaire
crétacé moyen: 3 )
] 2.marne et dépot lagunaire

crétacé inferieur: dépot continental, grés et intercalation argileuse.

primaire: roche variées

Fig. N°7 : Coupe géologique N-S passant par la cute Secondaire Saharienne et par le
bassin de 'Oued Righ (A.Cornet, 1962) modifie 2009
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4.1. Mésozoique :

4.1.1. Le Crétaceé

Cette époque géologique est intéressante pourrdéesons :

La premiere, le Crétacé affleure sur les bords dsi 8ahara (Karpoff, 1952) et repose sur le
socle primaire composé des roches variées : sshigtés et calcaire. La deuxiéme, I'étendue
des affleurements crétaceés est tres importantdgarié Orientale.

Ce Crétacé correspond a une série en grande partimentale formée d’'une alternance de
couches gréseuses et argileuses.

4.1.2. Néocomien

Cet étage se subdivise en deux séries :

-La série inférieure : a prédominance argileuseregsésentée par des argiles grises et vertes,
plus au moins pélitique .dans ces argiles, somtrdatées des dolomies microcristallines et
cristallines.

-La série supérieure : comprend deux ensembles :

-L’ensemble supérieur, constitue des dolomies &t ckcaires microcristallins avec des
intercalations d’argiles, de pélites et de marrasdhes et grises.

-L’ensemble inférieur, surtout anhydritique avedemalations d’argiles plus au moins
anhydritique, grises, vertes et rouges. Ces agdsesent a des marnes avec lits dolomitiques.
L’épaisseur du Néocomien est de 350 m.

4.1.2. Le Barrémien:

Son épaisseur varie entre 150-200 m. le Barrémsércanstitué des gres fins & moyen a
ciment argileux ,avec des passes de dragées di& tplemc laiteux avec des intercalations de
sables et de grés arkosique plus au moins grossiers

Cette épaisse série détritique poreuse du Barréwoestitue un important aquifere de
Complexe Intercalaire.

4.1.3. L’'Aptien :

L’Aptien est constitué de dolomies microcristalbree cristallines, parfois blanches, crayeuses
et tendres, contenant des débris de mollusquéretcenpé de marnes grises dolomitiques.
L’Aptien présente les caractéristiques d’'un tersemi-perméable, son épaisseur varie de 28
a3lm.

4.1.4. L'Albien :

Il est essentiellement constitué de gres friablegment argileux et d’argiles sableuses. Les

grés et les sables sont fins a trés fins passamipa des pélites, les argiles souvent

13
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pélitiques sont de couleur grise ou verdatre. eCdtirmation albienne présente les
caractéristiques suivantes :

+ Epaisseur croissant d’Est en Ouest,

¢ Teneurs élevées en éléments clastiques,

+ ['Albien se présente comme une série tres épas¥e 300 m).
4.1.5. Le Vraconien:
Il est constitué d’'une alternance irréguliere deeaux argileux et dolomitiques, d’'argiles
sableuses et plus rarement de passées de grés eat coalcaire. Le Vraconien est
imperméable. Son épaisseur est de 110 m environ.
4.1.6. Le Cénomanien
Le Cénomanien est constitué par une alternanceoldentes, de calcaires dolomitiques, de
marnes dolomitiques, d’argiles et d’anhydrites émma de sel son épaisseur est de I'ordre de
200-250 m(formations imperméables).
4.1.7. Le Turonien:
Au Turonien le régime marin persiste dans le Basa&g et la mer présente le maximum
d’extension. Dans I'ensemble, le Turonien est ¢adoat dolomitique, marneux a la base, et
dolomitique, ou calcaire au sommet. Son épaissstudesl'ordre de 90-100 m.
4.1.8. Le Sénonien
Dans tout le Bas Sahara, le Sénonien est formédede ensembles trés difféerents du point de
vue lithologique :

+ Le Sénonien lagunaire, a la base.

¢ Le Sénonien carbonaté, au sommet.

-Le Sénonien lagunairela limite inférieure, du Sénonien lagunaire estégalement nette.

En effet les évaporites et argiles sénoniennes agpment différenciables des calcaires et
dolomies de Turonien. Le passage est beaucoup nm@hsentre Sénonien lagunaire et
Sénonien carbonaté,

Du point de vue lithologique le Sénonien lagunaseconstitué par une alternance de bancs
d’anhydrites, de dolomies, d’argiles et de sels.

Le Sénonien lagunaire est imperméable.

-Le Sénonien carbonaté e Sénonien supérieur est carbonaté. Il est esflentent constitue

de dolomies et de calcaires micro-fissurés avedrdescalations de marnes, d’argiles et plus
rarement d’anhydrites.
La limite supérieure de ce niveau est moins neftegeffet, il y a pratiquement continuité

lithologique entre le Sénonien et 'Eocene carbénates deux niveaux sont formés de
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calcaires de méme nature, seule la présence de ulitespermet d’identifier 'Eocene. Le
systeme carbonaté est essentiellement formé dendescet de calcaires dolomitiques, avec
des intercalations de marnes et d’argiles, plusmant d’anhydrites
L'ensemble ayant une puissance de 800-900m
4.2. Cénozoique :
4.2.1. L’'Eocéne :
Comme pour le Sénonien, on distingue dans I'Eoden ensembles lithologiques :
-L’Eocene carbonaté a la base.
-L’Eoceéne évaporitique au dessus.

-L’Eocéne inférieur (carbonaté) :

Il est composé de bancs de dolomies, de calcalmmitique, de calcaire a Nummulites et a
rognons de silex. Il garde le méme caractere lotfique, dans la vallée de I'Oued Righ, il a
100 m d’épaisseur a Sidi Slimane.

Avant la fin de I'Eocene carbonaté, la mer quitedirdtivement le Sahara qui ne connaitra
plus qu’un régime continental, puis désertiqueegsqu’a nos jours.

-L’Eocéne moyen (évaporitique) :

Au dessus de I'Eocene carbonaté, on rencontrearn@fion constituée par une alternance de
calcaires, d'argiles, de marnes et d’anhydritese Eénferme une faune d’age éocéne a
Nummulites et Globigérines. C’est cette formatiae don désigne dans le Bas Sahara sous
le nom d’Eocéne évaporitique. Elle existe dansaléee de I'Oued Righ, son épaisseur est de
I'ordre de 100 m.
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Les bancs carbonatés sont suffisamment importantsqonstituer des niveaux aquiferes

Etages Chronostratigraphie Lithologie
Zakle
Argile
}f'lvap orite
Sable
Argile
Cravie
Grés
Argile

ODUATERNATIRE

hiio-pliocene

Aroile
Lagunaire

L4

CENOZOIQUE

Diolomie

e
[A A A A A A A A I3 A A A A
Sy
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Fig. N°8 : Log stratigraphique synthétique de la région de Toggourt, (sans échelle).
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4.2.2. L'Oligocéne:

Cet étage n’est pas connu dans la zone sahariari@ljgocéne, le Sahara était un plateau
qui émerge, sur lequel s’effectuait une sédimesratontinentale, ce qui rend impossible
toute discrimination d’étage.

4.2.3. Le Mio Pliocene

Il correspond au Complexe Terminal. C’est un puissmsemble de sable et d’argiles qui
s’étend sur tout le Sahara et qui repose en dianog] indifféremment sur le Primaire, le
Crétacé méme le tertiaire : le Turonien, Cénomarénonien et I'Eocéne.

Son épaisseur varie entre 140 m au Sud et 280 Noal

-Bel et Demargne (1966) distinguent de bas en lwuatre niveaux dans ces dépbts
lenticulaires :

Niveau 01: argileux, peu épais, il existe uniguement dansdne centrale du Sahara oriental
suivant une bande Nord-Sud.

Ces argiles constituent une barriere tres peu éadota entre la nappe du Sénonien et de
I'Eocéne carbonaté et celle des sables du niveau 02

Niveau 02: gréso-sableux, c’est le niveau le plus épale ptus constant a sa base, on trouve
parfois des graviers, alors que le sommet se chamgFessivement en argiles pour passer au
niveau 03. Il atteint 400 m au Sud de Gassi Tdwel.niveau 02 est le principal horizon
aquifére du Mio-Pliocene.

Niveau 03: C’est une formation argilo sableuse dont lestéminférieure et supérieures sont
assez mal définies. Cette couche imperméable méexise dans certaines zones. Elle n’est
épaisse et constante que dans la région des chotts.

Niveau 04: C’est le deuxieme niveau sableux du Mio-Plioc&Perfois en continuité avec le
niveau 02. Le sommet de niveau 04 affleure sugrdades surfaces et est souvent constitué
par une crolte de calcaire gréseux (crolte ham@g)eh’épaisseur de cet horizon est de
I'ordre de 300 m.

4.3. Le Quaternaire :

Le Quaternaire est constitué de sable éoliensbié¢sargileux, résultat de la destruction de
falaise mio-pliocéne au Sud et a 'Ouest de ladeatle 'Oued Righ, localement intercalés de
lentilles d’argiles sableuses et gypseuses. Cdessédrment d’énormes accumulations dans
le Grand Erg Oriental. C’'est dans ce niveau qua Fencontre la nappe phréatique. Son

épaisseur est variable et peu atteindre localeorentlizaine de metres.
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5. Tectoniques :

5.1. Tectonique générale :

La géométrie actuelle des formations du Contindntarcalaire et du Complexe Terminal du
Sahara est caractérisée par I'absence des défonsdgictoniques importantes.

La chaine des Maghrébides qui a subi plusieursgsha®géniques au Tertiaire, va avoir des
contre coups sur la plate forme saharienne :

Les mouvements de I'Eocene moyen a supérieur, Bmm nets, la phase du Miocene
inférieur lui succéde et donne naissance au Telle Aures.

Enfin, la phase plio-quaternaire qui s’insert alex précédentes dans la phase alpine, d’ou
I'apparition des fractures de direction Est-Ouestfgrment la surrection du massif des Aurés
et I'affaissement de la partie Sud « Sillon Sudé&sign », ces fractures régissent I'écoulement
des eaux souterraines d’ou la naissance des dbittque Merouane et Melguir. La flexure
sud atlasique de direction Est-Ouest sépare demaides distincts, c’est ainsi qu’'on peut
avoir au Nord des points culminants « Monts deseAw et au Sud les points les plus
affaissés.

Nous présentons un tableau récapitulatif des étggpebables des tectoniques dans le Sahara
algérien (d’aprés R.Karpoff 1952).

Tableau N°1:Les étapes probables de la tectoniquewds le Sahara algérieriKarloff,

1952)
Age Style
1-Antécambrien. Plis tres aigus, falilles.
2-Paléozoique. Mouvements amples d’axe Est-ouest.

Formations de chaines orientées N-S, NNE-SSW ou3BAsur des

axes antécambriens.

3-Poste Eocéne et | Rejou des structures hercyniennes avec leur otientancienne.

antémoicéne.

4-Post Miocéne. Premiers plis d'axe NW-SE.

5-Post Pliocene. Mouvements peuvent étre dans la région Nord.

Seul plis en genoux de I’ Aures d’axe E-W.

6-Fini Quaternaire | Plis affectant le Moi-Pliocéne seul ou accompagnéQaiaternaire

ancien. ancien, suivant deux axes orthogonaux dont I'axe-8EVest le
principal.
7-Neolthique. Mouvements de grande amplitude a plis faible edlisés.
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6. Paléogéographie

Le Cénomanien est caractérisé par l'influence raantportante traduit par un milieu marin,
tantét franc, tant6t lagunaire (le Turonien supériet le Sénonien inférieur paraissent
régressifs)

Au cours de cette époque, un affaissement maragiforidrement progressif de la partie
centrale de la zone saharienne par un dépot lagusaivi d’'une période d’arrét au cours du
Sénonien supérieur et 'Eocene inférieur.

Une réapparition d’'un dépét lagunaire qui comblénitérement la dépression de la cuvette
saharienne.

Une élévation de I'ensemble, suivit d’'un nouveauuwement de descente selon I'axe de
I'Oued Righ, cet exhaussement permet d’expliquerdence de I'Oligocéne dans le Sahara.
Cet affaissement brusque du centre de la cuve@giof actuelle des chotts). Les cours d’eau
venant de I'Ouest et du Sud entaillant de larggg@ondes vallées dans la couverture Mio-
Pliocéne.

L’Oued Righ est Oued Igharghar formaient probablemadors un seul grand Oued avec
Oued Mya comme affluent.

Un comblement partiel de la région effondre et diées qui I'entaillent et 'exhaussement
local permet a I'Oued Righ de se séparer de I'Agkdrghar.

Un affaissement lent de la région des grands clebtis comblement de la vallée de I'Oued
Righ a la suite d'importants apports pluviauxateins. Qui finiront par ennoyer I'Oued.

Les caractéristiques paléogéographiques du Sah#at&, du Mésozoique au Quaternaire
sont :

L’existence d’une plateforme tres réguliere, sguklle toute variation du niveau de la mer,
provogue des changements remarquables dans |laesédtion.

L’existante d’'une mer peu profonde a partir de &iguse produisent plusieurs transgressions
dont une des plus importantes est celle du Cén@nani

La régression définitive de la mer a la fin de EEne qui s’accompagne de I'érosion d’'une

partie des calcaires de 'Eocene et du régime gental qui a remplacé le régime marin.
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7. Conclusion :

La région de I'Oued Righ se présente comme uneti@ggnclinale du Bas Sahara qui fait
partie d’'une large fosse de direction N-S.

Tous les terrains, depuis le Cambrien jusqu’auidiegtsont dissimulés en grande partie sous
le Grand Erg Oriental. Seuls quelques affleuremsos$ observeés sur les bordures.

La prospection géophysique et les sondages pétatiet défini la profondeur du socle
précambrien, situé entre 3000 et 5000 m. Il s’drpue les dépodts sédimentaires ont environ
4000 m d’épaisseur.

Les terrains paléozoiques affleurent au Sud, dagglateaux de Tadmait et Tinhert et le
massif du Hoggar.

Les terrains des Mésozoiques et du début du Ceémozoconstituent I'essentiel des
affleurements des bordures.

Les dépbts continentaux Tertiaires et Quaternaicespent le centre de la cuvette.

La série géologiqgue permet de distinguer deux ebk=m hydrogéologiques, Post

Paléozoiques importants : le Continental Intercalei le Complexe Terminal.

20



= I Chapitre Il Apercu pedologique

1. Caractérisation générale des sols :

En vue d’avoir une idée sur les sols, il a été jngéessaire de présenter les caractéristiques
morphologiques et physico-chimiques de deux profifgésentatifs des sols de la vallée a savoir
I'un représentant la classe des sols hydromorgitasmorphes a action de nappe (sol médiocre)
et 'autre la classe des sols peu évolués, profehtéggerement salés. (Sol sain).
1.1. Premier classification :

+ Classe des sols peu évolués.

+ S /classe non climatiques.

+ Groupe dapport éolien et anthropique.

¢ S/groupe hydromorphes.

+ Famille gypseuse et [égerement salée.

¢ Série profonds.

1.1. 1. Description morphologique :

0-30 cm : sec, brun foncé de texture sableuseuatste polyédrique fine, enraciné, consistance
et cohésion faibles, poreux, limite distincte iukgre.

30-70 cm : identique que le précédent horizon, raaés des caractéres d’hydromorphie de gley
et pseudo-gley.

70-120 cm : horizon de couleur bariolée (rouger @tibrun fonce€) avec beaucoup de gley - de
texture tres fine, de structure polyédrique moyemeyennement développée, consistance et

cohésion moyennes, moyennement poreux.
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Tableau N°2 :Résultats analytiques de premiere classification

Horizon (cm) 0-30 30-70 70 - 120

Analyses

Argile % 0 0 0
Limon fin % 8 10 36
Limon grossier % 3 3 1
Sable fin % 48 46 18
Sable grossier % 9 8 4
Matieres organiques 0,87 0,70 0,32
Carbone %0 5,10 4,50 1,90
Azote %0 0,35 0,39 -
C/N 15 12 -
Phosphore T %0 1,03 0,90 -
Phosphore ASS %0 326,0 290,0 -
Potasse T %0 0,97 0,85 -
Potasse ASS %0 11,0 11,0 -
PH 7,80 7,72 7,80
Conductivité électrigue en mmhos/cm 6,65 7,02 7,02

1.2. Deuxieme classification :

¢ Classe des sols hydromorphes.

¢+ S/ classe peu humiferes.

¢ groupe aremise en mouvement de gypse.
¢ S/groupe halomorphes.

+ famille tres salée.

+ seérie nappe a 60 cm.

1.2.1. Description morphologique :

0 — 25 cm: frais & humide de couleur brune, dautexsableuse a sablo- limoneuse faiblement
enraciné, consistance et cohésion faible, poraue¢ quelques efflorescences blanchatres de
sel, limite nette réguliere.

25 — 60 cm : idem que le précédent, mais plus heraignouillé, texture sableuse a structure

fondue et tres bien enraciné avec des taches dimatphie, limite nette réguliere.
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Tableau N°3 : Résultats analytiques de deuxieme dsification:

Horizon (cm) 0-25 25 - 60
Analyses
Argile % 0 0
Limon fin % 18 8
Limon grossier % 5 5
Sable fin % 42 a7
Sable grossier % 22 25
Matieres organiques %0 0,87 0,20
Carbone %0 4,10 3,50
Azote %0 0,30 0,14
C/N 10 22
Phosphore T %0 0,60 0,59
Phosphore ASS %0 73,0 130,0
Potasse T %0 1,93 1,21
Potasse ASS %0 mg 75,0 18,0
PH 8,20 8,12
Conductivité Electrique mmhos/cm 46,84 12,77

2. Texture et structure des sols :

La texture des sols dans les régions étudiéesessgjtossiere par endroit et la teneur en satle fi
et grossier peut dépasser les 90%. La déterminaksoia composition granulométriqgue des

agrégats de certains profils a été perturbéeapardsence importante de gypse.

Cette texture tres grossiere peut étre corrigéer dms apports argileux, amendement
couramment utilisé dans certaines régions du sudags (ex : Touat Et Gourara). Cet apport
permet d’'une part de réduire la forte perméabd#éé sols et d’autre part d’augmenter I'éventail
de spéculations possibles limitées par cette cora

La tres mauvaise structure des sols (particulaifend@ue) s’explique surtout par la texture

grossiére et la tres faible teneur en matiérearogges

Il est a remarquer, que la structure n’est pasaam¢rainte irréversible, car on peut I'améliorer

par des apports d’argile, de fumier et d’engrais. ve

3. Profondeur d’enracinement des plantes

La profondeur des sols est importante a connate fg choix des aptitudes culturales et pour
lirrigation, car la présence d’'un niveau dur (deicharge caillouteuse importante) constituera
une limite pour la profondeur d’enracinement. Etr@uapres la mise en irrigation, ce niveau
imperméable jouera le rble de substratum entraiaast la création d’'une nappe phréatique ou

perchée, qui sera génante pour les cultures.
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Généralement la profondeur de 1,20 m est bonne lps cultures arboricoles et le palmier
dattier ; Pour les cultures céréalieres, fourragetemaraicheres elle doit étre supérieure a 0,60
metres. La profondeur des sols de la région préeépeaxst limitée le plus souvent par une nappe

phréatique, dont le niveau hydro statique variend’mone a une autre.

4. Description pedologique des zones a étudier :

4.1. Généralités :

Afin d’avoir une idée plus précise sur les solsailété jugé nécessaire de présenter les
descriptions pédologiques de certaines zones mpais/es de la vallée et ce dans les trois
principales régions a savoir : Touggourt - Djam&hMeghaier.

4.2. Région de Touggourt :

Blidet Amor :

La palmeraie de Blidet Amor se subdivise en deukigs: Est et Ouest.

La partie Est présente une forte densité de padneienécessite un réaménagement. Du point de
vue pédologique, cette palmeraie se caractérisalgmrsols de la classe des hydromorphes a
accumulation de gypse avec un niveau encro(té 8atet 120 cm. La salinité varie entre 2000
et 5000 ps/cm et dans certains sites, elle pewtsdép les 6000 ps /cm. La texture est grossiere
et la structure est le plus souvent fondue a paaiie. Quant a la partie Ouest, elle présente une
faible densité de palmiers vigoureux avec unetgeiuperficie de palmiers en voie de
dégradation. Les sols de cette palmeraie sont deélae classe pédologique que la zone Est
mais moins encro(tée.

Temacine :

La palmeraie de Temacine se subdivise en deux zdestset ouest. Les sols des deux zones se
regroupent dans la classe pédologique des hydrdras@ action de nappe et a accumulation de
gypse (encroltement) entre 30 et 120 cm. La texdatagrossiere et la structure est fondue a
particulaire.

La salinité des sols est comprise entre 2000 @D p&/cm et elle peut dépasser les 6000 pus/cm
dans certains endroits.

La palmeraie Est est moins dense, réguliére evayse que la palmeraie Ouest.

4.3. Région de Djamaa :

Palmeraie de Sidi Amrane:

Cette zone présente également deux classes péglesgi; celle des sols peu évolués
relativement sains et occupant une superficigaiese et la classe des sols hydromorphes qui
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occupe la grande majorité des sols. L’apport derzat est €olien. La salinité des sols oscille
généralement entre 2000 et 5000 us/cm et peut sEmpdans certaines endroits les 5000 ps/cm.
La texture des sols est grossiére et la structrie @lus souvent fondue a particulaire.

Dans cette zone, la palmeraie est moins densealigég et vigoureuse. A la périphérie de la
zone, il existe une forte densité de palmiersnggiessitent un reaménagement.

Zaouiet Riab :

Cette palmeraie se caractérise par deux princigddasses pédologiques a savoir : la classe des
sols peu évolués et celle des sols hydromorphesaattion de nappe.

Les sols de la région présentent tous des probléimeslinité, (entre 2000 et 5000 ps/cm) et
des problemes d’hydromorphie.

L’apport du matériau est éolien. La grande majaiéé sols de cette zone se regroupent dans la
classe des sols hydromorphes avec des horizorsegyme nappes. Cette zone, présente une
palmeraie dense, en voie de dégradation avancée.

4.4. Région d’El Meghaier :

El Meghaier et Dendouga :

Cette grande zone se caractérise par une dengiglmers tres variable d’'une palmeraie a une
autre.

La salinité des sols dépasse trés rarement |€3 4€@m.

Ces sols se regroupent dans les classes pédolegipsesols peu évolués, halomorphes et
hydromorphes a action de nappes avec un encrolteyyeseux en profondeur. La texture des

sols est généralement grossiere et la structtiferedue a particulaire.

Les travaux d'aménagement a préconiser sont sugalrainage, le dessalage et 'amendement
organique.

Berd et Tindla :

La palmeraie d’El Berd et de Tindla est scindéalemx parties: 'une est caractérisée par une

forte densité de palmiers, dont plusieurs sont@n de dégradation, I'autre partie présente en
revanche une palmeraie moins dense et vigoureuse.

La majorité des sols se regroupent dans la cldssesols peu évolués et une petite partie se
localise dans la classe des sols hydromorphedi@nate nappe, le plus souvent avec un

encroltement gypseux.

Cette zone se distingue par une faible salinitépsgille entre 2000 et 4000 ps/cm. La texture de

ces sols est grossiére a structure fondue a plaiteulLes travaux d’aménagement concernent

principalement le drainage, le dessalage et I'alasment organique.
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1. Introduction :

Le climat joue un rble essentiel sur la végétatiangenese et le type de sols et sur les
activités agricoles.

Le climat algérien est caractérisé par sandg variabilité de précipitations et des
températures annuelles. Cette variation est dueengsdement aux irrégularités
topographiques et aux influences opposées de ladigemhée et du Sahara.

Le climat de la région de I'Oued Righ est commelienat saharien se caractérise par un
faible taux de précipitations, des températuresééle, d'une évaporation importante et
d’'un rayonnement solaire excessif.

Dans ce chapitre, on va analyser les facteurs titjones et faire ressortir les périodes humides
et séche et le type de climat caractérisant laregi

2. Caractéristiques climatiques :

La connaissance des facteurs climatiques (prétgit températures,..) est indispensable pour
quantifier les ressources en eaux, de surface déteminer la part de I'eau qui s'infiltre dans
les nappes, constituant ainsi les eaux nécessailisables.

La présente étude est basée sur les données digsonies deux stations (Touggourt et
Guemar) a cause de leurs caracteres géographiggs=nblent a celles de la vallée de I'oued
Righ, dont les coordonnées sont représentéedeltatdeau N° 1.

Tableau N° 4 : les coordonnées géographiques detat®ns de Touggourt et Guemar.

station Altitude Latitude Longitude
Guemar 64m 33°30’ 06°47’
Touggourt 85m 33°04’N 06°05’E

2.1. Les précipitations :

Généralement, nous englobons sous le terme decipipaéons », toutes les eaux qui tombent a

la surface de la terre sous forme liquide ou sdjdi¢ies, neige, gréle ...).

Les précipitations sont évidemment le facteur dsdenles régimes hydrologiques puisqu’elles
constituent la matiere premiére des débits.

2.1.1. Précipitations moyennes interannuelles de$uges :
Précipitations moyennes interannuelles d’'une dafébservation de 33 ans (1975-2007)

pour la station de Touggourt représentées dambledu suivant :
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Tableau N°5 : Variation des précipitations annuells en (mm) aux
deux stations (1975-2007).

Année | Touggourt | Guemar | Année | Touggourt | Guemar | Année | Touggourt | Guemar
1975 118.1 95.6 1986 79.4 41.44 1997 64.2 150.74
1976 107 74.96 1987 41.7 59.5 1998 46.2 77.65
1977 44.7 91.23 1988 54..5 177.9 1999 118.1 28.31
1978 44..9 87.5 1989 11..5 73 2000 58.6 50.5
1979 51..9 57.35 1990 148.4 67 2001 141.2 59.5
1980 153 60.4 1991 42.8 35.5 2002 329.1 113.12
1981 43.4 32.43 1992 132.2 64.88 | 2003 69.2 91.87
1982 72.4 32.45 1993 55.2 24.35 2004 161.6 112.63
1983 31.6 54.7 1994 48.7 159.25 | 2005 25.7 55.56
1984 30.9 59.4 1995 61.4 33.2 2006 44.7 42.75
1985 33.7 70.45 1996 88..5 74.85 | 2007 77.1 81.96
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Fig. N°11 : Histogramme des précipitations annuelkeaux deux stations (1975-2007)
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D’aprés le tableau N°5 et les figures N° 11 nousam@uons que les moyennes annuelles des
précipitations durant la période d’étude varientnd année a une autre, entre 25.7 mm et 329.1

mm a la station de Touggourt et entre 24.35 mnYétallmm a la station de Guemar.
2.1.2. Variations interannuelles des Précipitations

La variabilité interannuelle du régime pluviométrig apparait a travers les valeurs du
coefficient de variation annuelle (CV) calculéesupda période 1975-2007 des stations de

Touggourt et Geumar qui sont présentées au table&u

C.V=Sp/Pm

Ou: Sp: Ecart type (mm).
Pm La moyenne annuelle de précipitation (mm).

Tableau N° 6 : Les caractéristiques pluviométriguesbservées
Aux deux stations (1975-2007).

Paramétres Station : Guemar Station : Touggourt
Pm (mm) 72.48 79.75
Sp (mm) 37.05 60.4
CV 0.51 0.75

La valeur du coefficient de variation annuelle @st0,75 pour la station de Touggourt et 0.51

pour la station de Guemar, ce qui implique unéabdité assez forte.

Pour mieux caractériser la pluviométrie annuelledéterminer les années excédentaires ou

déficitaires, on tient compte du coefficient pluwiétrique (C.P).

C.P=P/Pm P : hauteur des précipitations (mm)
Si: CP>1 l'année est excédentaire.

CP<ZTannée est déficitaire.
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Tableau N°7 : variabilité pluviométrique pour les deux stations (1975-2007).

Année | Touggourt| C.P | Observations| Année| Guemar | C.P | Observations
1975 118.1 1.48 | excédentaire| 1975 95.6 1.31 | excédentaire
1976 107 1.34 | excédentaire| 1976 | 74.96 1.03 | excédentaire
1977 44.7 0.56 déficitaire 1977 91.23 1.25 | excédentaire
1978 44.9 0.56 déficitaire 1978 87.5 1.20 | excédentaire
1979 51.9 0.65 déficitaire 1979 | 57.35 0.79 déficitaire
1980 153 1.91 | excédentaire| 1980 60.4 0.83 déficitaire
1981 43.4 0.54 déficitaire 1981 | 32.43 0.44 déficitaire
1982 72.4 0.9 déficitaire 1982 | 32.45 0.44 déficitaire
1983 31.6 0.39 déficitaire 1983 54.7 0.75 déficitaire
1984 30.9 0.38 déficitaire 1984 59.4 0.81 déficitaire
1985 33.7 0.42 déficitaire 1985 70.45 0.97 déficitaire
1986 79.4 0.99 déficitaire 1986 | 41.44 0.57 déficitaire
1987 41.7 0.52 déficitaire 1987 59.5 0.82 déficitaire
1988 545 0.68 déficitaire 1988 | 177.9 2.45 | excédentaire
1989 11.5 0.14 déficitaire 1989 73 1.00 | excédentaire
1990 148.4 1.86 | excédentaire| 1990 67 0.92 déficitaire
1991 42.8 0.53 déficitaire 1991 35.5 0.48 déficitaire
1992 132.2 1.65 | excédentaire| 1992 64.88 0.89 déficitaire
1993 55.2 0.69 déficitaire 1993 | 24.35 0.33 déficitaire
1994 48.7 0.61 déficitaire 1994 | 159.25 | 2.19 | excédentaire
1995 61.4 0.76 déficitaire 1995 33.2 0.45 déficitaire
1996 88.5 1.10 déficitaire 1996 74.85 1.03 | excédentaire
1997 64.2 0.80 déficitaire 1997 | 150.74 | 2.07 | excédentaire
1998 46.4 0.58 déficitaire 1998 | 77.65 1.07 | excédentaire
1999 118.1 1.48 | excédentaire| 1999 28.31 0.39 déficitaire
2000 58.6 0.73 déficitaire 2000 50.5 0.69 déficitaire
2001 141.2 1.77 | excédentaire| 2001 59.5 0.82 déficitaire
2002 329.1 4,12 | excédentaire] 2002 | 113.12 | 1.56 | excédentaire
2003 69.2 0.86 déficitaire 2003 91.87 1.26 | excédentaire
2004 161.6 2.02 | excédentaire] 2004 | 112.63 | 1.55 | excédentaire
2005 25.7 0.32 déficitaire 2005 | 55.56 0.76 déficitaire
2006 44.7 0.56 déficitaire 2006 | 42.75 0.58 déficitaire
2007 77.1 0.96 déficitaire 2007 | 81.96 1.13 | excédentaire

D’aprés le tableau N°7 nous remarquons qu’il y &24années déficitaires a la station de
Touggourt et 19/33 pour la station de Guemar patreadl y a 9/33 années excédentaires pour la
station de Touggourt et 14/33 pour la station der@ar.

31



— I Chapitre | Etude Climatique

2.1.3. Précipitations saisonniéres moyennes :

Station de Guemar :
Le tableau N° 8 et la figure N° 12 montrent undquée seche pendant les quatre saisons.

Tableau N°8 : Répartition saisonniéere des précipitdons (mm) a la station de Guemar
(1975-2007).

Automne Hiver Printemps Eté Somme
S /O [N |D |J|F M |[A M |J|J|A
P(mm) 22.21 28.4 19.38 4.14 74.13
P (%) 29.96 38.31 26.14 5.58 100
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101

Automne Hiver Printemps Eté
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Fig.N°12 : Variations des précipitations saisonniés a la station de Guemar (1975-2007).

Station de Touggourt :

La répartition des précipitations selon les saisanfit comme dans le tableau N° 9.

Tableau N°9 : Répartition saisonniére des précipitdons (mm) a la station de Touggourt
(1975-2007).

Automne Hiver Printemps Eté Somme
S |O |N D |J |F |[M A M J |J |A
P(mm) 25.18 26.3 22.81 5.1 79.39
P (%) 31.71 33.12 28.73 6.42 100
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Fig.N°13 : Variations des précipitations saisonniés a la station de Touggourt (1975-
2007).

Les tableaux n°9 et la figure n°13 montrent ungoplé séche qui correspond a toute 'année.

2.1.4. Précipitations moyennes mensueltes

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitasmmtsreprésentées sur le tableau N°10.

Tableau N°10 : Les précipitations moyennes mensuefl aux deux stations (1975/2007)

Mois sep| oct| nov| déc| jan | fév | mars | avril | mai | juin | jui | aodt | somme
Guemar |5.28| 7.3| 9.63|6.25|14.7| 7.45| 8.05| 6.45|4.88| 1.55| 0.56| 2.03 74.13
Touggourt | 6.31| 7.52| 11.35| 6.46| 14.4| 5.44| 9.91| 6.67|6.23| 1.54| 0.93| 2.63 79.39
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Fig. N°14 : Histogramme Les précipitations moyennesensuelles aux deux stations
(1975/2007).
L’'observation du tableau N°10 et figures N°14didgue que le mois le plus arrosé est le mois
de Janvier avec des précipitations moyennes mdeaesdel 14.4 mm pour la station de
Touggourt et de 14.7 mm pour la station de Guefar.contre le mois le plus sec correspond
au moi de Juillet avec une précipitation moyennasuelle de I'ordre de 0.93 mm a la station

de Touggourt et 0.56 mm a la station de Guemar.
2.2. Parametres météorologiques déterminants :

2.2.1. L’évaporation :

Le phénoméne d'évaporation intervient dans le cyuotdrologique dés le moment ou les

précipitations, sous forme liquide ou solide, gtteint la surface du sol. De plus I'humidité dy sol

soit qu'elle provienne des pluies récentes inékré faible profondeur, soit qu'elle remonte par
capillarité de la nappe phréatique, constitue ealeément ou par l'intermédiaire de la couverture
végétale- un élément important pour I'évaporation.

Les évaporations moyennes mensuelles sont présetdaas le tableau ci-apres.

Tableau N°11: L’évaporation moyenne mensuelle auxaix station (1975/2007).

Mois sep oct | nov déc jan Fév.| mars| auvril mai juin | juillet ao(t moy
Guemar | 105.63| 125.3 | 210.5| 280.5 | 130.65| 140.23| 220.45| 275.23| 350.46| 395.86| 425.65| 400.25| 255.05
Touggourt | 115.06| 129.51| 207 | 293.82| 128.68| 138.24| 217.2 | 276.68| 343.48| 402.96| 431.96| 406.79| 257.6
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Fig. N°15 : Histogramme d’évaporations moyennes emm aux deux stations (1975/2007)

Les histogrammes montrent que :

L'évaporation est maximale au mois de juillet a&#26.65 mm a Guemar et 431.9 a Touggourt

et minimale au mois de septembre soit 105.6 a Guetrid 5.06 a Touggourt.

2.2.2. L’humidité relative de l'air :
L'humidité est trés importante car elle influe diévaporation, Les valeurs moyennes

mensuelles de I'humidité relative de I'air sorinesentées sur le tableau N°12.

Tableau N°12 : L’humidité moyenne en (%) aux deuxtstions (1975/2007).

Mois sep| oct| nov| déc| jan| Fév.|mars| avril | mai| juin |juillet | aolt| moy

Guemar |46.96| 53.02| 60.5| 66.75| 65.56| 56.25| 50.4| 44.05| 38.85| 34.95| 31.5| 35.03| 48.61

Touggourt | 43.75| 51.53| 61.81| 65.96| 64.41| 54.93| 48.5| 43.83| 39.69| 34.51| 32.75| 33.93| 47.96
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Fig. N°16 : Histogramme de I'humidité moyenne en %aux deux stations (1975/2007)

On remarque un minimum enregistré pendant le meigidlet avec une valeur de I'ordre de

31,5% et un maximum enregistré pendant le moiséderdbre avec une valeur de 66.75 %.

2.2.3. Le vent:

Le vent assure le remplacement de I'air plus ounsieaturé au contact de la surface évaporante
par des nouvelles couches ayant une températuneeehumidité généralement plus faibles. I
favorise donc I'évaporation, d’autant plus que #assée et sa turbulence sont grandes. Les
vitesses moyennes sont consignées au tableau N°13 :

Tableau N°13 : Les vitesses moyennes en m/s du vaok deux stations (1975/2007)

Mois sep| oct| nov| déc| jan | fév | mars |avril | mai | juin | juillet | aoOt | moy

Guemar |3.25|2.50|2.45|2.60(2.32|2.65| 3.44| 4.02|4.35|3.75| 3.62| 3.1|3.17

Touggourt | 2.76| 2.92| 3.36| 3.99| 2.73| 3.74| 3.49| 4.12|4.18| 2.81| 2.75| 2.61| 3.28
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Fig. N°17 : Histogramme Les vitesses de vent moyessien m/s aux deux stations
(1975/2007).

Nous remarquons que la vitesse moyenne du ventlalaégion est respectivement de 3.17 m/s

et 3.28 m/s. les vitesses les plus importantesesmegistrées aux mois d’avril et mai.
2.2.4. Les durées d’insolation:

La durée de I'ensoleillement est maximale au calusmois de Juillet avec une moyenne de
355.4 heures, et minimale au mois de Décembre aweanoyenne de 230luresa la
station de Guemar et pour la station de Touggonrtcanstate que la durée de soleil est
maximale au cours du mois Juillet avec une moy&@end58.6 heures ,et minimale au mois de
Décembre avec une moyenne de 233.85 heures

Dans la région, le rayonnement solaire est excéssihoyenne annuelle oscille entre

3363.85 h/ans et 3407.6 h/ae qui implique un pouvoir évaporant élevé.
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Tableau N°14 : Les durées d’insolation en heures awdeux stations (1975/2007).

mois

sep | oct

nov

déc | jan | fév

mars

avril

mai

juin Juillet] aoQt

moy

Guemar

275.3| 259.5

232.8

230 | 242.1 249.9

275.6

295.2

310.5

345.1

355.4f 336.2

283.9¢

Touggourt

280.9§ 266.5¢

238.74

233.84 229.9 227.84

262.64 285.0]

314.04

330.64

358.6| 334.8:

280.3]
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Fig. N°18 : Histogramme Les durées d’insolations m@@nnes en heures aux deux stations
(1975/2007)

2.3. La température :

La température est un facteur trés important, kaccenditionne I'évaporation.

2.3.1. Les températures moyennes mensuelles :

Le tableau N°15 et la figure N°19 représentent épartition moyenne mensuelle de la

température :

Tableau N°15 : Températures moyennes mensuelles @?3) aux deux stations (1975-2007).

Mois sep| oct| nov| déc| jan| Fév.| mars| avril | mai | juin | juillet | aolt| moy
Guemar |29.18|22.85| 16.3|11.39| 10.67| 13.12| 17.21| 20.71| 26.32| 31.02| 34.18| 33.91| 22.23
Touggourt | 28.79| 22.43| 15.87| 11.18| 10.1| 12.74| 16.26| 20.41| 25.6| 30.87| 33.35| 33.04| 21.72

Station de Guemar:La période qui s’étale du mois de novembre au rd@igril correspond a

la période froide avec un minimum durant le moisjatevier (10.67 °C) alors que la période

chaude commence a partir du mois de mai jusqu’ais o septembre avec un maximum de
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température relevé pendant le mois de juillet @4@). La moyenne annuelle est de I'ordre de
22.23°C.

Station de Touggourt : Le mois le plus froid est le mois de janvier ave®e température

moyenne mensuelle de 10.1 °C. Juillet est le meigplus chaud avec une température

moyenne mensuelle de 33.35°C et la moyenne anrestlide 'ordre de 21.72 °C.
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Fig. N°19: Températures moyennes mensuelles en °LO{75-2007).

2.3.2. Les températures moyennes annuelles :

Tableau N° 16 : Variation des températures annuelkeen °C aux deux stations (1975-

2007).

Année | Touggourt | Guemar | Année | Touggourt | Guemar | Année | Touggourt | Guemar
1975 20.5 21.5 1986 21.4 21.15 1997 22.3 22.15
1976 20.4 20.3 1987 22 21.55 1998 21.8 22.47
1977 21.7 21.05 1988 22.2 20.98 1999 23 22.44
1978 20.9 20.91 1989 21.9 19.95 2000 22.1 22.85
1979 21.1 22.90 1990 21.9 21.5 2001 23 22.7
1980 20.4 20.49 1991 21.8 21.55 2002 22.5 22.65
1981 214 20.33 1992 20.9 21.5 2003 22.5 22.25
1982 21.5 20.4 1993 21.6 21.47 2004 20.85 22.2
1983 22 20.01 1994 21.9 21.2 2005 22.49 22.45
1984 20.7 20.45 1995 21.9 21.9 2006 19.3 21.5
1985 21.7 21.3 1996 21.3 22.4 2007 22.2 22.5
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Fig. N°20: Histogramme des Températures annuellesia deux stations (1975-2007).

Le tableau ci-dessus et la figure N°20 présent@nepartition des températures moyennes
annuelles sur une série de 30 ans (1976/2006).

Station _de _Guemar _: L’année la plus chaude est 2000 avec une températwyenne

T=22.85°C et I'année la plus froide est 'annéed88ec une moyenne de température égale a
19.95°C.

Station de Touggourt : Les années les plus chaudes sont 1999 et 200luaeetempérature

moyenne de 23°C et I'année la plus froide est 20@8 une moyenne de température égale a
19.3 °C. Concernant la répartition de la tempéeatan niveau des deux stations sur la
méme période d'observatiam peut conclure ce qui suit :

la moyenne annuelle de la température oscille é&1tré8°C 21.85 °C pour les deux stations;

irregularité annuelle parue par un écart type guille entre 0.81 a 0.84 °C;
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3. Diagramme pluviothermique :

En se basant sur les données des précipitatiodssetempératures mensuelles sur la méme
période d’observation, on peut établir la cougdaviothermique dont le but est de
déterminer les périodes seche et humide.

Un mois sec est celui ou le total moyen des prétiphs (mm) est inférieur ou égale au
double de la température moyenne (°C) du méme n@mie relation permet d'établir un
diagramme pluviothermique sur lequel les tempéeatsont portées a une échelle double des
précipitations (in Baygnons).

Lorsque les températures passent au dessus deutbecdes précipitations, la période
correspondante est déficitaire en eau, et lorsgumlirbe des précipitations passe au dessus
de celle des températures, la période corresponéahhumide.

A partir de ce diagramme, on constate que duramndée hydrologique, la région est
caractérisée uniquement par une période seche, péurele mois de janvier qui est
marqué par la température la plus basse (10.§7etQa précipitation la plus élevé (14.7
mm) pour la station de Guemar et( T=10.1°C et R&twh) pour la station de Touggourt.

La détermination de cette période a une importgramordiale pour les besoins en eau
d’irrigation.

80 40 | —=—P(mm)

o L35 |——T()

60 [

50 [

40 |

S
T(C)

P(mm)

30 |

20 | saison séche saison seche 1 10

10 T

sep oct nov déc jan fév mars avri mai juin juilet aout

mois

Fig,N° 21 : Diagramme pluviothermique a la statiorde Guemar (1975-2007).
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Fig. N°22: Diagramme pluviothermique a la station & Touggourt (1975-2007).

4. Déterminations de I'étage bioclimatique :

Q= 2000 P
i@m

Q : Quotient pluviométrique d’Emberger

P : Précipitation moyenne annuelle (mm).

M : Total de température du mois le plus chaud (t¥&st le mois de Juillet.

m : Total de température du mois le plus froid (*&&st le mois de janvier.

T (°K) = T (°C) +273.2

Application numeérique :

Tableau N°17 : Résultats du quotient pluviométriqued’Emberger aux deux stations.

M (°K) m (°K) P (mm) Q
Guemar 307.38 283.87 72.48 10.42
Touggourt 306.55 283.3 79.75 11.63
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Fig. N° 23 : Climagramme d’EMBERGER
5. Indice d’aridité :
Cet indice dépend essentiellement des précipimtimoyennes mensuelles en (mm) et la

température moyenne annuelle en (°C). En appligadotmule suivante :

P
T+10

P : précipitation moyenne mensuelle (mm)
T : température moyenne annuelle (mm)
Pour : 20< I1<30 : climat tempére.
10<I1<20 : climat semi-aride.
7,5<I<10 : climat steppique.
5<I<7,5 : climat désertique.

I<5 : climat hyperaride.

43



s— I Chapitre | Etude Climatique

Tableau N°18 : Résultats d'indice d’aridité aux deu stations.

P (mm) T (°C) | (mm/°C)
Guemar 74.13 21.48 2.35
Touggourt 79.39 21.58 3.67

Pour la région d’étude durant la période (19757200n trouve une valeur de I<05 ce qui
correspond a un climat hyperaride.
6. Méthode d’Euverte :
Le rapport P/T établit mensuellement permet de atireI’évolution de I'humidité du sol, il
permet également de définir trois types de régimes

+ Un régime sec : 1<P/T<2

4+ Un régime sub-humide : 2<P/T<3

+ Un régime humide : 3<P/T

Tableau N°19 : Les valeurs de P/T déterminées paa Inéthode d’Euverte pour les deux
stations.

sep | oct. | nov. | déc.| jan | fév. | mars | avril | mai | juin | juillet | ao(t
Guemar |0.18{0.31| 0.59|0.54|1.37|0.56| 0.46 | 0.31| 0.18| 0.04| 0.01 | 0.05

Touggourt | 0.21| 0.33| 0.71| 0.57| 1.42| 0.42| 0.60 | 0.32 | 0.24| 0.04| 0.02 | 0.07

D’apreés les résultats du tableau on constate qréglan d’Oued Righ est soumise a un régime
sec.

7. Estimation de 'ETP (I'évapotranspiration potentelle) :

7.1. D’apres la formule de C.W thornthwaite :

C.W Thorntwaite, en prenant en compte la tempésatarl’air a proposé la formule suivante :

ETP = 16(10t/1.k
Avec: i = (t/5)"°*
a=1,61/100 +0,5
ETP : évapotranspiration potentielle moyenne mdtes(ram)
| : indice thermique mensuel.
a : parametre arbitraire lié a la température
| : somme des indices thermiques mensuels.

t: température moyenne mensuel (°C).

K : coefficient d’ajustement mensuel.
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Les résultats de calcul de 'ETP par la méthod€ 8. Thornthwaite sont présentés dans le
tableau ci-apres.

Station de Guemar :

Tableau N° 20 : bilan hydrique selon C.W Thornthwaie a la station de Guemar
(1975/2007).

Mois | Sep | Oct. | Nov. | Dec | Jan | Fev | Mar | Awvr Mai | Juin | Juil | Aolt | total
P 528 | 7.3 | 963| 6.25 | 14.7 | 7.45| 805 | 6.45 | 4.88 | 1.55 | 0.56 | 2.03 | 74.13

(mm)
T 29.18| 22.85| 16.3 | 11.39| 10.67| 13.12| 17.21| 20.71| 26.32| 31.02| 34.18| 33.91 -

(mm)

K 103 | 097 | 086| 0.81 | 0.87 | 0.85 | 1.03 | 1.10 | 1.21 | 1.22 | 1.24 | 1.16 -

I 145 | 100 | 6.0 | 3.5 3.2 4.3 6.5 86 | 124 | 159 | 184 | 18.1 | 1214

ETP | 155.4| 729 | 28.4| 11.1 | 10.2 | 16,5 | 38.8 | 65.0 | 128.4| 168 | 180.5| 180.5| 1055.7

(mm)
RFU| 00 | 00 [ 00 [ 00 | 45 | 00 | 00 [ OO | 00 [ 0O | 00 | 0O -
(mm)
ETR| 53 | 73 | 96 | 63 [ 102|119 81 [ 65 | 49 | 16 | 06 | 20 | 7413
(mm)

EXC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
(mm)
DA | 150.1| 65.6 | 18.7 | 4.9 00 46 | 30.7 | 58.6 | 123.5| 166.4| 179.9| 178.5| 981.5

(mm)

Le bilan hydrique établi par la méthode de Thoritev@our la station de Guemar a
montré que I'ETP atteint le maximum au mois delguiet aolt (180.5 mm) et son
minimum au mois de janvier (10.2 mm).

La constitution de la RFU ne s’effectue qu’au mibgsjanvier avec une valeur de 4.5 mm
et le reste de I'année est épuisée.

Le bilan hydrique pour une période de 33 ans (120G¢) de la vallée de Oued Souf

est déficitaire (DA=981.5 mm) alors que I'excédesitnul.
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Station de Touqggourt :

Tableau N° 21 : bilan hydrique selon C.W Thornthwaie a la station de Touggourt

(1975/2007).

Mois | Sep | Oct. | Nov. | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr Mai | Juin | Juil | Aolt | total
P 6.31 | 7.52 | 11.35| 6.46 | 14.4| 544 | 991 | 6.67 | 6.23 | 1.54 | 0.93 | 263 | 79.4
(mm)

T 28.79| 22.43| 15.87| 11.18| 10.1| 12.74| 16.26| 20.41| 25.6 | 30.87| 33.35| 33.04 -

(mm)

K 1.03| 097 | 086 | 0.81 | 0.87| 085 | 1.03 | 1.10 | 1.21 | 1.22 | 1.24 | 1.16 -

I 142 | 9.7 5.7 34 | 29| 41 6.0 | 84 | 119 | 157 | 17.7 | 174 | 117.1
ETP | 152 | 726 | 283 | 116 | 9.8 | 16.6 | 359 | 65.8 | 123.9| 166 | 179 |177.2| 1038.7
(mm)

RFU | 00 00 00 00 | 46 | 00 00 00 00 00 00 00 -

(mm)

ETR | 6.3 75 | 114 | 65 | 9.8 | 10.0 | 9.9 6.7 6.2 15 0.9 2.6 79.4
(mm)

EXC | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

(mm)

DA |145.7| 651 | 170 | 51 | 00 | 6.6 | 26.0 | 59.1 | 117.7| 164.5| 178.1| 174.6| 959.5
(mm)

Pour la station de Touggourt, le bilan hydriquebktpar la méthode de Thorntwaite a

montré que I'ETP atteint le maximum au mois delgui{179 mm) et son minimum au

mois de janvier (9.8 mm).

La constitution de la RFU ne s’effectue qu’au mibésjanvier avec une valeur de 4.6 mm

et le reste de I'année est épuiseée.

Le bilan hydrique pour la méme période daskation (1975-2007) est déficitaire :

(DA=959.5 mm) alors que I'excédent est nul.

8. Estimation de la réserve facilement utilisableRFU) :

Elle présente la quantité d’eau emmagasinée dansolle son degré de saturation

dépend de plusieurs facteurs :

> Le climat de la région.
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> La nature, la composition lithologique et I'épaissée la couche superficielle.
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> Le type de la couverture végétale.
On peut calculer la RFU d’apres la formule de Hedla
RFU=1/3(Da.He.P).
RFU : réserve facilement utilisable en cm.
Da : Densité apparente du sol.
He : Humidité équivalente du sol.

P : profondeur de la couche de la terre parcouauéep racines en mm.
RFU =100 mm, C’est la valeur maximale de la réséacilement utilisable

9. Estimation de 'ETR (I'évapotranspiration réelle) :

9.1. ETR selon la formule de Turc :

PZ
ETR =P/, O'9+F avec L=300+25T+0,08T

ETR : évapotranspiration réelle en (mm).

P : précipitation moyenne annuelle en (mm).
L : paramétre arbitraire lie a la température.
T : température moyenne annuelle?)(C
Application numérique.

Tableau N°22 : L'ETR selon Turc aux deux stations.

Station P (mm) L T(C°) ETR (mm/an)
Guemar 72.48 1332.53 21.48 76.27
Touggourt 79.75 1341.98 21.58 83.89

9.2. L'ETR selon C.W Thornthwaite :
On obtient 'ETR pour I'un des cas suivants :
Si P> ETP : dans ce cas, ETR =ETP
Si P<ETP : on évapore toute I'eau précipitée.
(1) suffissent=ETR =ETP
(2) insuffisant égale a (0)
ETR= P+ RFU (mois précédent).
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Tableau N° 23 : Résultat des calculs de 'ETR paek différentes méthodes.

Station ETR (mm/an) ETR(mm/an) Moyenne (mm/an)
Turc C.W. Thornwaite
Guemar 76.27 74.13 75.2
Touggourt 83.89 79.4 81.64

Les valeurs du tableau ci-dessus sont variables stlaque méthode de travail, et pour cela
la station météorologique de Guemar a une évapspitation réelle moyenne de l'ordre de

75.2 mm/an et la station de Touggourt a une évapspiration réelle de 81.64 mm/ans.

10. Ruissellement :
La part du ruissellement dans I'écoulement estciléf a évaluer. La connaissance de ce
terme du bilan hydrologique est cependant esskntigirsque I'on veut apprécier
I'importance de I'érosion mécanique et chimique afticte la surface du sol.
10.1. La définition du ruissellement :
Le ruissellement se compose de deux termes :
L’eau qui ruisselle naturellement a surface duesdeau des sources. Cette derniere est une
réapparition des eaux d'infiltration.
10.2. Calcul du ruissellement :
Formule de Tixeront Berkallof :
R = P¥3. (ETP)?
Avec R : ruissellement (mm).
P : précipitations moyennes annuelles en.jmm
ETP : évapotranspiration potentielle (mm/an)
Application numérique :

Tableau N°24 : Résultats des calculs de ruissellentgoar la formule de Tixeront

Berkallof.
Parametre P (mm) ETP (mm) R (mm) R (%)
Guemar 72.48 1182.3 0.09 0.12
Touggourt 79.75 1154.4 0.12 0.15

On constate que la lame d’eau ruisselée sur |digtide est négligeable grace a la nature

du terrain caractérisé par une forte perméabiliggalix les formations sableuses.

48



S— I Chapitre | Etude Climatique

11. conclusion :

Le climat de la région d'étude est en certains fgoamalogue a celui du reste du Sahara :
tres chaud et sec I'été, et qui devient assez &wibiver de 2 a 8 °C voir les gelées la nuit.

En effet, les differences de températures entjeude et la nuit sont trés élevées (jusqu’a

30°C en été).

La synthese des données climatiques nous perntistiigguer que la région est caractérisée
par un climat hyper aride de type saharien aveg gétiodes différentes :

L'une est séche et chaude se prolonge entre le dwimars et novembre et l'autre est

humide et froide qui s’étale entre novembre etiévr

Le mois le plus humide est décembre, caractériséupa forte humidité (moyenne de

66.35 %) et d’'un faible rayonnement solaire (moyeda 231.92 heures) et le mois le plus
sec est juillet, caractérisé par une faible huréidinoyenne de 31.12 %).La durée de
I'ensoleillement est tres élevée (moyenne de 3hirdsg ce qui traduit un pouvoir évaporant
excessif.

L’établissement du bilan hydrique et I'estimatioe des parametres nous permettent de
ressortir les résultats suivants:

Le bilan est déficitaire, I'excédent est nulle at RFU est épuisée durant toute I'année
malgré qu’elle présente uniquement une valeur 8& #m pendant le mois de janvier.

Les précipitations sont de I'ordre de 76.11mm.
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1. Calcul des parameétres hydrauliques du canal pda méthode de
jaugeage:
1.1. Principe de mesure (mesure du débit) :
La science qui s’occupe de la mesure des débits sa variation dans le lit d’'un cours d’eau
s’appelle 'hnydrométrie.
Le débit est le seul élément intervenant dans tieraénation du bilan hydrologique d’un bassin
versant qui puisse étre mesuré dans son ensendalaiag bonne précision.
Le débit Q (n¥/s) qui passe dans une section de mesure est fiitioié: [TOUAIBIA B.,
2004]
Q=Vm XSy
Avec :
Vn : vitesse moyenne (m/s).

Sn : surface de la section mouillée?jm

Il existe différentes méthodes de mesure de débit :
e Parjaugeage.

« Par application de formule de Chézy.

Parmi les jaugeages connus utilisés en hydrologipeut citer le jaugeage au moulinet, le
jaugeage au déversoir, le jaugeage au flottejaulgeage chimique ...etc.

Dans notre cas nous avons utilisé la méthode dggge au moulinet étant donné que cette
méthode ne présente pas de difficultés opératitemelr le terrain d'une part et donne des
résultats qui se rapprochent plus de la réalitétcégpart.

1.2. Jaugeage au moulinet :

Cette méthode consiste a explorer le champ desseisde long de la section "S" considérée.
La vitesse de I'écoulement n’est pas uniforme awgection transversale d’'un cours d’eau. I
est donc nécessaire d’explorer le champ des vdesseaéalisant des mesures en plusieurs
points de la section, généralement situés le langedticales judicieusement réparties sur la
largeur de I'oued. Pour effectuer une bonne mesentains critéres doivent étre réunis:

Les vitesses doivent étre paralleles entre ellas @ remous) et perpendiculaires a la section
de jaugeage.

La vitesse doit étre suffisamment constante dan®rps pour une méme hauteur d’eau

(écoulement permanent).
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La profondeur de I'eau doit étre suffisante papmpau diamétre de I'hélice.
Le fond ne doit pas contenir d’obstacles.
La mesure de la vitesse est basée sur la trangfom@u mouvement rectiligne de I'eau en

un mouvement rotatif de I’'hélice du moulinet.

1.2.1. Principe de la méthode :
Soit une section droite d’'un cours d’eau; le débitéfinit comme le flux du vecteur vitesse a
travers cette section. Pour une section élémendair(Fig. 1), le débit correspondant sera :

dQ =vdA.

Le débit total a travers la section du cours d’aast :

Q= vdA

Le jaugeage au moulinet, appelé également jaugeagexploration du champ des vitesses.

D’'une maniere plus simple, la mesure du débit pieanéthode exige la détermination des
vitesses ponctuelles en nombre suffisant pour pitmenie calcul d’une vitesse d’écoulement
moyenne (V) dans la section du cours d’eau consgdéne débit transitant a travers cette

section est alors :

Q=AV

1.3. Description du canal :

Le canal de I'Oued Righ commence du village de Geuge termine au chott Mérouane a
El-Meghaier. La distance totale est d’environ 1Bénketres. Les trois premiers kilometres du
canal sont des conduites enterrées en béton armi@métre 1000 mm. Le reste du canal est
a ciel ouvert et de forme trapézoidale d’une pamdgenne de 1 %eo.

Ce canal passe par les trois grandes villes a rsalmiville de Touggourt, Djamaé et El
Meghaier qui sont entourées a leur tour par len@alies.

1.4. Caractéristiques des Stations :

Nous avons choisi quatre (04) stations hydrométsqqui représentent les points les plus
favorables pour prendre les mesures des paranmtleguliques du canal en aval des grandes
agglomérations et palmeraies de I' Oued Righ. dg@’des stations : Ranou, Sidi Slimane,

Tinedla Amont, Boufeggoussa.

1)- Station de Ranouen amont du canal il réunit les drains et les sejefTémacine;

2)- Station de Sidi Slimartecontréle les rejets et les drains et de Touggourt ;
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3)- Station de Tinedla amontassemble ceux de la daira de Djamaa ;

4)- Station de Boufeggousséexutoire): englobe tous les rejets et tous les drains.

Tableau N°25 : Coordonnées géographiques (GPS) tepographie des Stations

Station Cordonnées La pente Longueur
X Y Z (m) | (%0) cumulée (Pk)
(km)
Ranou 06°03'38” 33°02'48” 69 1,072 24.5
Sidi Slimane 06°04'31” 33°17'14” 37 1,17 55,92
Tinedla Amont| 06°02'45” 33°39'08” 15 0,2 111,25
Boufeggoussa| 06°01'36” 33°51'26” 0 1 125
Avec :

X, Y : coordonnées géographiques des stations.
Z : Altitude (m).

| : pente (%) ENHYD. ,2003]

1.5. Parametres hydrauliques :

La vitesse moyenne (M) : Elle est exprimée en (m/s):

Vi = Q/Sm

Avec:
Q : le débit (n¥s).
Sm : Section mouillée (m)

Rapport vitesse moyenne / vitesse moyenne de sudgacVm/VMS

Rayon hydrauligue (Ry): Il est défini comme étant le rapport de la sectiouillée au

périmetre mouillé. Il s’exprime en métres.
Rh=Sm/Pm

Avec :

Sm: section mouillée (A).

Pm : périmetre mouillé (m).

Il fait donc intervenir implicitement d’'une maniersimplifie¢e mais parfois assez
représentative les caractéristiques géométriquewdsection.

Profondeur moyenne (H,) : Le profondeur moyenne est déefinie comme étanajwport

entre la section mouillée gpet la largeur au miroir (L)
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Hm=Sw/L
Avec
L : la largeur au miroir (m)

La largeur au miroir (L) : Elle est définie comme étant la distance de ladiogte a la rive

gauche normalement a la direction de I'écoulen{&EMINI B., 2005]

Nombre de Froude (Fg) : Le nombre de Froude d’'un écoulement a surface tépeesente

donc le rapport de la vitesse moyenne du courbnvidesse de propagation d’'une onde
superficielle infiniment petite le long du couramnsidéré.

Frp = —2—
R gH

m
Avec :

Vn : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s).

g : 'accélération de la pesanteur (Vs

Hn : Profondeur moyenne (m).

Remargue

F- > 1 réegime torrentiel.
F <1 régime fluvial.
F =1 régime critique.

Tableau N°26 : Résultats des parametres hydrauliquaux stations de jaugeage.

Parametres
débits| Vm | Vms | rapport | Sm | Pm | Rh | Hm | Fr Régime
(m3/s) | (m/s) | (m/s) | Vm/Vms | (m?) ) (m) | (m) d’écoulement
Stations
Ranou 0.75 | 0.25|0.425| 0.588 |3.00| 8.30 | 0.36| 0.375|0.13 Fluvial

Sidi Slimane | 1.95 | 0.63 | 0.668| 0.943 |3.06| 5.2 |0.85| 0.68 | 0.85 Fluvial

Tinedla 3.765 | 0.556| 0.667| 0.833 |6.76| 9.05 | 0.74| 0.845| 0.19 Fluvial

Amourt

Boufeggoussg 4.31 | 0.70 | 0.730| 0.958 | 6.08|11.15| 0.54| 0.568| 0.29 Fluvial
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Interprétation des résultats:
D’apres le calcul du nombre de Froude le régimealiement dans toutes les stations

hydrométriques est un régime fluvial.
Toutes les courbes des verticales sont de formeaversauf celles de la station de Ranou qui

sont des courbes convexes a cause de la fort@megstles algues, qui génent la rotation des

hélices du moulinet.
Tableau N°27 : Résultats des débits de chaque staii(au moulinet)

Station Ranou Sidi Slimane Tinedla Amont Boufeggoussa

Débit (nT/s) 0,75 1,95 3,765 4,31

—e— Débit (m3/s)

Débit (m3/s)
o = N w S ol
=\
(&)

0 20 40 60 80 100 120 140
Longueur (Km)

Figure N° 24 : Variation du débit en fonction de lalongueur du canal

Le calcul et les mesures ont montré que le débitiaeau du canal augmente tout en allant

vers le Nord (Chott Mérouane).
D’aprés le graphe ci-dessus on constate qu'il ya mette augmentation du débit du canal
entre la station de Sidi Slimane et celle de Tiaeathont ce qui explique gu’il existe un

apport important en eaux de drainage a partir deagraies de Djamaa et de Tinedla.
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1.6. Calcul des apports additionnels :
Tableau N°28 : Débits additionnels

La longueur de trongon (km)

[0-24,5]

[24,5-55,92]

[55,92-111,25]

[111,25-125]

Débit ajouté (1¥s)

0,75

1,2

1,815

0,545

2+

1.87

1.6

1.4

1.2+

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0-

Débit ajouté (m3/s)

0-24.5

O Débit ajouté
(m3/s)

24.5-55,92

55.92-111.25

111.25-125

La longueur du trongon(Km)

Fig. N° 25 : la variation du débit en fonction dea longueur du troncon.

Selon le tableau ci-dessus et la figure (N°) onamme que le débit augmente avec la
longueur et que I'apport le plus important providetla région de Djamaa. Mais a partir de

Tinedla amont il n’y a pratiquement pas d’apposiu’a la station de Boufeggoussa.

1.7. Evolution du débit du canal au niveau des stains hydrométriques:

L’ évolution de la région de 'Oued Righ se fait seatiravers la multiplication du nombre de
forages suite a 'augmentation du nombre d’habstadti développement de leurs nécessités

socio-eéconomiques et de I'extension des palmepgiegde nouveaux périmetres irrigués.

Cette évolution a provoqué des débits de foragdestéseaux de drainages supplémentaires

et une importante évolution spatiale et chronologidu débit du canal.

Le tableau suivant représente cette situation :

Tableau N°29 : Répartition du débit du canal a Stabn Ranou

L'année

1993

1994

1995

1998

1999

2001

2006

2007

2008

Débits (m/s)

0.47

0.588

0.728

0.53

0.394

0.813

0.615

0.75

0.75
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Fig. N°26 : Présentation du débit du canal a statoRanou
Tableau N°30 : Répartition du débit du canal a Stabn Sidi Slimane
L’année 1993 | 1994 | 1995 | 1998 | 1999 | 2001 | 2006 | 2007 | 2008
Débits (m/s) | 1.758 | 2.00 | 2.585| 2.00 | 1.91 | 245 | 25 | 1.95 | 238
3
251 ¢
2 2, — \
15 —— Débits (m3/s)
= 1
205
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o < Lo © ~ (o) D o ~— N o <t Lo (=) N~
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2222232223332 8%
Années

Fig.N°27 : Présentation du débit du canal a statio®idi Slimane
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Tableau N°31 : Répartition du débit du canal a Stabn Tinedla Amont

L’année 1993 | 1994 | 1995 | 1998 | 1999 | 2001 | 2006 | 2007 | 2008
Débits (m/s) | 2.855| 3.75 | 5.34 | 4.68 | 2.84 - - 3.765 | 4.86
6
5 hd
£ / .
T3¢ —o— Débits (m3/s)
=)
@
|
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o < Lo (o] ~ oo D (o BEES (9] o < Lo (o] N~ (o)
D oD O D oD O D o O o o o o o O o
D D O D oD O D o o o o o o o O o
— — — — — — — N AN (9] [9 VI aN ] (9] N N N
Années
Fig.N°28: Présentation du débit du canal a statiofinedla Amont
Tableau N°32 : Répartition du débit du canal a Stabn Boufeggoussa
L’année 1993 | 1994 | 1995 | 1998 | 1999 | 2001 | 2006 | 2007 | 2008
Débits (m/s) | 2.783 | 3.32 - - - 5.075 - 431 | 5.35
: »
%2 ¢ v
® 4
£
3¢ —o— Débits (m3fs)
S 2
1
0 T T T T T T T T T T T T T T
M < IO O ™~ 00 OO0 ©O 1 AN OO - 1O O© I~
D OO OO OO OO OO OO O O O O O O o o o
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Années

Fig. N°29 : Présentation du débit du canal a statioBoufeggoussa

57




| I Chapitre 1l

Etude hydrologique

En 1998 et 1999 la régression de la section meudl#ise des roseau et ensablement ce qui a

provoqué une diminution du débit et une remontdadeappe et saturation du chott, par

contre on remarque en 2001que le débit est augreemi@&me dépassé 0,728 I/s en 1995 a la

station de Ranou, ceci s’explique par une opérateonettoyage et I'entretien du canal avant

2001.

1.8. Evolution du débit du canal au niveau des stiains hydrométriqgues a deux années :

Deébits (m?3/s)
w

O T

Ranou Sidi Slimane Tinedla
Amourt

Stations

Boufeggoussa

—e— Débit en 2007 (m3/s)
—@— Débit en 2008(m3/s)

Fig.N°30 : Variation du débit a travers les statiols de jaugeage

Débits (m3/s)
@®

Stations

Ranou Sidi Slimane Tinedla Amourt Boufeggoussa

O Débits en 2007 (m3/s
@ Débits en 2008 (m3/s

Fig.N°31 : Histogramme des variations du débit a tavers les stations de jaugeage

D’aprés l'allure des graphes obtenus ci-dessusgimarque :

-Une augmentation du deébit plus ou moins contireiBasnont vers l'aval.

-Un pique apparent du débit au niveau de la state®Aaouia-Labidia.
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-Une forte augmentation du débit a partir de Sloh&ne jusqu’au palmeraies de Djamaa.
-Une décroissance du débit entre Tinedla aval efd&mgoussa.
Ce dernier point nécessite une réflexion particelie€ar, en principe le volume deau s'il
n‘augmente pas, ne devait pas diminuer, dont lesesaprobables sont :

- Linfiltration ou I'alimentation de la nappe.
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1. Introduction :

La zone étudiée appartient au Bas Sahara. Cetomm@ment socio-économique se situe dans
un contexte climatique de type désertique hypesarides précipitations, faibles et
irreguliéres, ne jouent qu’un réle limité danstdesharges des nappes.

L’agriculture est la principale activité dans ceiteire.

Les ressources en eau souterraines du Saharassentiellement constituées de :

Ressources renouvelables provenant des inferoefluxersant sud des Aurés, venant de la
régional de Biskra.

Ressources non renouvelables représentées pauegndes aquiferes :

-Continental Intercalaire et complexe Terminal.

Ces deux systemes hydrauliques fond du Saharaeaigéme région considérée comme tres
riche en ressource hydrique.

2. Hydrogéologie régionale :

Le bassin sédimentaire du Sahara Septentrionatit@nsin vaste bassin hydrogéologique
d’une superficie de 780000 KmOn distingue deux grands ensembles Post-Paléeiq
constituant deux systemes aquiferes séparés paaisises series argileuses ou évaporitiques

de la base du Crétacé Sud.

Légende

1]

Oran Bic Mappe du Complexe
= . Terminal (T

[

@ Mappe du Continental
jiatrg gourt Intercalaire (CI

=
s - Cuargla
. Ghardaia S Chott
@ = i )
Béchar : ElGoléa Hassi Mesaoud @ Willes ou wvillages

D kerzaz = /_/

Y Timimoun

Ain Sefra

Echelle:

a 400 200

Fig.N°32 : Carte des ressources en eau souterrain@ontinental Intercalaire et

Complexe Terminal), extrait de recueil des communations, 2002.
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2.1. Le Continental Intercalaire :
C’est une nappe qui est partagée entre trois paghrébins (I'Algérie, la Tunisie et la
Libye). La partie Algérienne du Continental Intdate couvre 600000 ki Elle stock un
volume d’eau considérable, estimé & 3®x milliards ni environ. Cette nappe est plus
connue sous la dénomination d’ «Albien ». Le ter@mntinental Intercalaire, par contre
désigne I'ensemble des couches détritiques quosedeposées au Mésozoique inférieur au
Sahara entre deux cycles marins, c’est le plusspotsaquifere du Sahara (250 -1000 m
épaisseur).
2.1.1. Limites et morphologie du continental intecalaire :
Il est limité au Nord par I'Atlas Saharien, a I'Giigoar 'axe Béchar- Réggane et au Sud par
'axe Réggane- Ain Amenas ; a I'Est il se prolorgedela des frontieres Algéro-Libyenne et
Algéro-Tunisienne. Il est partage par la dorsald/izab en deux bassins :

% Le bassin Occidental Oriental.

% Le bassin Oriental qui englobe le Bas Sahara.

SW NE
750 j
. Platea,]il du Tadanﬂﬂ:ﬁte (e captivitt Surface fézométrinue
Tn Salah Lirrite o' altésianistm . E -
2 v Algérie: Tunisie
Eas0__ 4 P e ; :
= \\ e Quangla[ e ]
ra 0 . . 3 Sr=a ==
% \ Toft de Taautere ppodnucit - ] Lnott 1 __]EI}Q’
[ #
=250 i "9
&
-500 -
2750 . =
Eédervoir dy CI /
-1000 :
et |
-1250 E—
-1500 N
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Distance en Kin

Fig.N°33 : Coupe hydrogeéologique transversale montrant le toiet la surface

piézométrique du CI.
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La transgression cénomanienne donne au Continémt&icalaire une limite supérieure
beaucoup plus uniforme que sa limite inférieure.

A la périphérie, le Continental Intercalaire, semi@e évidemment en biseau sur les anciens
reliefs hercyniens, mais il atteint trés vite umangle puissance dans les anciennes cuvettes
d’accumulation.

Au sens large, le Continental Intercalaire recdtiptervalle stratigraphique compris entre la
base du Trias et le sommet de I'Albien [la défomtdonnée par TUNESCO dans « I'étude sur
les ressources en eau du Sahara Septentrional »].

Toit du réservoir :

Le toit du CI débute presque toujours au toit déblen 2000m par apport au sol, le mur de ClI
coincide avec la discordance hercynienne souddésaoix du Tadmait et du Tinhert.

Le toit de cette nappe varie selon les régionsO@est (Gourara-Touat), il est en surface et
'aquifere forme une nappe libre captée par lesgéogs .a I'Est, le toit plonge
progressivement sous d’épais terrains, jusqu'andtiE son maximum de profondeur dans la
dépression de I'Oued Righ.

Une méme morphologie du substratum est observée ldasens méridien, qui atteint son
maximum au Nord, en bordure de I'Atlas Saharien.

Alimentation :

Cette nappe s’est chargée au cours des périodaalptidu Quaternaire. actuellement , elle
recoit une faible recharge , surtout a partir dinpnt de I'’Atlas Saharien ; la quantité d’eau
qui tombe annuellement sur les affleurements duaCééinférieur continental est estimée a
2,5 milliards m’/an. Mais, il est difficile d’appliquer & ces fortitans un coefficient
d’infiltration, les conditions climatiques (hautede pluie faible et évaporation intense), étant
tres différentes de celles des régions ou cesicizaffs ont pu étre expérimentes :

Le volume d’eau emmagasiné dans le Cl, évalué 4185 milliards m*, ce qui se signifie

qu'il faudrait un débit continu de 1000ra pendant 1000 ans pour le remplir.

Les exutoires :

lIs sont constitués par :

Les foggaras longues galeries drainantés, fonctionnant sousiltefrabattement et utilisant
la topographie locale pour permettre I'écoulemérelde I'eau vers des points bas (cas du
bassin occidental).

Les puits artésieng(bassin oriental).
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Les sebkhasvastes étendues humides et salines, surfacesrénéggmdont le débit total n’est
pas négligeable.

Epaisseur du réservoir :

Son épaisseur utile est souvent déterminée a pesrdiagraphies, cette épaisseur utile
correspond a la sommation des horizons perméabigseux et des couches calcaires
dolomitiques de I’Aptien immergées au sein de cedtée gréso-sableuse.

Les plus fortes épaisseurs sont localisées a HHESt Goléa ou elles sont comprises entre
750m et 1000m. La vallée de I'Oued Righ et les @shsont un peu moins bien lotis avec des
valeurs inférieures a 350 m.

D'apres BRL, les caractéristiques du réservoir menit que les niveaux argileux ne

constituent jamais des horizons continus de graagiEnsions qui permettraient la formation

d’un systeme aquifére multicouche.

L’écoulement des eaux de cette nappe se fait dapattie occidentale du Nord vers le Sud et
dans sa partie orientale de I'Ouest vers I'Est (Jieh

Le Continental Intercalaire est une nappe d’eauceocomprise dans les gres Albo-

Barremiens.

Tableau N° 33 : Données générales sur la nappe dontinentale intercalaire

Etendue 600 000k’
Epaisseur total (m) 50 a 100
Profondeur (m) 60 a 2400
Profondeur au toit (m) 20 &4 2000
Epaisseur de la couche utile productrice (m) 150 a 200
Débit (I/s) 50 & 400
Niveau statique par apport au sol (m) (Menaia) Artésien (25 bars)
Rabattement par apport au N.S (m) (toute la région) Artésien
Transmessivité1(0°m*/ s) 10 a 30
Coefficient d’'emmagasinemert@*) 6 a 1200
Alimentation moyennel{m®/an) 270
Réserve théorique calculémy) 50000¢10°
Température (°c) 25a70
Salinité des eaux 0,5 a 6g/l
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2.2. Le Complexe Terminal :
Le systeme aquifére du Complexe Terminal est m&i@sdu que le Cl, néanmoins, il couvre

la majeure partie du bassin oriental du Saharae8gjmnal, sur environ 350.00Rm*; sa
profondeur oscille entre 100 et 500m et son épaisest en moyenne de 220 m. sont
désignées sous le nom de Complexe Terminal (CTptesations les plus récentes, déposées
au Bas-Sahara. Le CT se compose de deux ensendudsres principaux d’age et de
lithologie différentes et séparés par des formatieemi-perméables et qui sont, au sommet,
des sables du Mio-Pliocene, couvrant en discordarat@uement la totalité de I'Erg Oriental
depuis la dorsale du M'zab a I'Ouest jusqu'au Daharisien a I'Est. L'épaisseur de
'aquifere des sables est de 50 a 100 m en moydtileeminimale dans la région de Hassi
Messaoud 30m, augmente vers le Sud 400 m, etevdisrd elle peut atteindre 600 m.

Les formations carbonatées du Sénonien supérigdtendent sur I'ensemble du Bassin
Oriental. L’Eocéne inférieur ne couvre que la zsiteée au Nord d’'une ligne de Djamaa —
Tozeur.

Les calcaires et les dolomies du Turonien sontsgehydrauliquement aux formations
carbonatées précédentes par l'aquifere des sabléticdPliocene. L'épaisseur moyenne de
réservoir carbonaté est de 100 a 200 m. Elle augmens le Nord pour atteindre 500 m
sous le chott Melghir et 600 m dans la fosse Adlaesi

Le complexe terminal d’apres 'ERESS (1972) comgrées formations les plus récentes
déposées au Bas Sahara qui est limité a I'Ouestigpaiorsale de M’zab, au Nord par
I'accident majeur de I'Atlas saharien, a I'Est paDahar et au Sud par une ligne passant au
Nord de I'axe In Saleh-Zarzaitine sous I'Erg orant

Le substratum du complexe aquifere est d’'une margénérale, constitué par la formation
lagunaire du Sénonien. La couverture est formédgsaargiles plus au moins sableuses du
sommet du Mio-Pliocene et les marnes et évapodeed’Eocéne moyen pour l'aquifere
Eocéne.

La nappe est en charge au Nord et libre dans d#& fand. Sa porosité dépend de la
lithologie, elle est estimée a B0 dans les sables du Mio-Pliocene et &2dans les
calcaires du Sénonien et de I'Eocene supérieur.

Les études consultées montrent que I'écouleméiiatitse

Du Sud vers le Nord (dans le bassin oriental)piiverge des zones d’alimentations vers les
chotts Merouane et Melghir ainsi que vers I'exa@outerrain du Golg de Gabes.

Dans le bassin occidental, une partie importantd’@mulement rejoint les séries sous-
jacentes du continental intercalaires et contriblimfero-flux de I'oued Saoura.
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L’alimentation de la nappe du Complexe Terminafasesur les affleurements perméables,
par infiltration des eaux de ruissellements apaerigar les oueds qui descendent les reliefs
des bordures. Un apport non négligeable se faifipgyluvium propre de grand erg oriental.
2.3. La nappe phréatique :

Elle est continue dans les niveaux sableux et@m@iaporitiques du Quaternaire. Elle se
présente sous forme pelliculaire par rapport a dape des sables qui lui succéde en
profondeur et dont elle est généralement séparéaimpaniveau semi-permeéable du Mio-

Pliocene.

Tableau N°34: Synthese hydrogéologique régionales différentes aquiféres (sans

échelle)
ERE Etage Lithologie Nature Hydrogéologique
Nappe superficielle
Sables. o
_ (la nappe phréatique)
Quaternaire : _ i i _
Argiles, évaporites. Substratum (imperméable)
1°® nappe des sables
Mio-Pliocene Sables. (Complexe Terminal).
(<))
= Argiles gypseuses (semi-perméable)
his _ Sables, 2°™ nappe des sables
. Pontien ) R )
o graviers et gres (Complexe terminal).
- N . .
Eocene Moyen Argiles lagunaires Substratum
Inférieur Nappe des calcaires
o Sénonien calcaire | Dolomies et calcaires (Complexe Terminal).
© 8 Sénonien lagunaire|  Evaporites, argiles Substratum
o ©
c < Cénomanien Argiles, marnes Substratum
(@)
© O Albien Nappe albienne
@ Barrémien Sables et gres (Continental Intercalaire).
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Reggane Hassi Massaoud

ALGERIE TUNISIE

Plateau de Tademait

GRAND ERG RIENTAL =

% Sénonien inférieur
%Turomen évaporites
Cénomanien

A ﬂquifére du Continental Intercalaire . La faille N-S

: d'Amguid
Rt 0 100 200 30.0 Km

Fig N°34 :Coupe hydrogéologique synthétique de Sateseptentrionale (UNESCO
1972)

Dans la région étudiée, il existe deux systémedfergs, séparés par d'épaisses séries
argileuses et évaporitiques, de la base de Crétgegrieur, il s’agit du :
Continental intercalaire ClI, aquifere profond, cas® de sable gréseux ou gréso argileux.
Complexe terminal CT composé de trois nappes sopégs : La premiére dans les sables et
argiles du Pliocene CT1, la deuxieme dans lesesaftossiers a graviers, du Miocéne
supérieur CT2, et enfin la troisieme dans les aasdissures, plus au moins karstiques de
I'Eocéne inférieur CT3.
Au dessus nous retrouvons un aquifere superfibied.|
2.4. Les différentes nappes dans la région de I'OdeRigh :
2.4.1. Nappe phréatigue :

La nappe phréatique est présente dans toutesdesdmla vallée. Elle est contenue dans les
sables fin & moyens, d’age quaternaire, contenasitcdstaux de gypse. Elle s’épaissait du
Sud vers le Nord et sa puissance moyenne est gdingtine de meétres.

Elle est caractérisée par des eaux de fortes t&gljnies analyses des eaux de cette nappe
montrent qu’elles sont tres salées, la conduct&ig€triques est de I'ordre de 4.91ms/cm et
passe a 13.44 ms/cm.

La nappe phréatique est « gonflée » par 'excd®da d'irrigation et des pompages du Cl et

du CT. C’est pour drainer cet exces que le réseadrainage artificiel a été réalisé dans la
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dépression de l'oued Righ. Elle est principalemaliinentée par linfiltration des eaux
d’excés d'irrigation et des eaux d’'assainissemesteaux des forages dont les tubages sont
deétériorés par les faibles précipitations et par percolations des nappes du complexe
terminal. Les pertes sont surtout le fait de I'évaion.

2.4.2. Les nappes du complexe terminal :

Le complexe terminal est constitue de deux gramderables, I'un continental au sommet,
I'autre marin a la base.

La premiere nappe des sables CT1 :

Hormis, La nappe phréatique, cette nappe est laswiofonde, sa puissance varie entre 50 a
100 m.

Elle est constitue de sable fin & moyen, sabldeargiet grés, d’age Mio-Pliocene. Le facies
sableux varie largement, latéralement. Un niveaugile constitue son substratum et son toit
est constitué par des argiles et des évaporitesst @he nappe captive. Elle était jadis tres
exploitée avec des débits de I'ordre de 20 a 4(Qd/slébit globale d’exploitation est proche
de 6 m*/s) cependant,a cause de la salinité élevée de Jésiforages qui la captent sont
actuellement moins utilisés.

La deuxiéme nappe CT2 :

Les formations contenant cette nappe sont égaledge Mio-Pliocene, comme la premiére
nappe, elle est formée essentiellement de gregralagers et de sables avec la présence de
quelques lentilles argileuses. Son épaisseur e0de 36 m, elle est tres exploitée avec un
débit variant entre 25-45 I/s. Des argiles a nixeaalcaires et des marnes forment son
substratum, alors que des argiles et les argildssses constituent son toit.

Ces deux nappes sont alimentées localement paaides précipitations et les infiltrations
d’eaux de surface (de la nappe phréatique et dal cenl’Oued Righ), et les percolations des
nappes artésiennes sous jacentes. Les prélévemantforages représentent leur seule
exhaure.

Ces deux nappes surmontent l'autre ensemble du IEgenprerminal qui constitue la
troisieme formation aquifere, formée par les cadbes de 'Eocene inférieur et du Sénonien
Supérieur.

La nappe des calcaires du Sénonien et de I' EoCé&Be

Ces deux étages geéologiques ont été regroupés gaiseforment un ensemble lithologique
et hydrogéologique homogene. Essentiellement catbon est formé de calcaires, calcaires

dolomitiques ou marneux, d’anhydrite et gypse. Bagance est de 200 m a Touggoatt,
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360 m a Meghaier. Il n’est pas trés exploité. [Eaidnisme est a I'origine plus important au
Nord.

A la base, le Sénonien lagunaire forme le substratel cette nappe et au sommet, le toit est
surtout argileux.

El-Goug Touggourt Sidi Rached
100 - l Moggar l Djamaa | 100

--50

-100

-150 L -150

=200 -
Métre Echelle:

L -200

Fig.N°35 : Coupe hydrogéologique du Complexe Termai de la région de Oued
Righ.

2.4.3. Nappe du Continental Intercalaire

C’est un aquifére profond, composé de sables grésewargileux. Son épaisseur varie d’'une
région a une autre des valeurs inférieures a 3820 m a Touggourt).

Il est contenu dans les formations continentale€idtace inférieur (Barrémien Albien).

Le mur est constitué par le socle du Primaire @fioidné par 'orogenese hercynienne.

Les apports en eau du systéeme aquifere s'effegbaent

L'infiltration des eaux de ruissellement des religitués a la périphérie du domaine et par des
précipitations sur les affleurements.

Le piémont de I'Atlas saharien, au Nord.

Le plateau de Tinhert, au Sud.

Pour CORNET cette alimentation est estimée ar25, BURGEAR la fixait & 15n°/s .Elle
provient en grande partie du piémont de I'Atlassrelle reste trés faiblement alimentée par
rapport au volume d’eau qu’elle contient.

Son exutoire est la zone des chotts avec un séosutement souterrain Sud Nord (dans le

bassin oriental).
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3. Caractéristiques essentielles des nappes
On se rend compte que cette dénomination correspepehdant a une réalité :
L’Oued Righ n’'est pas un cours d’eau, mais en lgdant. Le tracer de I'Oued Righ est
marqué par I'échelonnement de petits chotts exagales eaux de la nappe phréatique.
Aux environs des oasis d’Ourir et d’EI-Meghaies Eaux de la nappe phréatique exhaurent
dans le chott Merouane et s’y évaporent en dorunaatrolte gypso saline.
A I'Quest, la vallée de I'Oued Righ est plus au nsobien délimitée sur la moitié de sa
longueur par les collines du Miocénes, qui forméantNord au Sud une sorte de chaine.
Derriére cette chaine s’étend la dépression Dzinuke Miocéne est tres peu épais, il s’agit
d’'une ondulation dont le cceur est formé de 'Eocémgen, qui s’allonge du Nord au Sud
entre les Oueds Djellal et Dzioua.
Au Sud de l'oasis de Djamaa entre Touggourt et @aarl’ondulation de Dzioua est trés peu
marquée , elle doit cependant exister car les gaifdau qui s'alimentent de la nappe
phréatique sont tres rares, il y a donc séparatre la nappe phréatique de I'Oued Righ et
celle de QOuargla.
Au Sud de Touggourt, les points d'eau exploitant nappe phréatique deviennent
particulierement nombreux et s’étalent en évestailune trés large zone.
L’extension des eaux tres profondes suit celleadeappe phréatique tout en étant de moins
grande ampleur.
La limite Ouest des nappes souterraines est sofffient nette, elle est marquée par les
collines Miocenes qui bordent la vallée de I'OuedrRentre Ourir et Djamaa, correspondant
a la remontée du substratum argileux imperméabl&deene moyen.
Les ressources artésiennes de 'Oued Righ se i@t en trois nappes ou plutbt en trois
faisceaux des nappes circulant dans les niveau&wsabt graveleux du Miocene continental.
Zone d’alimentation : 'eau des nappe provient de :

+ L’infiltration d’eau météorique dans les sablesquox.

+ L’infiltration pluviale dans I'Erg.

+ L’infiltration directe dans les fissures des cowshéleurant au sol.
Les zones d’alimentation des nappes artésiennésuwea sont trés lointaines et trés vastes, |l
existe d’autres zones moins connues vers I'Oudstitdrd-Ouest de la vallée.

Le sens d’écoulement des eaux est Sud Nord jusghat Merouane.
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4. Piézométrie :
Notre projet aborde précisément les aspects hydmigues et hydrodynamiques de la nappe
du Complexe Terminal de la région de 'Oued Righ.
La détermination de la cdte Z de chaque pointidd’a’un GPS.
Mesure de niveau statique dans chaque puits,del@une sonde sonore lumineuse.
La mesure de niveau piézometrique NP=zZ-P

NP : niveau piézometrique (m).

Pe : profondeur a I'eau (m).

Z : cote, niveau naturel du sol (m).

H -H

1 2

Détermination du gradient hydraulique est donnd@ormulei =

Les niveaux piézometriqukl, et H,sont déterminés par les courbes iso-piézes estartie

(L) entre ces deux points par I'échelle de la carte

4.1. Carte piézometrique de la nappe libre :

ao0o0F

La nappe est cylindrigue au Sud de Djanfpa
(p5), légerement divergente au Sud e, |
Touggourt (p10) pour devenir concave [a
Touggourt. A partir de Djamaa dans le seng d
écoulement est Sud-Nord est due a linfluence
de chott Merouane.
Dans la partie Nord les courbes sant
franchement convergentes autour du chotf_;_ |

zone deéprimée par l'effet de I'évaporation qui

joue ici le réle d’exutoire naturel et moteur e,

circulation.
280 —
T T
790 800 810 820
La légende: Echelle:
I 00
< Forage 0 3 ToKkm
/_\_//' courbe isopiéze
— sens d'écoulement
I/ Canal
=

Fig. N°36 : Carte piézormigue de la
nappe libre (JuirDR6).
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4.2. Cartes piézometrique des nappes de CT :
Le sens de I'écoulement principal dans ces cagegegs I'exutoire naturel (chott).en général
le sens de I'écoulement est de NW-SE avec un espattedes courbes isopiezes régulieres

traduisent un gradient hydraulique constant delt®g.3.10.

D1Ff |

° m
4001 r 400
[y a %

380

380

360 360

340 310

320+
320

%

300
300

D32F137
& D33R405
¢

oeef2 |
%F% » 2 280+
B
260 H

280

260

T I I I I I I
760 780 800 820 840 860 880

I I I v I I I
760 780 800 820 840 860 880
Légende: Echelle
—» sens d'ecoulement Légende: Echelle
|_____ I
—> d' | t
- 5™ courbe isopiéze 0 2 40Km sens decoutemen ey
~_ 5™_ courbe isopiéze 0 20 40Km
& Forage O  Forage
Fig.N°37 : carte piézometrique des Fig.N°38 : carte piézometrique des
nappes CT (janvier 2003). nappes CT (jamvi2002).
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5. Détermination des parametres hydrodynamiques :

5.1. Introduction :
La détermination des différents parametres hydradyques est indispensable pour
I'évaluation de la capacité du réservoir aquiférdéude du comportement général de la
nappe vis-a-vis de I'exploitation.
Dans la présente étude, nous allons interpréterdssltats des deux pompages d'essais
exécutés aux niveaux des forages dans la nappeAGNord : EI Meghaier.

Au Sud : Touggourt.
5.2. Méthode d’interprétation :
Pour la présentation graphique des données, etlpaunterpréter, on a utilisé un logiciel de
cartographe automatiqueAgjuifer test », on s’est basé sur l'interprétation de la mé¢hdal :

C.E.Jacooh
5.2.1. Essaie d’El Meghaiet

X :5°56'56" E.
Y :34°0' 3" N.
Z:2m

Profondeur : 60 m

Rabattement maximal : 4,65m

Niveau dynamique maximal : 9,65m

Niveau statique : 5 m. Epaisseur: 50m

L’essai a été réalisé dans I'aquifére a nappe wapians les sables gréseux avec intercalation
d’argiles et des traces des gres.

La durée du pompage est de 68400 s et débit cartdtan
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Courbe de descente

Méthode : COOPER - JACOB Ill - Aquifére

I confiné

tir? [sim?]

10

10°

10’

10°

HHHHHHHHW |
w
mmmmmmmmmmwﬂmmw
mmmmmmmmmwmmm

4.50
5.00

o piézométre1

[m#s]: 2.74 x 107

Transmissivité

Conductivité hydraulique [m/s]: 5.48 x 10°

Fig. N°39 : Essai de pompage longue durée a El Megjbr par la méthode de Cooper-

Jacob de la descende.

la formule de C.E.Jacoob, I'interprétatdm la courbe de descente nous donne les

BN

apres

D1

valeurs suivantes :

T =274x10°m*/s

548x10°m/s

K=
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Courbe de remontée

Méthode : COOPER - JACOB | - Aquifére

confiné

t[s]
10°

10

@ piézométrel/ Sm

[m?/s]: 1.34 x 107

Transmissivité

Conductivité hydraulique [m/s]: 2.69 x 10°

Fig. N°40 : Essai de pompage longue durée a El Megjbr par la méthode de Cooper-

Jacob de la remontée.

Les valeurs estimées de la courbe de remontée sont

)
~ &~
e E
5 S
 x
X o
3 ©
N N
T I
_ X

z

erege p

7

Donc, I'essai de puit du Meghaier est caract

T moyenne de l'ordre de 4.08*16n/s.

=8.17*10m/s.

K moyenne
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5.2.2. Touggourt : Essai de Nezla

X:6°04'31"E.
Y : 33°04'08".

Profondeur : 18m.

Im.

Rabattement maximal :

Niveau dynamique maximal : 3,1 m.

Niveau statique : 2,1 m.

a

de 30 m de sables fins

, anecépaisseur

nappe captive

ere a

bY

Le sondage capte I'aquif

moyen avec intercalation de calcaire et de gypses.

L1

lisé a débit constant 15 I/s.

é réa

7

ot

essai a é

Courbe de descente

confiné

Méthode : COOPER - JACOB | - Aquifére r

t[s]
10°

10

10°

10

0.00
0.10
0.20

* piézométre1

[m?/s]: 1.65 x 107

Transmissivité

Conductivité hydraulique [m/s]: 5.52 x 10"

Fig. N°41 : Essai de pompage longue durée a Nezlarpa méthode de Cooper-Jacob de

la descende.
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Courbe de remontée :

Méthode : COOPER - JACOB | - Aquifére

| confiné

t[s]

10°
[T TTT]
[

10°

o #Se T T T T]

10*

10°

10

0.00
0.07
0.14
0.21
0.28
0.35

I 3wl
[
|

| 14111

[w]s

042
049
0.56
0.63
0.70

@ hezla

Fig. N°42 : Essai de pompage longue durée a Nezlarpa méthode de Cooper-Jacob de

la remontée.

T =099%x10%m?/s

331x10*m/s

K=

Donc, I'essai du Forage du Nezla est caractérisé pa

T moyenne de l'ordre de 1.64*%6/s

=8.83*10m/s

K moyenne
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D’aprés les résultats, on trouve également quevddsurs de transmissivité et celles de
perméabilité sont importantes au niveau des dertagés, et cela est montré dans le tableau

suivant :
Tableau N°35 : Les paramétres hydrodynamiques de lzone d’étude.
puits K (m/s) T (m?/s) Coefficient
d’emmagasinement
Meghaier 8.17*10° 4.08*10° /
Touggourt 8.83*10" 1.64*10° /

D’aprés les résultats, on conclut que les vale@dransmissivité et de perméabilité sont
moins importantes au Nord par rapport au Sud déeal

6. Conclusion :

Dans le bassin de I'Oued Righ, il existe deux sysgeaquiféeres :

Le premier profond étendu, dit le Continental lo&daire (Cl), constitué en grande partie par
des sables et des gres d'age albien

Le deuxiéme est multicouche, peu profond, moinaditeque le premier dit Le Complexe
Terminal (CT), constitué de deux ensembles diffisen

L'un marin constitué par les calcaires d'age S&@mhBbcene CT3

L'autre continental constitué par des sables, graviet des grés d'age Mio-Pliocene
caractérise la 1ére et la 2éme nappe du Complaxeida (CT1) (CT2)

Un aquifere superficiel qui surmonte ces deux etdesndit nappe Phréatique contenue dans
les sables fins a moyens d'age quaternaire a récent

Les cartes piézométriques sont des documents e@edeals&analyse et de la schématisation du
comportement hydrodynamique de l'aquifére, et lah®se la plus importante d'une étude
hydrogéologique.

D'apres les cartes piézométriques établies ledsénsulement tend vers I'exutoire naturel.
Selon les données, notre étude s’oriente verseffimétation des essais du forage a deébit
constant en régime transitoire.

On a déterminé les parameétres dans les deux forages

D’'une maniere générale, on estime que ces valdenoes sont considérables, de ce fait on

peut dire que notre nappe est exploitable du mEntue hydrodynamique.
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1. But de I'étude hydro chimique :
L’étude hydro chimique a pour but de :
» Déterminer les faciés chimiques des eaux.
» Déterminer l'origine des éléments majeurs présaais I'eau.
» Avoir une idée sur l'aptitude de I'eau a lirrigati.
» Etablir une carte de vulnérabilité de la nappe aiimée de Oued Rihg.
2. Analyses physico-chimiques :
Les différentes analyses des parametres physicoigunes des eaux des nappes de la région

d’étude ont été effectuées au laboratoire de '’ADHargla).

2.1. Nappe libre :
2.1.1. Parametres physiques

2.1.1.1. La Température :

La température joue un role important dans la ntébdes sels et des gaz, donc sur la
conductivité électrique. Elle permet d’avoir uneedsur la profondeur de circulation des
eaux.

L’augmentation de la température est fonction da¢dondeur (1°c pour 35m).

La température moyenne des eaux de la nappe muéatst de I'ordre de 22°c, et celle de
I'air est de 21, 76°c.

On constate que la température de I'eau en pratignede la méme de l'air; Ce qui montre
I'interaction compléte entre la nappe et l'air.

2.1.1.2. Le pH :Le pH est une mesure de la concentration en pegiaolution.

Tableau N°36: Les valeurs des pH dans la nappe lier

Forages pH
Oum Thiour 7.3
El Meghaier 6.8
Sidi Khelil 7.4
Ain Chaikh 6.3

Djamaa 7
Sidi Amrane 7.8
Sidi Slimane 7.4

Mégarine 7.4
Zaouia Abdia 7.2

Nezla 6.9
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pH
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Oum Thiour
El Meghaier
Sidi Khelil
Ain Chaikh
Sidi Amrane
Sidi Slimane
Mégarine
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Fig N°43: Histogramme des pH de la nappe phréatique

Les valeurs de pH sont trés proches, eftet 7 mais dans la plupart des puits de la nappe
phréatique les eaux sont Iégérement alcalines.

2.1.1.3. Le potentiel d’oxydo réduction (Eh) :

Le potentiel d’'oxydo-réduction (Eh) est une mesdeela concentration des électrons en
solution (en mV). L'Eh régnant dans le milieu dep@kéagit sur l'intensité de I'activité
biologique, sur I'état d’oxydation de certains é&nts (Fer, Mn...), et sur I'évolution de la
matiere organique :

Eh > 0 : milieux oxydants en contacts avec l'aiflignx aériens, aquatiques superficielles ou
agites).

Eh < 0 : milieux réducteurs, a I'abri de l'air (faux aquatiques calmes, eaux stratifiées, sols
hydromorphes).

Les valeurs du potentiel redox des eaux de la d@tade ont été mesurées sur terrain et sont
exprimées en (mV) ou I'on note un Eh négatif presdans toute la région d’étude, ce qui
indique un milieu réducteur, du probablement arés@nce des bactéries réductrices.

2.1.1.4. Conductivité électrique :

Les valeurs de la conductivité électrique des esmxterraines de la zone d’étude ont éte

mesureées sur terrain et sont exprimeées en .ot 2006).

79



- I Chapitre | Etude Hydrochimique

Tableau N°37 : Les valeurs de la conductivité élenque dans la nappe libre.

Forages Conductivité électrique (uS/cm)
Oum Thiour 7100
El Meghaier 6400

Sidi Khelil 5630
Ain Chaikh 5160

Djamaa 8790
Sidi Amrane 1270
Sidi Slimane 1340

Mégarine 7100
Zaouia Abdia 6850

Nezla 1260
9000 =
8000 |
- 2000 — O c25T (uS/Cm)
G 6000 |
a 5000 |
o 4000+
0 3000 |
° 2000
1000
5Ts 2 £ g 2 2 2 o3 9=
e £ 8 %<8 % ¢
s @ " T § & g
Forages

Fig N°44: Histogrammes des conductivités de la napgphréatique.

La conductivité électriquee est un moyen importdimivestigation en hydrogéologie. Sa
mesure est précise et rapide. Sa variation estdiée nature des sels dissous et de leur
concentration.
Pour la nappe phréatique de la région d’étudealaw de la conductivité varie entre 1260
pnS/cm et 7100 uS/cm.
Elles sont importantes au sud mais diminuent \ersotd de la vallée.
2.1.1.5. Dureté totale :
Elle traduit la somme des teneurs en calcium etniésigm. Exprimée en degré francgis),
elle est calculée par la formule sui vante :

DHT (°F)=(rCa™+rMg*™) x5
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Tableau N°38: Classification des eaux souterraineslon la dureté totale.

Dureté (°F) 0-3 3-15 15 — 30 > 30

Eau Trés douce Douce Dure Treés dure

Dans I'ensemble les eaux analysées présententx@0Th
2.1.2. Interprétations des analyses chimiques:

2.1.2.1. Détermination des facies chimiquediagramme de Piper :( Aot 2006).

A Oum Thiour
@ El Meghaier
© Sidi Khelil

@ Ain Chaikh
© Djamaa

@ Sidi Amrane
© sidi Slimane
© Mégarine

@ Zaouia Abdia
@ Nezla

100

T CRNO3

Fig.N°45 : le diagramme de Piper (la nappe libre At 2006).
D’aprés la classification de PIPER, la nappe pigéata un facies chloruré sodique pour la
majorité des forages.
2.1.2.2. Rapport caractéristique :
On appel rapport caractéristique le rapport deaoestéléments chimigques exprimé en
quantité en réaction. L’étude des variations deapport donne de précieuses indications sur
I'alimentation et I'’écoulement des eaux souterrgine
2.1.2.2.1. Indice d’échange de base (ie b) :
L’indice d’échange de base est le rapport entréoles échangés et les ions de méme nature
primitivement existants. L'eau au cours de son w@égouterrain entre en relation avec

différentes substances ayant la propriété d’échalegeions contre ceux contenues dans les
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eaux parmi ces substances nous avons minérawdrdkyde ferrique, les substances
ogamiques.
D’aprés SCHELLER (1943), I'indice d’échange de beseexprimé par la formule suivante :
rCl” —r(Na"+K”
p[CI ~r(Na’ +K)
rCl

Si ie b >0 =>les eaux échangent des ions de-Klacontre les ions de Caet Mg™ du

terrain encaissant.
¢+ ieb=0=>lya un équilibre entre les compasit chimique de l'eau et
I'encaissant.
+ ieb<0=>I'encaissant libére les ions de" N&' et fixe les ionsleCa™", Mg de
I'eau.
Pour la région de I'Oued Righ :
Les eaux de la nappe phréatique ont un indice se pasitif variant entre 0,006 a 0,96, dans
la majorité des puits indiquant un échange dé+K% de I'eau contre Caet Mg™ de
I'encaissant.
En revanche, au niveau du puits de Ain Cheikh orstate un indice de base négatif -0,11 ce
qui nous indique que I'encaissant libére"N4" et fixe les ions de Chet Mg™ de I'eau.

2.1.2.3. Cartographie hydro chimique :
2.1.2.3.1. Le calcium (CH): Sa présence résulte principalement de linfiltnatabes eaux
météoriques a travers des formations carbonaté&eslidsolution qui s’en suit est favorisée

par le gaz carbonique provenant de I'atmosphéde sbl.

ca’+2 HCO3 = CaCO3+ CO,+ Hzo

L’examen de la carte figure n°45 montre que |latee de calciumrarie entre 83.2mg/l (Ain
Chaikh) a 517mg/l (Oum Thiour) ou les fortes tesezont observées dans la partie Sud (Sidi

Sliman) et la partie Nord (Oum Thiour).

82



| Chapitre | Etude Hydrochimique

2400

380

mg/l
520
510
500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
1240
“2) 99
a4y — 200
180
160
140
120
1100
g0

360

340 — -

320 —

N

300

o 0]

0
&/
|

280 —

I I
790 800 810 820

La légende: Echelle:

O Forage I 000

o 5 1O Km
N Courhe isovaleur de Ca

7 Canal

Fig. N°46 : Carte des teneurs en calcium (Ca en (mg/l) de la nappe phréatique (Oued
Righ).
2.1.2.3.2. Le Magnésium (MY) : Second élément intervenant dans la dureté totalealex,

Ces ions proviennent de la dissolution des rochagnésiennes du gypse et des minéraux

ferromagnésiens et surtout de la mise en solugsmddlomies et des calcaires dolomitiques.
La carte du magnésium figure n°46 montre que lésuvs faibles s’'observent au Nord (Ain
Chaikh 39.6mg/l), a I'exception de la valeur maxienau niveau de Djamaa (482.6mg/l) alors
gue les valeurs du secteur Sud sont supérieurg8radgzl.
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Fig. N°47 :

2.1.2.3.3. Le

Carte des teneurs en magnésium (Myen (mg/l) de la nappe phréatique
(Oued Righ).
sodium et le potassium (NaK") : Le sodium et le potassium sont toujours

présents dans les eaux naturelles en proportiaabkar Le sodium peut prévenir du lessivage

des formations géologiques riches en NaCl ; legsatan est beaucoup moins abondant que le

sodium, rarement présent dans I'eau.

D’aprés la carte des teneurs en Wt K, on peut distinguer deux parties :

Au Sud : on constate que les teneurs eh élaK” augmentent du Sud vers le Nord dans le

sens de I'écoulement jusqu'a atteindre & Ain Cheigh centre de la carte, une valeur

maximale de

2481 mgl/l.

Au Nord : la diminution de la concentration de"NK" est remarquable, on trouve la valeur

minimale de toute la vallée 630.43mg/l a Oum Thiour
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L’augmentation des valeurs au Sud de la valléedestaux eaux chargées provenant de la
dissolution des sels de la crolte superficiellelgmeaux d'irrigations.

adoL(

380 —

360 —

340 —

mg/l
2500
2400
2300
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800
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I I
790 800 810 820 600

La |égende: Echelle:

320

300 —

280 —

| cr—— B

& Forage S = 2o km

N Courbe isovaleur de (Natk)
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Fig. N°48 : Carte des teneurs en Naet K" en (mg/l) de la nappe phréatique (Oued
Righ).
2.1.2.3.4. Les chlorures Cl lls sont toujours présent dans les eaux natureligsroportions

trés variables, leur présence dans I'eau résulte de

La dissolution des sels naturels par le lessivageidains gypseux, marneux ou argileux.
L’évapotranspiration intense dans les régions oniVeau pi€ézometrique est proche de la
surface du sol, caractérisant notre nappe.
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D’apres la carte, on constate que les valeurs dmut tres important au Sud de la carte, qui
vont diminuer avec le sens d’écoulement jusqu’andNau la teneur de Chtteint sa valeur
minimale 2130mg/l au niveau du puits d’Oum Thiour.

ao®&’
380
360
mg/Il
340 — 3500
3400
3300
3200
320 3100
3000
2900
2800
2700
300
2600
2500
2400
2300
280 2200
‘ ‘ 2100
790 800 810 820
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/" Courbe isovaleur de Cl
_gffl Canal

Fig. N°49 : Carte des teneurs en chleures (Glen (mg/l) de la nappe phréatique (Oued
Righ).
2.1.2.3.5. Les sulfates (SO) : Les sulfates sont toujours présents dans I'eaureibguleur
présence dans I'eau provient de :
+ Des formations gypseuses.

¢ Légere solubilité de CaC@vec des passées gypseuses.
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+ Des eaux usées industrielles.
Les résultats des analyses chimiques, donnentadiesrs varient de 564.9mg/l a 829.9mg/l.

D’aprés la carte de répartition de cet éléementarstate que ces valeurs sont trés proches.

PYels}
380
60—
mg/l
820
3440 —
800
780
760
320 — 740
720
700
680
00 660
e40
620
600
280 — 580
T T
790 800 810 8sS20 560
La Iégende: Echelle:
| I
& Forage = . m
./ Courbe isovaleur de So4
_/ Canal

Fig. N°50 : Carte des teneurs en sulfates ($6) en (mg/l) de la nappe phréatique (Oued
Righ).
2.1.2.3.6. Les bicarbonates HC®:
Elles proviennent de la dissolution des rochesaratees en fonction de la tension en,CO
de la température, le pH de 'eau et la naturelithique des terrains traversées.
Les bicarbonates sont le résultat de I'équilibrgspdochimiqueentre la roche, I'eau et le gaz

carbonique, selon I'’équation générale suivante :

[ XCO3 (roche) + CO, + H,0 — X + 2HCO%
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Les valeurs de la concentration en bicarbonatesOHCsont faibles, elles sont comprises
entre 24,4 mg/l et 588 mg/l. Ces valeurs sont phymrtantes au Sud qu’au Nord.
La valeur minimale se localise au centre au nivdeapuits de Djamaa soit 24.4mg/I.

408
380 —
360 —
340 — g/
570
520
470
=>=207 420
370
320
300 — 270
220
170
120
280 — -0
| ! 20
790 800 810 820
La légende: Echelle:
O Forage SIS aokm
/" Courbe isovaleur de Hco3
» Canal

Fig.N°51 : Carte des teneurs erbicarbonates (Hca') en (mg/l) de la nappe phréatique
(Oued Righ).
2.1.3. Qualités des eaux d’irrigation
La qualité physico-chimique des eaux destinées fiotigation est le plus souvent médiocre
a cause de la salinité. Cette salinité des eaumrt doe partie est d'origine géologique

(primaire) s’accroit continuellement celui & une uwaise gestion de la ressource,
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(Salinisation secondaire) Cette salinisation deetsource en eau est aggravée dans certains
cas par une pollution d’origine anthropique, lespiouvent domestique, qu’industrielle ou
agricole, ce qui rend I'eau le plus souvent impeo@ la consommation et dés fois méme a
lirrigation. La teneur en sels peut dépasser7lggl (région de Djemaa). Cette forte teneur
en sels conjuguée a la présence d’'une nappe mjuégiroche de la surface du sol, est une
des principales causes de la stérilisation desdeofgusieurs zones agricoles dans la région.
2.1.3.1. Aptitude des eaux a l'irrigation :

L’aptitude des eaux a l'irrigation est reliée a sdfet sur les sols et les cultures, ces derniers
sont effectués de matieres différentes par la aatas sels dissouts dans les eaux destinées a
I'agriculture.

2.1.3.1.1. Diagramme de Riverside

Le sodium est un éléments des bases alcalinesainalterreuses, joue un réle important
dans le maintient de la perméabilité des sols piotgation.

Pour déterminer ce risque, Reverside a créé urssifitation qui considére le rapport du
sodium absorbé par le sol (SAR) et la minéralisatitale.

Donc le SAR, sera calculé par la formule suivante :
Na*

\/Ca++ + Mg++
2

Ou les concentrations sont exprimées en meq/I.

SAR=
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o
32 A Oum Thiour
O EI Meghaier
™ 307 O Sidi Khelil
28 @ Ain Chaikh
g o © Djamaa
O | 2 @ Sidi Amrane
L © Sidi Slimane
24| O Mégarine
@ Zaouia Abdia
22 @ Nezla

20 ®

Moyen 2

Pouvoir alcalinisant [SAR]

Faible 1
/ Ve
0

20 100 250 750 2250 5000 10000

0 1 2 3 4 | 5

Conductivité en uS/cm

Fig. N°52 : Diagramme de Riverside (Aot 2006)
Le diagramme de Richard montre quatre classesaipscrrigation :
+ Eau a trés forte salinité et de faible teneur atiusn, risque de sodicité faible {C
S).
+ Eau a tres forte salinité et de teneur moyennedius), risque de moyen sodicité
Cs S).
+ Eau a trés forte salinité et de forte teneur enusodrisque de sodicité forte £€C
S5).
¢+ Eau a tres forte salinité et de teneur en sodiuagérée, risque de sodicité tres
forte (C5 Q).
D’apres le diagramme de Riverside, ces eaux neet@amnt pas a lirrigation, elles ont une
salinité exagérée, et ne sont pas tolérées quedeoares plantes.
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2.1.3.1.2. Diagramme de WILCOX :
Il est reconnu en général que le développemenpldeses est tres faible ou nul dans les sols
saturés en sodium (Lourrier 1976).
Pour cette raison Wilcox a établi en 1954 un diagmne& qui tient compte du pourcentage de
sodium, et de la conductivité électrique, définiés& classes d’eau (excellente, bonne,
admissible, médiocre et mauvaise) dont le pourgent® sodium sera calculé par la formule
Na’ 8
Ca” +Mg™ +(Na"+K")

(Tous les éléements sont exprimés en meg/l).

100

suivantes :Na'%=

O
32 A Oum Thiour
B El Meghaier
<t | 30 O Sidi Khelil
%5 - @ Ain Chaikh
© Djamaa

E‘ 26 1 @ Sidi Amrane
< © Sidi Slimane
(d)) o] @ Mégarine
ey (49 @ Zaouia Abdia
= o) | 227 @ Nezla
© 20 ®
D
E 18
(_U \
® O] 4] \ Ony
re) 12
5 10
CD 4 \ A
-
0
100 250 750 2250 5000
c1 c2 Ga C4

Conductivité en uS/cm

Fig. N°53: Diagramme de Wilcox (Aolt 2006)
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D'apres le digramme on constate que les valeuenobs sont toutes hors du digramme
traduisant le fait que les eaux de la nappe pilggabnt une qualité chimique trés mauvaise
pour l'irrigation.

2.1.4. Probléme de la salinité de la nappe libre :

Des échantillons d’eau ont été prélevés dans legspde mesures. Les analyses partielles
(conductivité électrique et résidu sec) effectudess ont permis de dresser un graphique
(figure 58) et les cartes de la conductivité élgatr et résidu sec fig.n° 54 et 55. Les
remarques qu’on peut tirer sont :

La conductivité électriqgue est comprise entre 1200000 uS/Cm dans le plupart des zones
de la région d'étude.

On distingue une forte salinité de la nappe, sepéeia 8000 uS/Cm dans la zone de Djamaa
et une faible salure inférieure a 1300 uS/Cm a&lezBidi Amrane.

L0&1(Z100) | 200B1(6.8) |

XX
xxxxx

380 380

360— 360

340—
340

320
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300
300—
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2500 280

280—
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790 800 810 820
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790 800 810 820 La légende: Echelle:
La légende: Echelle:
<o Forage

o Forage -
o 5 1o0km

__~ Courbe isoconductivité __~— Courbe isovaleur de résidu sec

» Canal C 1
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Fig.N°54 : Carte des teneurs en conductivité électrique  Fig.N°55 :Carte des teneurs en résidu sec (g/l)

(LS/Cm) de la nappe phréatique (Oued Righ). de la nappe phréatique (Oued Righ).
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Fig.N°56: Relation résidu sec —conductivité de laappe phréatique
Résidu sec Exprimé en gramme par litre (g/l) ou milligrammar pitre (mg/l) représente la
minéralisation des sels dissous et la matiére dggancontenue dans I'eau, obtenus par
dessiccation de I'eau a 110°c.
D’aprés les valeurs du résidu sec de la nappe {ituéaon constate une diminution du Sud
vers le Nord dans le sens de I'écoulement poumdite la valeur minimale de 4,2 g/l a Oum
Thiour, passant par une valeur maximale de 6,%w/hiveau des puits de Ain Cheikh au
centre de la vallée de Oued Righ (fig. n°55).
2.1.5. Salinisation des sols:
L'accumulation des sels dans les sols s'est effectwace a plusieurs facteurs, dont les
principaux sont: les eaux d'irrigation, les rocpasentales plus ou moins salées, la tres forte
évaporation et la concentration des sels dansripgela conductivité électrique des sols peut
atteindre les 5000 uS/cm, principalement dansht@&zons de surface et décroit avec la
profondeur. Cette concentration de sels dans lezdms de surface s'explique par la
remontée capillaire de la nappe phréatique salée @v dépot ascensionnel.
Le phénomene d’halomorphisme dans les milieux éaten eau, connu par ses fluctuations a
grandes amplitudes, confirme la relation trés &drentre la nappe phréatique - le sol - la
salinité et I'évaporation. Ce qui a aggrave enpbrs le probleme de salinité des sols dans ces

régions. C’est l'utilisation des eaux salées pauightion avec un drainage défectueux.
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Remontée des sels par capillarité Palmeraie dégradée par I'exces
Dans une palmeraie d’eau et de sels

Fig. N°57 : L'impact de la rementée des sels surdgalmeries.

2.1.6. Relation eau et sol:

L’existence d’'un exces d'eau dans les sols dealte a entrainé un déficit d’aération.
(Anaérobie) Cet engorgement des sols est en meldifecte avec la nappe phréatique, dont
le niveau hydrostatique est le plus souvent stablarie peu durant les saisons. Les sols a
caractéres hydro morphes inventoriés dans la réggofocalisent principalement dans la
région de Touggourt et méme dans la région de Dyezhae, bien qu’un réseau de drainage.
Cette situation a engendré la remontée du niveda dappe phréatique et la concentration
des sels.

Cette nappe phréatique peut jouer généralemerdler’appoint dans l'alimentation en eau
des palmiers. Celle- ci est importante quand legzbos supérieurs du sol sont secs. Lorsque
'eau de la nappe est chargée en sels, elle jone da role négatif par ses fluctuations,
surtout en période de déficit hydrique.

2.1.7. Relation - salinité des nappes et des sols

Une interprétation des résultats d’analyses a @edwiconstater qu'il existe, d’'une maniere
générale, une augmentation de la salinité danenigpd. Le phénomeéne d’halomorphisme
dans les milieux saturés en eau est caractérisésegdfluctuations a grandes amplitudes, ce
qui expliqgue en grande partie les variations denisal enregistrées dans les sols des
différentes palmeraies de la vallée.

En effet, les paramétres "nappe-sol-salinité-éwvatpmr " sont intimement liés et le plus

souvent la courbe linéaire de la salinité dansnaplyque est inversement proportionnelle au
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plan d’eau (niveau hydro-statique de la nappe pioés); Lorsque le niveau de la nappe
décroit (drainage naturel) la salinité de I'eaudetsol augmente principalement en surface
(concentration). Par contre, lorsque le niveauu@agmente vers la surface du sol, la salinité
des eaux et des sols diminue.

2.1.8. Impact de l'utilisation de l'eau sur lenvironnement :

L'utilisation irrationnelle des ressources en eautsrraines, dans la région (plus de 500
hm3/an pour une superficie irriguée de 15 000 a@ngendré des conséquences négatives sur
le milieu. Actuellement les zones de palmeraiesna@sent d’énormes problemes liés
directement aux conditions naturelles de la réginarphologie du terrain, forte évaporation,
salinité des eaux et des sols) et a la mauvaiggoitation hydro agricole (travaux culturaux
et entretien, mode d’irrigation). Ces contraintesjuguées a une utilisation abusive des eaux
profondes pour lirrigation (submersion) se sorddtiites par la remontée de la nappe
phréatique. La manifestation la plus apparenteadbt des néoformations blanchéatres de sels
et méme parfois de croltes a la surface du sotcutulation des sels dans les sols peut
atteindre en surface les 5000 pS/cm

Quant a la pollution d’origine domestique (rejetsadix usées) est surtout caractérisée par
I'insuffisance ou I'absence de réseaux d’'assaniesnt, notamment dans les grands centres
urbains et également pat la défaillance ou I'adétstations de traitement.

L'utilisation des eaux chaudes de I'Albien, notanminéans la région de Touggourt (Oued
Righ) a crée des problemes d’obstruction par eaet des canalisations destinées pour
I'irrigation ou 'AEP et ce, bien que les eaux soefroidies. L'entartrage est un phénomene
naturel lié aux conditions d’équilibre d’une eadunalle. Ce qui entraine les points suivants :
La réduction de la section de passage.

La diminution des débits.

La diminution des échanges thermiques.

Le phénomeéne de I'entartrage s’explique par leoxiaption des eaux de l'albien qui fait
précipiter le tartre a lintérieur des canalisasiorLe tartre est constitué d’incrustations
calcaires dures qui adhérent aux parois des catialis et forment un aspect cristallin de
dépots. Le tartre ainsi constitué est compactetif@iblement poreux, d’'une texture trés fine

a I’état humide.
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2.2. Nappe complexe Terminal (CT) :
2.2.1. Parametres physiques :

2.2.1.1. La Température:La température moyenne des eaux de la nappe pjuéatst de
I'ordre de 20°c, et celle de l'air est de 30°c.
2.2.1.2. pH: Les résultats des analyses sont représentédedtaideau suivant:

Tableau N°39 : Les valeurs des pH dans la nappe CT.

Forages Février 2008 Juin 2008
D41F83 7.31 7.39
D46F103 7.27 7.30
D47F24 7.32 7.24
D32F160 7.53 7.44
D34F136 7.01 7.25
D33F117 7.41 7.34
EL MEGHAIER 7.75 8.1
DJAMAA 7.7 7.9
SIDI AMRANE 8.3 8
Moyen 7.51 7.55
9- O Février 2008
| Juin 2008
8
pH
7
28 3 8 8 5 © s _u
iof £ f F of 3 g s%
Forages

Fig.N°58: Histogramme des pH de la nappe CT.

2.2.1.3. Le potentiel d’'oxydo réduction (Eh) :

Eh négatif presque dans toute la nappe CT, ce mpigue un milieu réducteur due
probablement a la présence de bactéries réductrices

2.2.1.4. Conductivité électrigue Les mesures sont effectuées pendant deux péraemr
2008 et Juin 2008 pour le CT et le Cl. Les mesuhesla conductivité électrique sont

présentées dans le tableau suivant :

96



- I Chapitre | Etude Hydrochimique

Tableau N°40: Les valeurs de la conductivité éledtjue dans la nappe du CT.

Forages Février 2008 Juin 2008
D41F83 5590 5130
D46F103 5470 5830
D47F24 4460 4290
D32F160 5400 6670
D34F136 4460 4470
D33F117 5580 5500
EL MEGHAIER 5470 5740
DJAMAA 5580 5430
SIDI AMRANE 5700 6000
Moyen 5301.11 5451.11
7000+ @ Février 2008

6000
5000
4000
3000
2000+
1000+

@ Juin 2008

Conductivité (uS/Cm)

D41F83
D46F103
D47F24
D32F160
D34F136
D33F117
EL
MEGHAIE|
DJAMAA
SIDI
AMRANE

Forages

Fig .N°59: Histogrammes de la conductivité électrige de la nappe du CT.

La figure N°58 montre que la teneur de la conditétitans la nappe du CT varie entre 4000
pnS/cm et 7000 pS/cm.
2.2.1.5. Dureté totale :

Dans la nappe du Cl les eaux analysées présemtdrit>l00°f.
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2.2. Interprétations des analyses chimiques:

2.2.1 Détermination des facies chimiquesDiagramme de Piper :

A DAF83

D D46F103

O DATF4

@ D32F160
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Fig. N°60 : Diagramme de Piper pour les eaux de nap CT.

La représentation de la concentration des élénatsique des différents points d’eau dans

la nappe CT sur le diagramme de Piper (fig.n°5%ir @ période de Février 2008 montre que

la majorité des échantillons sont sulfatés sodiques

Et pour la période Juin 2008 on a aussi un fadigrique sulfaté sodique.

2.2.2. Cartographie hydro chimique :

2.2.2.1. Carte de répartition de calcium C# :

D'aprés la carte de la concentration dif'Cde fortes teneurs qui dépassent la norme de

'OMS (50 mg/l) sont observées dans toute la régi@tude, ces teneurs varient de 292.5 a
621 mg/l (Février 2008) et de 240.5 a 445 mg/I(RO08) en raison des engrais agricoles

(fig.n° 61et 69).
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2.2.2.2. Magnésium (M§"): Ses origines sont comparables & celles du Caldlymovient

de la dissolution des formations carbonatées aedoteneurs en Mg (magnésite,
dolomite,...). Les teneurs oscillent entre 102 et @88l (Février 2008) et de 109 mg/l a 290
mg/l (fig.n°63 et 71).

2.2.2.3. Le sodium et le potassium (NaK®) : D’aprés les cartes des valeur de MaK on
remargue que les teneurs varient entre 450 et @@25(Révrier 2008) par contre en Juin 2008,
comprises entre 500 et 900 mg/l (fig.n°62 et 70).

2.2.2.4. Chlorures (C)) : La région est caractérisée par des concentratatesfentre 856 a
1370 mg/l (Février 2008) et 414 et 1200 mg/l ((f¢4 et 72).

2.2.2.5. Sulfates (S§) : Les valeurs des Sulfates varient entre 1075 a h8§0 (Février
2008) et 700 a 1500 mg/l pour Juin 2008. Ces treed teneurs par rapport a la norme (250
mg/l) peuvent avoir comme origine la Iégére soltékitles Sulfates des roches gypseuses.
L’oxydation de la Pyrite et des autres sulfuresathigues (Fer, Nickel, Cuivre) répondus
dans les roches, I'anhydrite et d’autres sels wdfdes évaporites (fig.n°65 et 73).

2.2.2.6. Les bicarbonates HC®: On remarquer des concentrations allant de 100 arsg0
(Février 2008) et de 115 a 150 mg/l (Juin 2008).1fi66 et74).

2.2.2.7. La conductivité électrique@E) : Elle est fonction de la nature et de la concermtrati
des ions en solution. La variabilité de ce paraenést un signe primordial donnant de
précieux renseignements sur I'évolution spatialdeetporelle de la qualité de I'eau, elle
permet d’évaluer rapidement la minéralisation gleluke I'eau, elle est en générale supérieure
a 2200 uS/Cm pour les deux compagnes (Févrielire2008) (fig.n°67 et 75).

2.2.2.8. Le résidu secLe résidu sec correspond a la totalité des setodsscontenus dans
I'eau aprés évaporation a 110 °C. Elle donne uée #lir la minéralisation globale de I'eau.
D’aprés les cartes de variation du résidu sec da frtes valeurs pour les deux compagnes,

qui varient entre 3.7 et 6 g/l (fig.n°68 et 76).
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Fig.N°65 : Carte des valeurs de SdFévrier 2008)  Fig. N°66 : Carte des valeurs de Heo(Février 2008)
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2.2.3. Aptitude des eaux a l'irrigation :

L'utilisation des eaux pour lirrigation requieresl qualités spécifiqgues et pour aborder ce
probleme on a utilisé la méthode de Riverside etMileox pour les deux periodes (Février
2008 et Juin 2008).

Les diagrammes de Riverside et de Wilcox montrem kpau de la nappe du CT est tres
salée et elle est de mauvaise qualité pour I'itioga
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Fig. N°77 : Diagramme de Riverside et de Wilcox pada nappe du CT (Février 2008).
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Fig. N°78 : Diagramme de Riverside et de Wilcox pada nappe du CT (Juin 2008).
2.2.4. Les parametres de pollution :
Le développement urbain, agricole et industriekane souvent une pollution rapide des
eaux souterraines par les formes chimiques detBazsortout celles des nitrates, en raison de
leur grande solubilité et de leur faible affinitéxaéchanges ioniques (Macko et Ostrom, 1994
Stumm et Morgan, 1996). Les autres formes de l&azagparaissent seulement dans des
conditions réductrices.
2.2.4.1. Les nitrates N@ : Les nitrates N@ représentent la forme la plus oxygénée de
'azote, c’'est une forme trés soluble. Sa présammes les eaux souterraines est liée a
I'utilisation intensive des engrais chimiques. Ddascas de la nappe du CT. Les teneurs
maximales en nitrates sont observées au Nord d#allée de I'oued Righ ,17 mg/l au Sidi
Amrane (Février 2008) et 16.5 mg/l (Juin 2008).
La valeur guide étant de 50 mg/l, tous les écHansl ayant une concentration qui ne

dépassent pas cette valeur indiquent 'absenca plellution de I'eau (fig n°79).
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Fig. N°79 : le concentration des nitrates dans lesaux de la nappe du CT (Fév et Jui
2008).

2.2.4.2. Les nitrites NQ : Les nitrites ou I'azote nitreux, représentent uaeme moins
oxygénée et moins stable, elle représente la fodmepassage entre les nitrates et
'ammonium, c’est une forme toxique. Touts les détilans ont une concentration
supérieure a la norme (0.1 mg/l selon OSEC Suidssy. valeurs les plus élevées sont
observées an Sud de la vallée de I'oued Righ (3 mmgForage D46 F103 et 0.3 mg/l au
Forage d’El Meghaier). Elles sont dues a l'effetrdduction de la forme des nitrates (Fig.
N°80).
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Fig. N°80: le concentration des nitrites dans lesaex de la nappe du CT (Fév et Jui
2008).
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2.2.4.3. Cycle de l'azote Le transfert de I'azote dans le sol se fait sel® donditions

d’oxydoréduction et les réactions biologiques (&19.
Le transfert de la forme ammonium vers les nitréees nitrates se fait par oxydation, cette
réaction est rapide en présence de I'oxygene. Lia teneur en CgQet la faible teneur en

oXygéne accroissent la concentration en ammoniurs Beau.

Dénitrification Fixation

| HNOs ou NGy |

A
I Nitratation w l Assimilation
T
- | HNOzouNg | [ Protine]
-E Ve
Nitritation W ﬁ Proteolyse

|| NH; ou NH," ||<=|| Acides aminés"

Ammonification

Fig. N°81: Cycle de l'azote

2.2.4.4. L’ammonium NH;" : Les concentrations en ammonium fournissent desrirgtions

sur la pollution des eaux suite au déversementeda® usées ménageres ou a I'érosion et

lessivage des sols agricoles.
Les valeurs d’'ammonium ne dépassent pas la none@/|, la plus forte valeur observée est

de 0.02 mg/l au forage D41F83 et d’EL Meghaier (E#2008), et de 0.05 mg/l au forage
D41F83 (Juin 2008) Fig. N°82.
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Fig. N°82 : le concentration de I'ammonium dans lesaux de la nappe du CT (Fév et Jui
2008.

2.2.4.5. Les phosphates (P®) : Les phosphates peuvent se trouver sous différéomess

oxydées, méta HPOpyro HP,O; et ortho HPO, en milieux aqueux. Les formes méta et

pyro tendent vers la forme ortho pour des pH de& &es réactions chimiques entre les

différentes formes des phosphates sont données par

HsPQ, —>H,PQ>+H" —— HPQ*+2H" — PQ > +3H"

Les fortes concentrations sont observées aux ferBg@F24 et El Meghaier (0.17 mg/l en

PQ,>) (Février 2008) et D32F160 (0.36 mg/l), (Juin 2008
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Fig. N°83 : la concentration des phosphates danssleaux de la nappe du CT (Fév et Jui
2008).

109



- I Chapitre | Etude Hydrochimique

2.2.5. Eléments métalliques en traces :

2.2.5.1. Fer total (Fe) :cet élément chimique est souvent rencontré dansalare. La
présence du fer dans I'eau peut avoir diversesnasg naturelle par le lessivage des terrains
argileux, artificielle par les industries (métadliques, sidérurgique). Dans le cas de la vallée
de 'oued Righ les concentrations en fer dans dés souterraines sont souvent faibles et ne
dépassent pas la norme (0.3 mg/l) dans plusieuegds (Février 2008) sauf le forage
D32F160 (1.15 mg/l). Elle varient entre 0.08 mgll.45 mg/l (Février 2008). Par contre elles
dépassent la norme dans les forages D41F24 (0.3} edgd>32F160 (0.51 mg/l) pour la
compagne de Juin 2008 Fig. N°84.
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o
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& & & &£ 5
FF TS & F &
& oY
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Fig. N°84 : la concentration du Fer total dans lesaux de la nappe du CT (Fév et Jui
2008).

2.2.5.2. Le Fluor (F) : Cet élément dépasse la norme (2 mg/l) dans tegids de Djamaa
(2.05 mg/l) et D34F136 (2.02 mg/l) en Février 2008 contre en Juin 2008 on remarque la
plus forte valeur qui dépasse la norme au foragelld3 avec une valeur de 2.25 mg/l.

Et pour les autres forages la concentration durfteodépasse pas les normes (Février 2008
et Juin 2008).
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Fig. N°85 : la concentration du Fluor dans les eaude la nappe du CT (Fév et Jui 2008).
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2.3. Nappe Continental Intercalaire (ClI) :

2.3.1. Parametres physiques :

2.3.1.1. La Température:La température moyenne des eaux de la nappe pjuéatst de
I'ordre de 30°c, et celle de I'air est de 30°c.

2.3.1.2.pH : Les résultats des analyses sont représentésedideau suivant:

Tableau N°41 : Les valeurs du pH dans la nappe dulC

Forages Février 2008 Juin 2008
D34FA3 7.32 7.31
D34FA2 7.33 7.94
AIN SAHRA 7.24 7.45
D30F1 7.31 7.45
D46FA1 7.34 7.15
D25F1 7.36 7.59
EL MEGHAIER 7.8 7.7
DJAMAA 7.7 7.9
SIDI AMRANE 7.9 8.3
Moyen 7.47 7.64
8.4
81 @ Février 2008
7.2
6.8
6'4ggémzm§§_“§
I ¥ % & s & o< <§( ag
38 3 ° 3 W53z
z i, <
< s
Forages

Fig.N°86: Histogramme des valeurs du pH de la nappgu CI.

2.3.1.3. Le potentiel d’'oxydo réduction (Eh) :

Eh négatif presque dans toute la nappe du CI, ¢engligue un milieu réducteur due
probablement a la présence des bactéries rédwctrice

2.3.1.4. Conductivité électrique .Les mesures du la conductivité électrique sonsqtees

dans le tableau suivant :
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Tableau N°42: Les valeurs da conductivité électriget dans la nappe du CI.

Forages Février 2008 Juin 2008
D34FA3 2760 2420
D34FA2 2980 2800
AIN SAHRA 2910 2800
D30F1 3030 2850
D46FA1 2340 2800
D25F1 2730 2800
EL MEGHAIER 3110 3990
DIJAMAA 2930 3100
SIDI AMRANE 2875 2950

Moyen 2851.66 2945.55
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Fig.N°87: Histogramme de la conductivité électriquale la nappe du CI.
D’apreés la fig.n° 86 la valeur de la conductivitéafrique dans la nappe du Cl comprise entre
2000 pS/cm et 4000 pS/cm.
2.3.1.5. Dureté totale :

Dans la nappe du Cl les eaux analysées présemtdrit>l 00°f.
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2.3.2. Interprétations des analyses chimiques:

2.3.2.1. Détermination des faciés chimiqueddiagramme de Piper.

A D34FA3

O D34FA2

O AIN SAHRA

@ D30F1

© D46FA1

@ D25F1

O EL MEGHAIER

A D34FA3

O D34FA2
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@ D30F1

© D4sFA1

@ D25F1

© EL MEGHAIER
O DJAMAA

O DJAMAA

@ SIDI AMRANE @ SIDI AMRANE

* ‘ A//: " S A i e )owo S s ¥ i o
' 6|+N63 k ca e CI+NO3
Février 2008 Juin 2008

Fig. N°88 : Diagramme de Piper pour les eaux de nap du ClI.

La représentation de la concentration des élénobmsiques des différents points d’eau dans
nappe du CI sur le diagramme de Piper (fig.n°8&r pa période Février 2008 et Juin 2008
montre que la majorité des échantillons sont sédfatlciques.

2.3.2.2. Cartographie hydro chimique :

2.3.2.2.1. Carte du calcium CH : D'aprés la carte de la concentration dif'Cde fortes
teneurs qui dépassent la norme de I'OMS (50 mglht observées dans toute la région
d’étude. Ces teneurs varient de 232 a 268 mg/Ir{@®e2008) et de 224 a 276 mg/l (Juin
2008) en raison des engrais agricoles (fig.n°8®rgt

2.3.2.2.2. Magnésium (M§): Ses origines sont comparables & celles du Caldigprgvient

de la dissolution des formations carbonatées aedorteneurs en Mg (magnésite,
dolomite,...). Les teneurs oscillent entre 75 et t@ifl (Février 2008) et de 102 mg/l a 369
mg/l (fig.n°91 et 99).

2.3.2.2.3. Le sodium et le potassium (NaK™") : D’aprés les cartes des valeurs de” Kt
K* on remarque que les teneures varient entre 126G&mg/l (Février 2008) par contre en
Juin 2008, elles sont comprises entre 175 et 320(figgn°90 et 98).

2.3.2.2.4. Chlorures (C) : La région est caractérisée par des concentratmiessfentre 345

a 541 mg/l (Février 2008) et 417et 1191 mg/l (ROA8) (fig.n°92 et 100).
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2.3.2.2.5.Sulfates (SQ?) : Les valeurs des Sulfates varient entre 625 & 87/ (Révrier
2008) et 450 a 1625 mg/l pour Juin 2008. Ces tasd teneurs par rapport a la norme (250
mg/l) peuvent avoir comme origine la légére soltékitles Sulfates des roches gypseuses.
(fig.n°93 et 101).

2.3.2.2.6. Les bicarbonates HC®: On remarquer des concentrations allant de 161 a 602
mg/l (Février 2008) et de 140 & 172 mg/l (Juin 20{i§.n°94 et 102).

2.3.2.2.7. La conductivité électrique QE) : Elle est fonction de la nature et de la
concentration des ions en solution. La variabitlee ce parametre est un signe primordial
donnant de précieux renseignements sur I'évolusipatiale et temporelle de la qualité de
I'eau, elle permet d’évaluer rapidement la min&egion globale de I'eau, elle est en générale
supérieur a 2200 uS/Cm pour les deux compagnesi¢Fév Juin 2008) (fig. n°95 et 103)
2.3.2.2.8. Le résidu secLe résidu sec correspond a la totalité des setodsscontenus dans
I'eau aprés évaporation a 110 °C. Elle donne uée #lir la minéralisation globale de I'eau.
D’apres les cartes de variation du résidu sec @a fartes valeurs pour les deux compagnes et
qui varient entre 1.9 et 2.5 g/l (fig.n°96 et 104).
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2.3.3. Aptitude des eaux a l'irrigation :

Comme les plantes sont trés susceptibles aux étémeanse trouvent dissous dans I'eau et
permettent leur croissance, I'excés de ces ménemedls peut a leur croissance. Donc
I'évaluation du taux du sodium est important fagpal a deux méthodes (Riverside et
Wilcox).

Les deux diagrammes de Riverside et de Wilcox neohtjue La classe de ces eaux est

C4 S1 donc ces eaux pour étre utilisées pourdation de presque tous les sols avec peu de

danger d’alcalinisation bien que certaines cults@ssibles au sodium puissent étre génées a
trés forte dose.
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Fig. N°105 : Diagramme de Riverside et de Wilcox pw la nappe du CI (Février 2008).
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Fig. N°106 : Diagramme de Riverside et de Wilcox po la nappe du CI (Juin 2008).

2.3.4. Les parametres de pollution :
2.3.4.1. Les nitrates N@: La teneur maximale est enregistrée dans le fodegB®jamaa

avec 1.2 mg/l (Février 2008), et pour la compagmeuin 2008, dans le forage D25F1 avec
une concentration de 5.1 mg/l.

En générale les teneurs des nitrates sont faikiemférieures aux normes (50 mg/l)
(fig.n°107).
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Fig. N°107 : la concentration des nitrates dans lesaux de la nappe du CI (Fév et Jui
2008).
2.3.4.2. les nitrites N@': les valeurs de nitrites sont supérieures aux nerdaas toute la
nappe CI (0.1 mg/l), et la plus forte se trouvenareau du forage d’Ain Sahra (4 mgll,
Février 2008), et de 8 mg/l au forage D34FA2 521i68) (fig.n°108).
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Fig. N°108 : la concentration des nitrites dans lesaux de la nappe du CI (Fév et Jui
2008).
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2.3.4.3. L'ammonium NH;": D’aprés le diagramme fig n° les plus élevées valeant
inférieurs aux normes (0.5 mg/l) a les deux compad-évrier et Juin 2008 (fig.n°109).
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Fig. N°109 : la concentration d’'ammonium dans lesaeix de la nappe du CI (Fév et Jui
2008).
2.3.4.4. Les phosphates (PP) : le diagramme montre que la concentration des plasph
ne dépasse pas les normes (0.5mg/l) pour les dengagnes Février et Juin 2008(fig 110).
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Fig. N°110 : la concentration des phosphates daressleaux de la nappe du CI (Fév et Jui
2008).
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2.3.5. Eléments métalliques en traces :

2.3.5.1. Fer total (Fe) la concentration du fer dans les eaux de la napp€ldest souvent
forte et dépasse la norme (0.3 mg/l) dans plusiEuegyes, elle varie entre 0.14 mg/l a 0.7
mg/I (Février 2008) et 0.2 mg/l & 0.37 mg/l (Jud03) Fig. N°111.

O Février 2008
03 @ Juin 2008

Fer total
o
IS

Forages

Fig. N°111 : la concentration du Fer total dans lesaux de la nappe du CI (Fév et Jui
2008).
2.2.5.2. Le Fluor (F) : Cet élément ne dépasse pas la norme (2 mg/l)tdasdes forages,
on remarque que la plus forte valeur se trouvecaage D30F1 avec valeur de 1.43 mgl/l
(Février 2008), et au forage D46FA1 (1.83 mg/I)ii{2008) (fig.n°112).

@ Février 2008
0.8 - @ Juin 2008

Fluore (mg/l)

Forages

Fig. N°112 : la concentration du Fluor dans les eaude la nappe du CI (Fév et Jui 2008).
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3. Transfert des nappes profondes :

L’apport des eaux a partir des nappes profondesiboa énormément a la remontée de la
nappe phréatique, un important volume pompé viapbiger a celui de la nappe phréatique,
ainsi des fuites provenant des conduites anciefriseau d’A.E.P détérioré), de rejets
(absence de réseau d’assainissement et méme exuteirplus important le gaspillage

considérable d’eau (manque de sensibilisation Esekabitants).fig.n°112.

EIG
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calcaire fissuré de I'éocéne inferieur (CT3)

Fig.N°113 : Schéma représentant la communication &e les différentes nappes (ANRH)
(modifie 2009).

4. Conclusion :
Les eaux de la nappe phréatique de la région detiqRigh sont caractérisées par des valeurs

élevées de la conductivité électrique.
L'utilisation de ces eaux pour 'AEP sans traikempréalable est déconseillée.
Du point de vue agricole, les eaux de la régiogaoreriennent généralement pas a l'irrigation

mais pouvant étre utilisées sous certaines comgitipour certaines cultures dans certains

sols.
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Dans cette région, il n'y a pas un probléme de tiigamais plutdt de qualité, le traitement
(dessalement) des eaux pourrait améliorer la guelitmique des eaux de la nappe phréatique

pour une plus large utilisation.
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1. Les chotts :
1.1. Description du chott Merouane:
1.1.1. Caracteéristiques topographiques :
Contrairement aux chotts Chergui, Zehrez, Hodnac...qui caractérisent les régions
steppiques, semi arides et arides des hauts pkafi¢@0-900 m d’altitude], le chott Merouane
se situe dans les régions sahariennes ayant uddtila plus basse du Sahara [-35 m
d’altitude].ll représente un déversoir naturel versNord de la nappe phréatique dans la
région de I'Oued Righ.
1.1.2. Origine du chott :
La constitution naturelle du chott est directembéé a I'histoire géologique des hauts
plateaux algériens.
Toute cette région est marquée par un substratulimestaire hérité des transgressions
marines du Secondaire et du Tertiaire.
Selon gaucher (1970), la salinité du chott peutraleux origines :

+ Origine de salinisation primaire : selon les cated’origine géologique.

+ Origine de salinisation secondaire : selon lee@# d’origine hydrogéologiques

(I'eau qui s’écoule dans les couches profondes).

1.1.3. Situation écologique :
Le chott comme n’importe quel écosysteme réunitetaune interaction entre les biocénose,
sol et climat dans un environnement saharien.
D’une part il a un réle important dans I'équilidsmlogique, d’autre part on peut le considérer
comme un déversoir naturel ou le chott draine ®lds eaux des régions avoisinantes et les
eaux superficielles.
1.1.4. Situation socio-économique :
Le sel est considéré comme l'or blanc (en parécutians les temps ancien), le sel brut des
chotts est également utilisé pour extraire plusié@éments minéraux tel que [chlore, sodium,
potassium, magnésium et lithium] pour les industn@dernes.
Le sel est exploité par I'entreprise ENASEL (1988&c une capacité de production d’environ
130000 tonnes/an dans les marchés régionales,nakso (secteur pétrolier) et méme a

I'exportation.
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Fig.N°114 : Vue par satellite de chott Merouane (exoire naturel) ANRH Ouargla.

1.2. L'impact des chotts sur I'environnement:

1.2.1. Origine du chott :

La constitution naturelle du chott est directemiéé a I'histoire géologique des hauts
plateaux algériens.

Toute cette région est marquée par un substratulimegtaire hérité des transgressions

marines du Secondaire et du Tertiaire.
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Fig. N°115 : Photo du Chott Sidi Slimane a Touggoui(Février 2008)

1.2.2. Impacts des chotts sur I'environnement:
1.2.2.1. Le rejet des eaux usées, drainage et lestpémes d’environnement :
Ce probleme non moins important se situe a I'aeal'dilisation des eaux. Il s’agit du rejet
de cet énorme excédent d’eaux usées et de dramagguit dans un milieu non préparé a le
recevoir.
Un volume estimé a 1B’ /s est évacué par le canal de I'Oued Righ , longs&km .vers
chott Merouane , il se crée un déséquilibre louvedcdnséquence , malgré le fait que ce
probléme a quelque peu été momentanément atténué pa

 La réalisation d’un drainage urbain généralisé.

» Une campagne du bouchage des puits détériorésp(bts8bouchés en 1998).
Depuis des siécles, le chott recoit des effluaqtsdes ou solides.
A un moment donné cet exutoire deviendra saturé&lde la décantation et I'évaporation

laissent des quantités solides importantes.
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2. le canal :
2.1. Etude historique du canal d’Oued Righ :
L’irrigation de la palmeraie de la vallée de 'OuRih est le principe pratiqué depuis des
millénaires. Les eaux d’irrigation proviennent deairces naturelles par des puits exploités
par pompage et par des puits artésiens.
Avant 1910, ces eaux d’irrigation ont provoquédmontée des eaux en surface créant une
stagnation des eaux. Cette situation a engendmgpdigion de plusieurs maladies a
transmission hydrique.
Pour résoudre ces problemes épineux, la populatieria vallée de I'Oued Righ a créé un
canal déversant ces eaux le long de cette vall&&vaau du Chott Mérouane.
Le canal d’'Oued Righ est passé par deux étapes d\aboutir a I'état actuel :
1- réalisation pendant la colatin.
2- réalisation apres l'indépentian

2.2. Réalisation du canal pendant la colonisation :
Initialement, I'étude du canal collecteur de I'OuBigh a été lancée avant 1910 apres
I'apparition de la remontée des eaux de la nappeagilque.
A partir du village de Temacine jusqu’a la zone t&s de Sidi Slimane a été réalisé en
trongcon manuellement par les fellahs en 1912.
Les eaux de drainage de la région de Djamaa étageses vers le Sud dans la zone des lacs
de Sidi Slimane.
Les eaux de drainage de la région d’El Meghaier wensées au Nord vers le chott Merouane,
et cela a travers I’ Oued El Khrouf (sur une losgud’environ 12 km).
Avec la multiplication du nombre de forages pourséaire I'extension des cultures irriguées,
les problemes de drainage commencent a s’aggraver:

+ remontée des eaux de la nappe phréatique a lasurfa

¢ apparition des eaux stagnantes;

+ apparition de maladies;

+ accumulation des sels nuisibles dans les paradligsées;

+ suffocation des palmiers dattiers.
En 1926 il a été remarqué que la région présergedénivelée naturelle moyenne dé 4 a
partir de la commune de Blidet Amor (Daira de Teima wilaya de Ouargla) jusqu’a

Dendouga (daira d’El Meghaier wilaya d’El-Oued) soe longueur d’environ 136 km.
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Sur la base de cette dénivelée des travaux maouelgté lancés pour le creusement de
I'actuel Oued Righ représentant le début de celaamtiacteur.
Une deuxiéme opération de raccordement des trorg@é entamée par la population de la
région durant cette méme année (1926) avec desdexhraditionnelles dans le but de faire
drainer les eaux en exces d’irrigation des palresraers le Chott Mérouane.
Le canal est resté dans cet état de bon fonctioamegrace au nettoyage périodique assuré
par les autorités de cette époque jusqu’a I'inddpace.
2.3. Reéalisation du canal apres l'indépendance :
Dans cette étape, l'efficacité de canal était fedsle a cause du manque de nettoyage et
curage, avec la croissance du nombre de foragés dens les nouveaux périmétres irrigués
ou méme dans les anciennes palmeraies, sans oebtiébit d’assainissement provoqué par
les agglomérations urbaines.
C’est pour cela que I'Etat a proposé plusieurdétid’améenagement dans la région a savoir:
a)- Le projet ERESS (Etude des Ressources endHaBahara Septentrional) en 1972
concernant les nappes souterraines.
b)- I'étude de bureau TESCO (HONGRIE).
Pour le canal collecteur les travaux d’aménagemeant commencé en 1980, et pour les
canaux secondaires en 1984.
Le canal de I'Oued Righ joue un réle trés importdans :

+ Le rabattement de la nappe phréatique ;

¢ L’'assechement des sols de la vallée par I'évacualis eaux d’irrigation

+ L’évacuation des eaux d’'assainissement des zohaies qui sont situées de

part et d’autre du canal.

2.4. Caractéristiques du canal :

¢ Longueur totale 136 km.

¢ Largeur moyenne 10 m.

+ Profondeur moyenne 4 m.

+ Vitesse moyenne d’écoulement 0,7 m/s.

+ Débit moyen maxdm®/s.

+ Salinité moyenne 15 gl/l.

+ Pente d’écoulement moyenne 1%
Le débit du canal de I'Oued Righ est de I'ordre0 28 au point du dépbt, et augmente
progressivement vers I'aval 5000 I/s.
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Fig. N°116 : Canal de Oued Righ dans la région deoliggourt (2009).

2.5. Les problemes qui affectent le canal :
Le canal collecteur tend vers une dégradation itapte a cause:
Des veégeétations (roseau) sur les berges Le longcahal provoquant un obstacle a
I'écoulement des eaux et détruit les berges notégées, ce qui conduit a un comblement de
son lit.
Dans quelques zones de la vallée, on observe qteines parties du canal sont presque
détruites par I'érosion ce qui affecte la stabifies berges.
Des glissements au niveau des berges provoquésngamauvaise gestion de systéme de
drainage (collecteur principal et canaux secondpire
Probleme de pollution :
Les eaux du collecteur sont polluées par des rdggshabitants qui y vivent a proximité (
figures ):

+ La présence des algues le long du canal est daepeésence de phosphate

(détergent) et qui dégage une mauvaise odeur.
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+ Le développement des parasites et prolifératiomsdétes dont les larves sont

aquatiques, peuvent transmettre des maladies f@r@si parfois mortelles

pour I'étre humain.

Tableau N° 43 : Débit des eaux usées rejetées démsanal dans des différentes localités
(d’apres ANRH, Touggourt, 2006).

Uy

Localité Nombre du point du rejet| Débit des eaux usées I/
B amor 5 14,16
Temacine 5 10,61
Nezla 4 41,8

Touggourt 0 0

Tebesbest 3 86,66
Zaouia 2 14,33
Mégarine 2 29,44
Sidi Slimane 2 8,33
Sidi Amrane 1 44,33
Djamaa 4 12,74
Tindla 1 0,53
Sidi Khelil 3 16,66
El Meghaier 3 28,16
Oum Thiour 1 12,33

Fig. N°117 : Les rejets des eaux usées dans le dashal'Oued Righ (2009).
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3. Bilan hydrique et bilan du sel :
Le bilan hydrique et salin du chott Mérouane (repré¢ dans le tableau ci-apres) est
caractérisé par les apports suivants:
A — les eauxde pluie locales n'ont pas étaient prises en cénaiibn, tenant compte de leur
apport insignifiant.
B — la salinité des eaux superficielles alimentamhett Mérouane est déja connue (moyenne
de 4,5 g/l).
Le Chott Mérouane est alimenté par deux sourcesipsles:

* Les volumes des eaux superficielles (on retienk aul’étude du CNTSI'Arzew)

soit environ 140million m* pour chott Mérouane.

» Déversement des eaux souterraines du complexen@trfGUETTICHE S., 2006].

Tableau N°44: Bilan hydrique et salin du chott Meraiane

) Quantité du sel en
Source Volume d’eau ni/an| Concentration G/L
T/an
Pluie
Canal 155,52.16 4.5 577.365
Eaux souterraines
62,345.16 3.5 288.550

(ANRH)

total 217,865.16 805.915

D’aprés le tableau, le volume d’eau drainé paraeat représente plus de 70% des volumes

drainés.

Tableau N°45: Résultats des analyses hydro chimigsielu Chotts et du Canal (még/l).

parametres| Ca Mg Na K Cl Sq; | Hcoz | CE (US/Cm)
Canal 11.42 | 58.85 8.04 06 | 635 | 1.78 | 1.32 2457
Chotts 8.07 | 39.29 475 | 012 | 3.25 | 153 | 1.24 1435

L’analyse hydro chimique des eaux du canal et diitaBvele un faciés chlorure magnésien

dont les concentrations des chlorures sont d& &/l pour le canal et 3.25 méqg/l pour les
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chotts. Par contre le magnésium a une concemnirded8.85 méqg/l dans les eaux du canal et
de 39.29 méqg/l dans celles plus des chotts.

La conductivité est faible dans les eaux des sHd# I'ordre de 1435 uS/Cm) que dans celle
du canal ou elle est de 2457 uS/Cm.

4. Pollution éventuelle du CT par les chotts:

Un probleme inquiétant est la contamination évdlguges nappes du complexe terminal
depuis la surface.

La principale cause de cette contamination pouétad les chotts Mérouane et Melghigh qui
constituent les exutoires naturels du complexeitexin

Lorsque les niveaux piézométriques autours destchsaront suffisamment rabattus par
rapport au chott, le sens de percolation va s’seeet un phénomeéne de pollution par les
eaux salées du chott va s’amorcer. D’aprés lesnastins faites lors du projet ERESS en
1972, ce danger n’est pas pour 'immédiat maise@améance comprise entre 100 et 500 ans,

la contamination pourra alors se manifester d'@gem brutale et irréversible.
5. Conclusion :

On conclue que notre canal collecteur forme un dgins cette région .Il draine la nappe
phréatique par les deux rives de berges non senteiineollecte I'excés d'irrigation par le
biais des canaux secondaires mais aussi il évauedux usées rejetées par les réseaux
d’assainissement des agglomérations

Donc la nappe phréatique n’est jamais alimentéecparanal sauf s'il s'agit un bouchon qui
pourrait remonter le niveau.

Malgré la mauvaise gestion des eaux souterrainsthfdé empirique d’irrigation,
surexploitation, et contamination des nappes ...&ccanal joue un réle important dans la
région, il protége I'environnement en évacuanel@sx de drainage et d’assainissement.
Parmi les conséquences de I'anarchie d’exploitati@rcette richesse on constat la remontée
des eaux dans la nappe phréatigue notamment damsrles mal drainées.
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1. Introduction :

Les cartes de vulnérabilité a la pollution constituune base d’'information essentielle pour la
gestion des ressources en eau, pour I'évaluatismisigues de pollution des nappes et la mise
en place de mesures destinées a la préventiorotlesgns accidentelles.

Les caractéristiques a prendre en compte pourlliétian de la vulnérabilité sont de deux
sortes : données principales et données secondaires

Une étude bibliographique montre qu’actuellemeihtexiste plusieurs méthodes pour
I'évaluation de la vulnérabilité des eaux souterai Les méthodes qui sont développées
peuvent étre classées en trois groupes :

2. Méthodes des systémes paramétriques se compose de trois sous systémes qui
sont :

2.1. Le systeme matriciel ce systeme qui est adapté pour une utilisaboalé, se base sur
un nombre limité de parametres, judicieusementsth@n procede a une combinaison de
classes pour définir de fagon descriptive le degréulnérabilité des aquiféres.

2.2. Le systéme de classpour ce groupe on défini un intervalle pour cleagarametre jugé
nécessaire pour I'évaluation de la vulnérabilitéswete on subdivise chacun des intervalles
retenus en fonction de la variabilité du parametrejuestion. Le score final qui résulte de la
sommation (ou multiplication) de chaque note atiééé pour les différents parametres devrait
étre subdivisé par le nombre de classes retenues.

2.3. Le systeme de classes pondérées groupe de méthodes est basé sur I'affectalon
notes aux parametres qui sont retenus jugés néesspaur I'évaluation de la vulnérabilité
des eaux souterraines en définissant des intesvallenme c’est le cas pour les autres
méthodes citées auparavant. Par la suite une piiaéest attribuée pour chaque parametre
selon son importance dans I'évaluation de la valpiété.

2.4. Méthodes de comparaison utilisées essentiellement pour des aires d'éttréds
étendues et prend en considération 2 a 3 parametres

2.5. Méthodes des relations analogiques et modelaamériques: basées sur des lois
mathématiques simples ou complexes. Conseillées lfmaluation de la vulnérabilité des

sites radio actifs.
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3. Application de la méthode GOD (Foster 1987%)

3.1. Présentation de la méthode :

Ce systeme a été développé par Foster, il esttrélysar la Fig. N°(). Il présente la
vulnérabilité de l'aquifere face a la percolatiarticale de polluants a travers la zone non
saturée et ne traite pas de la migration latémredepdlluants dans la zone saturée.

Cette méthode est basée sur l'identification de tmitéres :

-Type de nappéGroundwater occurrence) ;

-Type d'aquifére en termes de facteurs lithologid@erall aquifer class) ;

-Profondeur de la napgBepth to groundwater table).

Le but de cette méthode est de réaliser une egtimatpide de la vulnérabilité d'un aquifere.
L'indice de vulnérabilité est obtenu selon I'équasuivante : 1 =g *Co *Cp ou Gs = cote du
type d'aquifére, €= cote de la lithologie, £= cote de la profondeur a la nappe.

La vulnérabilité augmente avec l'indice et la dfastion, elle se fait en cing classes allant de
0al.

3.2. Préparation des données :

Les cartes des difféerents parameétres pris en comppte I'élaboration de la carte de
vulnérabilité verticale a la pollution de la nappe.

3.3. Digitalisation :

Chaque paramétre a été digitalisé (SURFER 8.0kpetegarder, I'ensemble des données
digitalisées constitue la base de données nécespamr I'élaboration de la carte de

vulnérabilité.

136



- I Chapitre 111

Vulnérabiité de la nappe libre a la pollution

aucune Captive Captive Semi captive| Semi libre Libre
ariésiennt
v v y } v y
0 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0
Phase 1 : Type de nappe >
Sables alluviaux Colluvions
Sol résiduel Siltes alluvions Sable éolien et fluviaux graviers
glaciare, graviers
v v v L v
*0.4 *0.5 *0.6 *0.7 *0.8
Phase 2: Facteurs géologique >
>100m | 50-100m| 20-50 m | 10-20m | 5-10m 2-5m <2m
*0.4 *0.5 *0.6 *0.7 *0.8 *0.9 *1.0
Phase 3 : Profondeur de la nappg >
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.91.0
Nulle Négligeabke Faible Modeéré Forte Tres forte
Vulnérabilité de la nappe a la pollution

Fig.N°118 : Systeme empirique GOD pour une estimatn rapide de la

vulnérabilité d’'un aquifere (d’aprés Foster, 1987)

137



- Chapitre 111 Vulnérabiité de la nappe libre a la pollution

Acquisition de donnée e
numérisation
Type de nappe
Zone vadose
v > Epaisseur de la ZNS

VA
Base de Données 8

Digitalisation

NN

Poncératior

Carte de vulnérabilité

Fig. N°119: méthode utilisée pour la réalisation d& carte de vulnérabilité.
3.4. Description des parameters GOD:

3.4.1. Profondeur de la nappe (D) :

Ce parametre est important car le transport ddagrik et leur évolution dans le sol et sous-
sol. L'observation de la carte de la profondeutadeappe permet de dégager quatre classes
qui varient entre 0 m et 30 m fig. n°120.

Ces profondeurs sont de 0 m a 5 m: Sidi Amrangmiap, Sidi Slimane, Ain Chaikh et
Mégarine.

5m a 10 m : Oum Thiour, El Meghaier, et Zaouailidi.

10 m a 20m : Sidi khelil.

20 m a 30 m : Nezla.

3.4.2. Type de nappe:

Dans la région de I'oued Righ le type de nappdilast fig. n°122.
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3.4.3. Type d'aquifére en termes de facteurs lithogiques :

La nappe phréatique de I'oued Righ est constitnégrande partie de sables fig. n°121.

P11 | P1
400 <> m 400 o>
P
380 — 380
P4
<>
P3
<>
360 —
360 —
340 —
340 —
P5
<>
P6
320 — <
320 —
300 —
P7
300 o
P8
I39<>
280 — PN
I I
790 800 810 820 P10
280 — R ol
La légende: Echelle: : :
[ ] om<<sm - 790 800 810 820
0 5 10Km
- 5m<D<10m La légende: Echelle:
| I
- 10 m<D<20 m [ ] sablesfins 0 5 10 Km
[ 1 sables avec des traces d'argiles
- 20 m <D<30 m sables argileux

Fig. N°120 : Carte de profondeur de la nappe Fig. N°121 : Carte de la lithologie.
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400
/ /
P2
3380 — —
PAa
<>
P3
360 — —
7//
340 — L
320 — —
300 — —
7
P10
280 — <> —
790 800 810 820
La legende: Echelle:
7 . [
m nappe libre o 5 10Km
[ ] nappe semilibre
nappe semi captive

Fig. N°122 : carte représente le type de la nappe.

4. Interprétation de la carte de vulnérabilité de & nappe libre d’Oued Righ :

La nappe libre d’'Oued Righ est constituée dansdadg partie des sables, la profondeur de

surface piezométrique varie entre Om et 30m.

La vulnérabilité dépend du type de nappe, libreaptive et du mode de circulation de I'eau

dans l'aquifere.

Les nappes libres sont les plus vu

Inérables, |dsigmas d’origines superficielles peuvent

diffuser librement dans le sol de la zone nonrgatu
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Chapitre 111

L’examen de la carte de vulnérabilité montre quedppe libre de Oued Righ a vulnérabilité
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Fig. N°123: cartes de la vulnérabilité de la nappkbre de Oued Righ selon la méthode

GOD
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vulnérabilité forte

vulnérabilité modéré

vulnérabilité faible

Fig. N°124 : carte de la vulnérabilité de la nappébre de I'Oued Righ selon la méthode
GOD (3D).

5. Conclusion:

Selon la méthode de GOD la vulnérabilité dépendyge de nappe, libre ou captive et du
mode de circulation de I'eau dans I'aquifére.

Les nappes libres sont les plus vulnérables, ldkigmis d’origine superficielle peuvent
repeindre les eaux de la nappe en passant panéanon saturée.

Dans notre cas la nappe superficielle est tresévabie a la pollution, soit par [linfiltration
des polluants des eaux du canal au niveau des bousbit par les déversement accidentels et
ensuit sur le sol.
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Conclusion géneérale :

La région de I'Oued Righ se situe au Sud-est duwspplus précisément au Nord-Est du
Sahara. La vallée de I'Oued Righ commence au Susiginage du le village d’El Gouge
(Touggourt) et se prolonge sur une distance de m5Q@kus au Nord vers le village d’Oum
Thiour [100 km de la wilaya de Biskra].

L’étude géologique montre que la région de I'OuedhRse présente comme une cuvette
synclinale du Bas Sahara qui fait partie d’'uneddigse de direction N-S.

La prospection géophysique et les sondages pésratiet défini la profondeur du socle
précambrien, situé entre 3000 et 5000 m. Il s’d@rcpue les dépots sédimentaires ont environ
4000 m d’épaisseur.

La série geéologique permet de distinguer deux ebk=m hydrogéologiques, Post
Paléozoiques importants : le Continental Intercalei le Complexe Terminal.

Le climat de la région d’étude est en certains fgoamalogue a celui du reste du Sahara : trés
chaud et sec I'été, et qui devient assez froidwar e 2 a 8 °C voir les gelées la nuit.

La synthese des données climatiques nous perntistileguer que la région est caractérisée
par un climat hyper aride de type saharien aveg gétiodes différentes :

L’'une est séche et chaude se prolonge entre le disars et novembre et l'autre est
humide et froide qui s’étale entre novembre etiévr

L’établissement du bilan hydrique et I'estimatios des paramétres nous permettent de
ressortir les résultats suivants:

Le bilan est déficitaire, I'excédent est nulle at RFU est épuisée durant toute I'année
malgré gu’elle présente uniguement une valeur 8& #hm pendant le mois de janvier.

Les précipitations sont de I'ordre de 76.11mm.

Dans le bassin de I'Oued Righ, il existe deux sysgeaquiféeres :

Le premier profond étendu, dit le Continental lo&aire (Cl), constitué en grande partie par
des sables et des grés d'age albien

Le deuxiéme est multicouche, peu profond, moinaditeque le premier dit Le Complexe
Terminal (CT).

Les cartes piézometriques sont des documents dedeaanalyse et de la schématisation du
comportement hydrodynamique de l'aquifére, et lh®se la plus importante d'une étude
hydrogéologique.

D'apres la carte piézométrique établie le sen®dlément tend vers I'exutoire naturel.
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Selon les données, notre étude s’oriente verseffimétation des essais du forage a debit
constant en régime transitoire.

D’une maniere générale, on estime que ces valdienoes sont considérables, de ce fait on
peut dire que notre nappe est exploitable du mlEntue hydrodynamique.

Les eaux de la nappe phréatique de la réegion deetiRigh sont caractérisées par des valeurs
élevées de la conductivité électrique.

L'utilisation de ces eaux pour I'AEP sans traiéepréalable est déconseillée.

Du point de vue agricole, les eaux de la régiosaoresiennent généralement pas a l'irrigation
mais pouvant étre utilisées sous certaines comditipour certaines cultures dans certains
sols.

Dans cette région, il n’y a pas un probléme de tiigamais plutdt de qualité, le traitement
(dessalement) des eaux pourrait améliorer la gueliimique des eaux de la nappe phréatique
pour une plus large utilisation.

Malgré la mauvaise gestion des eaux souterrainsthfdé empirique d’irrigation,
surexploitation, et contamination des nappes ...&ccanal joue un rbéle important dans la
région, il protége I'environnement en évacuanel@sx de drainage et d’assainissement.
Parmi les conséquences de l'anarchie d’exploitati@rcette richesse on constat la remontée
des eaux dans la nappe phréatigue notamment dansrles mal drainées.

Les nappes libres sont les plus vulnérables, ldkigms d’origine superficielle peuvent
repeindre les eaux de la nappe en passant panéanon saturée.

Dans notre cas la nappe superficielle est tresévabie a la pollution, soit par [linfiltration
des polluants des eaux du canal au niveau du bausbd par les déversements accidentels

et ensuit sur le sol.
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Recommandations:

Pour une meilleure prise en charge des problemiemgche notre région d’étude de 'Oued

Righ, on suggere :

>

Réalisations des piézomeétres dans la nappe pluéate long de la vallée pour
surveiller la fluctuation de leur niveau.

Etablir un réseau de surveillance périodique cai#flitet quantitatif de toutes les
caractéristiques hydrodynamiques et hydro chimique.

Penser a I'adoucissement de I'eau dans les régifmse salinité.

Rénover les réseaux d’'assainissement pour supptimte source de pollution de la

nappe phréatique.

La protection des berges du canal; il faut élimihes végétaux qui génent
I'écoulement de I'eau du canal.
Optimiser de forer dans le continentale intercalairle complexe terminal.
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Annexe N° 2 : Inventaire des forages dans la napg&
commune nom X y
Sidi Mahdi Il D34FA3 811,43 283,8
Sidi Mahdi Il D34FA2 814,145 287,762
Touggourt AIN SAHRA 815,025 279,474
Mégarine D30F1 818,252 293,443
Blidet Amor D46FA1 815,091 288,657
Sidi Slimane D25F1 818,56 299,061
El Meghaier El Meghaier 801,03 380,35
Djamaa Djamaa 805,145 330,85
Sidi Amrane Sidi Amrane 804,15 324,95
Annexe N° 3 : Inventaire des forages dans la napger.

commune Nom X y
Temacine D41F83 806,092 271,975
Blidet Amor D46F103 806,24 263,7
Blidet Amor DA47F24 807,985 261,78
Zaouia Abidia D32F160 817,264 255,317
Touggourt D34F136 813,43 282,8
Tebesbest D33F117 816,145 283,762
El Meghaier El Meghaier 801,03 380,35
Djamaa Djamaa 805,145 330,85
Sidi Amrane Sidi Amrane 804,15 324,95




Annexe N° 1 : Inventaire des puits dans la nappelre.

X Y Nom commune
792.857 398.332 P1 Oum Thiour
800.016 382.373 P2 El Meghaier
799.643 366.307 P3 Sidi Khelil
803.278 372.522 P4 Ain Chaikh
806.058 331.719 P5 Djamaa
805.193 326.483 P6 Sidi Amrane
818.56 299.061 P7 Sidi Slimane
818.252 293.443 P8 Mégarine
815.091 288.657 P9 Zaouia Abdia
815.025 279.474 P10 Nezla
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