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Résumo:-

Dlans lo rcwon dFEOued. Pessentiel de Papprovisionnement en cau potable de la popuiat
est assuré par les eaux souterraines contenues dans les aquiféres du complexe terminal. ¢ o
travail a done pour objectif d’améliorer [a connaissance de ce type d'aguifére et o évaluer <.«
potentialités en eau souterraine, Pour ce faire, des analyses statistiques des paramét o
hydrogéologigues de 13 forages réalisés dans notre aire d*émude (Daira de Guemar) ont o
etfectuces Cet aquifére beneéficie d une recharge nulle. La moyenne de débit des forages ..
de 13528 m'h et la transmissivité moyenne est de 056210 7 m¥s. L aquifére de la répion
d'etude som donc modestement productifs, caraetéristique typique des milieux de
formation forée. Les résultats statistiques révelent que les sables hétérogéne, qui occupu
plus de 80 %4 du territoire, sont plus productifs que lec sables & graviers siliceux et sables .
grains moyens. Geéncralement, tous les forages sont implantés sur les fonds de vallée, dan-
vetle région, s sont présente des débits plus importants, Statistiquement, elle se traduit poo
use relation apparente entre Iépaisseur des horizons menbles captés ot ba productivité. Aine...
pour des cpaissewrs de ces horizons inféricures 450 m et supéricures a90 m, les déhits se
moyens a fort. Amsi, dans cette région. & partir de fa surlace du sol, Jes profondeurs optimal .-
tes plus productives en cau soutermaine sort comprises entre 340 m ¢t 376 m pour la couche o
sable

Enfin, ce travanl permet de proposer un modéic coneeptuel de la structure et des propriét.:
hydrodynamiques de aguilore du complexe teemnnal de cente région & E-Oued.

Mots clés : Recharge, statistique, forage, aguiféres, productivité, transmissivité, El-Oued.
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Introduction générale

Introduction générale:-

L'aquifére du complexe terminale (la couche du sable et du calcaire) occupe une superficie
tres importante tant a I’échelle du globe qu’en plateforme saharien. Leur ressource en eau
souterraine participe significativement au développement socio-économique des pays
concernés. Les connaissances sur la structure et les caractéristiques hydrodynamiques des

aquiféres de socle ont fait récemment I’objet de progres trés significatifs.

L’aquifére du complexe terminal comprennent ainsi, du haut vers le bas, des sables
hétérogénes caractérisées par une moyenne permeéabilité, mais avec une capacité significative
de stockage des eaux souterraines, un horizon de sable i gravies stratiforme perméable, puis

la roche du sable & grains moyens.

Dans le secteur d’étude, avec la croissance de la population, les effets du réchauffement
climatique et la pollution des eaux de surface, I’on est confronté a des véritables problémes

d’approvisionnement en eau potable.

Nombreux forages ont éié réalisés dans le complexe terminal. Un inventaire des différents
ouvrages de captage dans la région d’El-Oued a dénombré des forages sont abandonnés pour
« tarissement » et d’autre sont déclarés négatifs, car n’ayant pasatteint un débit optimum. Ces
constats suscitent beaucoup d'intérét sur Ie plan de la recherche hydrogéologique.En effet, les
caractéristiques de ces aquiféres sont connues de facon sommaire et les profondeurs optimales

productives desformations géologiques sont méconnues.

Les objectifs de ce travail sont donc d’étudier les potentialités en eau souterraine des horizons
captés de la région d’étude par une approche d’analyse statistique des paramétres des forages.

1l est aussi question de déterminer la productivité de chaque unité géologique en fonction de
la profondeur pour optimiser les cofits de foration. L intérét scientifique de cette étude porte

aussi sur I’applicabilité des concepts nouveaux au contexte de la région d’El-Oued.



I: ' Présentation de la région d'étude

I-Présentation de la région d'étude :-
I-1-Apercue historique:-

La région de Oued- souf installée avec ses ghouts de palmiers et ses dunes de sables dans le
grand Erg oriental du Sahara, elle est située au sud est de I'Algérie, occupant une superficie
de 11738 km?. Représenté administrativement par 18 communes avec une population
d'environ450.000 hab. selon le RGPL 2008 (DPSB El oued 2018).

La ville d'El-oued appelée 1a ville de milles ct une coupole, la capitale de 1a région de souf se

distingue par son architecture des autres villes sahariennes.

Le sol est enrichi par un ensoleillement maximal en Joignant son vertu a celle des ghouts et
des sables pour se montrer comme un des grands producteurs des produits agricoles en

Algérie.

La région de Oued-souf se repose sur une grande réserve d'eaux souterraines qui sont les eaux
de la nappe phréatique, le Complexe Terminal et le Complexe Intercalaire, les sources

d'irrigation de plusieurs cultures telles que la pomme de terre, les dattes et plusicurs autres
légumes.

I-2-Situation géographique:-

La wilaya d'El-oued est située dans le sud-est algérien, au nord du Sahara, déclarée comme
wilaya en le découpage administratif de 1984 sur une superficie total de 44586 km?. Sa

population est 647.548 habitant selon le RGPL 2008 (DPSB W El oued). Elle est située a
600km de la capitale Alger (figl). Elle est délimitée :-

- Au Nord par les wilayas de Biskra, Khenchla et Tébessa.
- Au Sud par la wilaya d'Ouargla.

- A I'Est par la république Tunisienne.

- AT'Ouest par les wilayas de Biskra, Djclfa et Ouargla.

La vallée de Oued-souf est une unité de ressources en eaux délimitée par :-

- Les dunes du grand Erg oriental au sud.

- Unes séries de chottes a I'est.

- La vallée d'Oued-Righ a I'Ouest .par la ligne des palmeraies courant de Biskra
Touggourt.
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Fig.(2):Situation géographique de la wilaya d'El-oued( source DRE)
I-3-Sitnation économique:-

La région est caractérisée par une économie lide intimnement par les palmiers dattiers.
Actuellement, il existe prés de 250000 palmiers dattiers, la moyenne d'exportation est de
40.000 tonnies/an. La pomme de terre est un autre produit agricole qui caractérise cette région,

plus de 8 millions quintaux en 2018 (source DSA El Oued).

L'agriculture et le commerce représente les principales activités des habitants de la région de
Oued-souf. De plus, la région est un centre d'échange commercial trés actif grace 4 sa position

géographique.

En ce qui concerne les activités artisanales, cette région a toujours ét¢ connue
particuliérement dans la confection des outils de travail destinés & l'agriculture ainsi
que pour ses tapies tissées. Enfin, son architecture est admirable, distincte par les

coupoles coiffant les toits de ses maisons.



Chapitre I: - ) Présentation de la région d'étude

I-4-Répartition administrative et démographique:-

Sclon le tablean (1-1), nous pouvons constatés la répartition administrative et démographique

de plus les communes les plus denses en 2018:-
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Chapitre [: P

e P -

Tableau (I-1 ):Populations eq superficies des déférentes commmrigm. .

f"SumWE_(‘_U_mn;umes Population (hab.) Superficies il EEEIEN
1 | HKhelifa i 32930 itz 3 !hgg i‘j’;‘)
2 | Mihouensa 10390 [ g
3 | El-Olga 6241 1352 l 4674
4 | El-oued 179955 77 S T
5 | Robah 28915 499 ﬂ IELETE
6 | Oucd alenda 8340 mTT T e
7 | Bayada 42615 | TS I T
8 | Nakhla 17580 ! 700 [ e
9 | Guemar 54950 4 1264 T e
10 | Sidi Aoun 15550 T EERS
11 | Trifaoui | 11085 1 474 T
12 | Magrane 31275 A1Y : R
13 [ Ouermes 7315 443 o
14 { Kouinine 13930 116
15 | Reghiba s6135 T (oge
16 | Taghzout | 18080 ' 539
17 | Debila 32930 X
18 | Habdelkrim | 31150 s

(Source: DRE. D™=s ¢ S

I-5-Tepographie :-
L'altitude moyenne de la région d'Oued souf st = -

vers le Nord pour étre 25m au dessous du nivear; 5=« — - - -
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Chapitre I Preésentation de la region d'étude

1-6-Géomorphologic:-

Lu région de souf est une région sablonneuse avee des dunes yw peuvernl atieindie 100 metes

de hauteur. Ce relief est assez accentué et se présente sous un double aspect.

L'un est un Erg c¢’est-a-dire région ou le sable s'accumule en dunes et c'est la partie la plus

importante, clle occupe 3/4 de la surface totale.

L'autre est ie Sahara ou la région plate et déprimée formant les dépressions fermées, entourées
par les dunes. le relief du souf est presque tout-entier compris entre deux lignes orientés Est-
oucst, la premiére au Nord-est de la courbe des 50 metres ¢t la seconde au Sud de celie des

100 métres, une troisiéme ligne refiant les points de 75 métres et paralléle a ces deux lignes.

F7-Climat:-

Le climat est caractérisé par une aridité extréme (chmat hyperaride). L'hyperaridité et la
chaleur sont ses caractéres essentiels. les vents par I'évapuoration qu'ils provoquent contribuent

4 la hausse de son aridité. Leurs régularités sont souvent contraires.

L'agnation de l'air est souvent provoquée localement par les contrasies de température. Les
mois d'été sont chauds et les températures atteignent 49°C a l'ombre et plus de 50°C les jours
de Sirocco (Chhili).

vingtaine de degrés. Une moyenne de 70 mm de piure tombe sur ia région.

I-8-Préscntation de la daira de Guemar (région d'étude):-

La daira de Guemar esi l'une des daira importanies de la région de Qued-souf, elle est situé
presque conire-est de ia wilaya. elic occupe une superficie de 2246 km? et comprend irois
communes sont: Guemar. Taghzout et Ouvermes avec une population de 80345 habitants cn

Tannée 2018 Elle est iimitée administrativement-

- Au Nord par les communes de Reghiba et Hamraia.
- Au Sud par ies communes de Mihouensa et Kouinine.
- AI'Est par wilaya d'Ouargla.

= A I'Guest par les communes de Kouinine, Trifaoui et Sidi Aoun.

La daira de Guemar est considér¢ comme fun et la seule entrée aérienne de Ja wilaya par

l'existence de l'aéropori de Guemar.




CHP II:

II-Géologie de la région d'Oued-souf :-
H-1-Introduction:-
Les aquifére souterraines et la nature de leurs eaux dépondent d'une grande partie de

la geologie de la terre, surtout en question de l'infiltration et la qualite des eaux.

La région d'étude se situe dans la partic Nord de la plateforme saharienne caractérisée
par des formations détriques particuliérement sableuses, qui apparaissent sous formes

de dunes et anti duncs.

Le sous-sol de la région assure d'une bonne maniére, l'infiltration et la circulation
souterraine des eaux. IL est représenté cssentiellement par des formations sablo
gréseuse du continental intercalaire et des accumulations sableuses fluviolacustres de

la tertiaire continental.

Sur I'ensemble de la région de Oued-souf, les formations Miopliocéne sont
recouvertes par une considérable épaisseur de dépéts Quaternaires sous forme de
dunes donnant naissance a un immense Erg qui lui-méme fait partie de l'extension du

grand Erg oriental.

Fig(4):Carte géologique du grand Erg oriental. (Baba Sy.M. 2005)
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CHAPIL __Géologie de la région d'Oued -souf

II -2-Stratigraphie de la région:-

En consultant Ic log du forage albien réalisé en I'an 2011 par la DRE de la wilaya d'El

oued, les principales strates répétées dans la région d'Oued-souf sont:

IT -2-1-Formation du 1 secondaire:
a)- Le crétacé inferieur:-
*].e Barrémien:-

Cet étage présente une lithologie d'alternance de grés avec passage d'argile parfois
des intercalations de calcaire dolomitique, on trouve aussi des sables avec présence de
silice. Il est capté par tout les forages du continental intercalaire par une épaisseur

moyenne de l'ordre de 200 a 230 métres.
*L'Aptien:-
Constitué principalement par des formations dolomitiques marneuses et marno-

calcaires. Selon les coupes géologiques réalisées dans la région d'étude, I'épaisseur de

'Aptien ne dépasse pas 30 métres.

*1.'Albien:-

Se constitue par une alternance de marnes, de grés de sables et des calcaires avec des
passages de Silice e d'argile. D'aprés les coupes géologiques et les sondages faites,
I'épaisseur de cet étage varie de 100 a 150 métres et peut atteindre 200 métres dans
d'autres endroits. Sa limites inferieure est constituée par le toit de la barre Aptienne,
alors que sa limite supérieure est caractérisée par I'apparition des facids argilenx-

carbonatés.

*Le Vraconien:-

Clest une zone de transition entre I'Albien sableux et le Cénomanien argileux-
carbonaté. L'étage est constitué principalement d'une alternance irréguliére de niveaux
argileux-dolomitiques. On montre aussi des argiles sableuses et de rares passé de grés

a ciment calcaires. L'épaisseur varie de 250 3 300 métres.

1l constitue une couverture importante de I'étage Albien en raison de ses niveaux

argileux importants.

11



CHAP II: ___ | Géologie de la région d'Oued —souf

b)- Le crétacé moyen:-

*Le Cénomanien:-

Les coupes géologiques de tous les forages réalisés dans la région montrent que cet
étage est formé par une alternance de dolomites, de calcaires dolomitiques des marnes
dolomitiques d'argiles et d'anhydrites. La limite infericure de cet étage est caractérisée
par l'appariation d'évaporites et de dolomites qui la distinguent nettement, la limite
supéricure se caractérise par 'apparition d'évaporites et des calcaires correspondant a

la limite inferieure du Turonien. Cet étage fait le réle d'une ron imperméable.

*).e Turonien:-

Cet étage représente la base du complexe terminal. En général, il est carbonaté et
forme par des calcaires dolomitiques et des dolomites microcristallines compactées
avec des intercalations de calcaires Turonien et parfois de marnes. L'épaisseur de

I'étage varie d'un endroit 2 dépassant les 650 métres parfois.
¢)- Le crétacé supérieur:-

*Le Sénonien;-

En consultant la majorit¢ des études géologiques faites du Sahara Algérienne, on
remarque que le Sénonien se forme de deux ensembles qui se différent de point de

vue faciés:-
A 1a base on ale Sénonien lagunaire et au sommet on ale Sénonien carbonaté.

-Le Sénonien Iagunaire :-

Se caractérise par un fascié évaporé avec des argiles ou ces derniers sont aisément de
ceux du Turonien. Il est constitué d'anhydrites, de calcaires dolomitiques, d'argiles et
surtout de bancs de sel massif dont I'épaisseur est voisine de 150 métres. Fn haut,

cette formation est limitée par le toit de la derniére intercalation anhydride.

-Le Sénonien carbonaté:-

Ce deuxiéme sous étage est constitué par des dolomites, des calcaires, dolomitiques
avec des intercalations macro-argileuses et en grande partie par des calcaires fissurés.

i faut mentionner que I'existence d'une continuité lithologique entre le Sénonien

12



CHAP L. Géologie de la région d'Oued —souf

carbonaté et I'Eocene qui présentent des calcaires de méme nature de nummilités. Son

épaisseur dépasse partois les 300 métres.

II-2-2-Formation du 1* tertiaire:-
a)-L'Eocéne :-
Avec une épaisseur de 150 a4 200 métres, cet horizon est formé des sables et des

argiles. On rencontre parfois des gypses et des graviers.

On remarque aussi que I'Eocéne est carbonaté i sa base tandis que sa partie supérieure

est marquée par des argiles de type lagunaire.
b)-Le Miopliocéne:-

Il se repose sur le primaire d'une part et sur le Crétacé inferieur, le Turonien, le
Cénomanien et I'Eocene d'une autre part, appartient i I'ensemble appelé

communeément Complexe Terminal (CT).

La majorité des coupes ct des sondages qui captent cet horizon, montrent que le
Miopliocénc est constitué par un empilement de niveau alternativement sablo-argileux

avec des intercalations gypseusces ct des passés degres.

La couche Miopliocéne du grand Sahara Oriental est séparée en quatre niveaux selon

Bel et Damargue:-

*Niveau argileux:-

Caractérisé par sa petite épaisseur et son existence dans centrale du Sahara Oriental. Il
constitue avec 1'Eocéne Lagunaire et les argiles de la base du Miopliocéne, une
barriére peu perméable entre les nappes de Sénonien-Eocéne carbonaté et celles du

Pontien sableux.
*Niveau gréso-sableux:-

Sur le plan hydrogéologique, ce niveau est le plus intéressant, it a une épaisseur

presque réguli¢re le long tout le Sahara oriental.

Son sommet se charge progressivement d'argiles et on trouve parfois des graviers 4 sa
base. C'est & ce niveau que se rattache le principal horizon aguifére du Complexe

Terminal.
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CHAPIL _Géologie de la région d'Oued —souf

*Niveau argiteux:-

Ce niveau comprend les lentilles sableuses qui peuvent former le quatriéme niveaun
(sableux) du Miopliocéne. De point de vue hydrogéologique, ce niveau ne représente

pas un grand intérét.

*Niveau sableux:-

Ce niveau représente le deuxiéme horizon de l'aquifére du Complexe Terminal de
point de vue hydrogéologique, ce niveau sableux représente un grand intérét vu qu'il

correspond & la nappe des sables du Complexe Terminal.

IF-2-3-Formation du Quaternaire:-

Ces formations se représentent sous la forme des dunes de sables (dont le dépot se
poursuit encore de nos jours). Les terrains quaternaires représentent la couverture
superficielle qui se localise surtout au niveau des dépressions et couvrent la plus
grande extension au niveau du bas Sahara. Ils sont formés d'un matériel et éolien d’od

on trouve {a formation des alluvions sableuses et argileuses.
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CHAP 1L

Géologie de la région d'Oued —souf
%

Coupe de forage N=885300 |
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R

Fig.(5):coupe du forage Albien N°1 de la ville ¢'EL-oued (source DRE El-oued)
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{11-1-Introduciion:-

Le climat joue un grand réle dans les activités humaines, tels que consommation d'énergie, la
preduction agricole, et essentiellement I'utilisation et consommation de certaines ressources

telles que 'eau.

Les aspects essentiels de l'enivrent rebutant immédiatement de climatologie. Elle permet de

donner et estimer une évaliation des réserves sonterraines,

On définit le climat comme I'ensemble de phénoménes météorologiques caractérisant I'état

moyen de I'atmosphere en un point quelconque de [a surface de la terre.

Dans notre cas, les données relatives aux déférentes composantes qui régissent le climat de la
région d'Cued-soufl ont ét€ recueillies d'aprés Office National de Météorologie (ONM), station
de Guemar. Ces composantes sont:- [I'humidité, la vitesse du vent, linsolation,

I'évapotranspiration, les précipitations et la température.
H1-3- L.’ humiditeé:-

L'humidité représente le pourcentage d'eau dans I'atmosphére. Le tableau (11I-1) ci-dessous
présente les valeurs de 'humidiié relatives moyennes de 36ans (1989 2 2000). L'histogramme
décollant permet de distinguer les mois secs des mois humides. Janvier, février, mars, octobre,
novembre et décembre sont les mois humides (Hmoy > 47.85%) alors que les mois restants de

l'année sont secs. Le taux d'humidité varie auteur de sa moyenne 48.85%.

Tableau (TH-1):Répartition de ia moyenne mensuelie de Fhumidité (1989-2000)

Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin

Moy
H% 64.61 5475 | 4866 | 4372 | 3966 34,43
Mois Juil Aout Sept Oct Nov Déc

6224

H(%) { 32.51 | 3385 | 44.03 | 5i.83 | 60.57 65.59

D'aprés mémoire de Sahraoui B. (ONM 2009)
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Chapitre [1I: Etude hydroclimatologique
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Fig.(6):Répartition de la moyenne mensuelle de I’humidité (1989-2000)
[11-4- Le vent:-

C'est 'un des ¢iements les plus caracténisant lc climat, déterminé par sa direction sa vitesse ¢t
sa frequence. Les vents dans la région d'étude soufflant de I'Est vers le Nord-est sont les plus

dominants en ¢té provoquant des courants d'air chauds partors avoising de vagues de sables.

La vitesse moyenne du vent est enregisirée pour la période de (1989 & 2000) sont indiquées

dans le tableau suivant;-

Tableau (1I1-2):Répartition de la moyenne mensuelle de Ia vitesse du vent (89-2000)

}
E Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin
V Mey
V (m/s) 2.12 2.41 3.14 3.96 4.07 3.72
Mois Juil Aout Sept Oct Nov Déc
2.98
V{m/s) 3.21 2.88 2.89 2.26 1.95 2.12

D'aprés mémoire de Sahraoui B. (ONM 2001)
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Chapitre HI:

Etude hydroclimatologique

vitesse du vent {m/s)

]

Mois

Fig.(7):Répartition de la moyenne mensuclle de 1a vitesse du vent (1989-2000)

i11-5- L'insolation :-

Le temps ou ia durée que prend le soleil en appariation s'appelle insolation, elie est exprimée

en heures, elle varie en fonction de la latitude qui détermine la longueur des jours et le degré

d'obliquité des rayons solaires.

Les valeurs d'insolation moyennes mensuelles observées durant 36 ans (de 1978 a 2014), sont

citées dans le tableau suivant:-

Tabieau (111-3):Les heures d'insolation moyennes menswelles (1989-2014)

Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin
INS INSmer
a0 227.08 234.03 255.55 271.80 288.14 325.63
Mois Juil Aout Sept Oct Nov Déc
26¥
INS(H) | 34530 331.7 247.26 244.58 227.16 214.23

D'aprés mémoire de Sahraoui B. (ONM 2001)
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Chapitre III:

Ftude hydroclimatologigque
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Fig. (8):Répartition de la moyenne mensuelle de I'insolation (1989-2000).

Diapres Thistogratine diessE ci=dessus, on remagoe que fes mois - aviil, oai, juing juille, et
aout sont les mows fes pius chauds, Les mors de novembre, décemibte et junvier sont les maors
les plus froids. Le maximum d'insolation cst 345.30hcurcs au mois de juillct, le minimum est

de 214.23heures correspond au mois de décembre.
1T1-6- T.es précipitations:-
Les précipitations ont un grand réle dans les études hydrogéologiques 4 cause de la recharge

des nappes d'aquifére 4 partir des eaux des précipitations infiltrées dans le sol.

Pour lcs zoncs saharicnncs, les précipitations joucnt un réle moins important de fait de leur
faible quantité d'une part et de la fortc températurc d'autre part. Les moyennes mensuelles
interannuelles des précipitations sur la période de 36 ans (dc 1978 4 2014) sont indiquées dans

le tableau ci-dessous:-
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Tableau (I11-4):1.es précipitations moyennes mensuelles juterannueties (1989-2014)

mois J F M A M J J A S 0 N | D | Total
P
(mm) 1764 | 2491683 1676|551 108! 1036 !12071696|646| 671686939

D'aprés mémoire de Sahraoui B. (ONM 2016)

D'aprés ce tableau. l'histogramme des variations moyennes mensuelles interannuelles des

précipitations sont produites du mois de novembre jusqu'au mois de mars.

18

16 A

14
12 -

précipitations{mm)

10 1

E N < B .
S S S S SN

mensuelle minimale est au mois de juillet avec 0.36mm.

il o

De plus, la moyenne des précipitations intcrannucllcs sont regroupées dans lc tablcau (IH-5).

Les régimes des précipitations sont différents d'une saison 4 une autre.

Durant I'été, elles sont faibles a cause des dépressions de Mousson, en hiver, leur provenance

est due aux dépressions accompagnant la migration des fronts polaires vers le sud. Pendant la

période intermédiaire, les précipitations sont causées par les dépressions Soudano-

Sahariennes du sud vers le nord.
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Chapitre IIE
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Etude hydroclimatologique

Tableau (HI-5):1.ex précipitations interannuctics (1989-2i1i4)

Année P(mm) “ année P(mm) année P(mm)
8290 173.60 98-99 120 2007-2008 56.3
90-91 73.80 99-20600 77.6 2008-2009 314
91-92 67 2000-2001 373 2009-2010 193
92.93 35.30 2001-2002 52 2010-2011 48.50
93.94 5880 | 2002-2003 32 L 2011-2012 29,50
94-95 24 2003-2004 97.9 2012-2013 229
95-96 151.10 2004-2005 133.5 2013-2014 26.10
96-97 30.30 2005-2006 35.7 P
mey 72.38
97-98 74.80 3006-2007 1213 | annuelle
D'apreés mémoire de Sahraoui B. (ONM 2016)
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Fig. (10):Répartition des précipitations interannuelles (1989-2014)

Il -7-La température:-

La température est un facteur trés important qui influe sur les autres paramétres

météorologiques tels que 'évaporation et le taux dhumidité de l'atmosphére. Elle joue un

grand role sur le climat donc, elle est un paramétre déterminant dans le calcul

hydrogéologique.
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Chapitrelll: Etude hydroclimatologique

Daprds e tablcau (IT1-6) or Phistogramme des variations moyennes des températurcs
moyennes mensuelles (fig..) on remarque que les températures moyennes mensuelles sont

élevezs entre les mois de mat et septembre (T=25°C) et sont basses en mois de décembre et

janvier (10.42°C). La température moyenne est de 21.47°C.

Tableau (I[1-6):Répartition de la moyenne mensuelle de la température (1989-2014)

Mois Jan Fev Marsg Avr Mai Juin
Tmoy
ToC 29.95
10.42 12.43 16.5 2035 | 2523
Mois Juil Aout Sept Oct Nov Déc
2147
T°C 13274 {3228 12794 |22.65 15.74 11.45

D'aprés mémnoire de Sahraoui B. (ONM 2016)

La température moyenne maximale est 32.74°C au mois de juillet, la température moyenne
minimale est 10.42°C au mois de janvier, alors que la température moyenne annuelle est de

22.56°C pour fa méme période (1978-2014) | d'aprés la station météorologique de Guemar.
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Fig(11):Répartition de la moyenne mensuelle de la température (1989-2014)
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Chapitre Il _ _ Etude hydroclimatologique

[11-8-Diagramme pluvio-thermigue:-

Un mois see se détinit sefon Bagnouls et Gaussen (1953- 1957) comme celui ayant un total
pluviométrigue (en mm)} épale ou inférieure au double de la température (P =2T°). Ainsi on

sur tout les mois de

s
i~
o
[e]
é.
=
14

constate a partir de ce diagramme gue la période séche es

l'année.

Tableaun (I11-7):Les données des températures et précipitations mensuelles (1989-2014)

Mois | Sept | Oct | Nov | Déc | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout

T(C®) | 2794 | 22.65 | 15.74 | 11.45 | 1042 | 1243 | 1650 | 20.35 | 2523 | 29.95 | 32.74 | 32.28

2T(C®) | 55.88 | 453 | 31.48 | 22.90 | 20.84 | 2486 | 33 407 | 50.46 | 59.9 | 6548 | 64.56

P(mm) | 696 | 646 | 6.7 6.8 | 17.64 1 249 1 6.83 | 676 | 551 | 0.81 | 036 | 2.07

70 - N e eiree et mmeneim e s+ oreaon e L o2 1o 1 e bt i 1 13

4
s0 11\ )

£ 40
-0=2T & \
i P E 30 .
N
20
10
Sept Oct Nov Déc lJan Fev Mars Avr Mai Juin  Jull  Aout
Mois

Fig(12):Diagramme pluvio-thermique de la région d'Oued-souf (1989-2014)
La zone hachurée se trouvant entre les deux courbes, représente la période séche.
Y. Indice de De Martonne:-

Cet indice est fonction de la température et la précipitation, il est calculé par Ia relation

suivante - =P/ATHID) avec :

i indice d'aridiié.
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Chapitre 111

Etude hydroclimatologique

P; précipitation moyenne annuclic cn (mim),

T: température moyenne annuelles {(en C°).

Twey= 22.56C° , P=72.38mm.

Ce qui nous donne : I=2.13

Suivant les valeurs de (I) indice de Martonne la classification suivante est établie :

- I« 5:climat hyperaride,
- 7.5<1I< 10 climat steppique.
- 10<I < 20 climat semi-aride.

- 20<I < 30 climat tempéré.

D'aprés la valeur de l'indice (I} calculée la région d'Oued—souf bénéfice d'un climat
hyperaride.

1i1-10- Indice d'aridité mensuelle:-

Cet indice est définie par la formule suivante:- I=12P/ T+10 ou:

I: indice d'aridité¢ mensuelle:-

P: précipitation moyenne mensuelle en (mm).

T: températurc moycnne mensucllc cn (°C)

Apres I'application de 1a formule on ales résultats sur le tableau suivant:-

Tableau (II1-8):L'indice d'arridité mensuelle.

Mois P(mm) T(°C) 1 Etage d'aridité
Sept 6.96 27.94 2.20 Hyperaride
Oct 6.46 22.65 2.37 Hyperaride
Nov 6.7 15.74 3.12 Hyperaride
Dec 6.8 11.45 3.80 Hyperaride
Janv 17.64 10.42 10.37 Hyperaride
Fev 249 12.43 1.33 Hyperaride
Mars 6.83 16.5 3.09 Hyperaride
Avr 6.76 2035 267 | Hyperaride
Mai 551 2523 1.88 Hyperaride
Juin .81 7995 n24 1 Hyperaride
Juiiiet 0.36 32.74 0.10 | Hypcerande
Aout 2.07 32.28 0.59 Hyperaride
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Chapitre III: __Etude hydroclimatologique

Sclon fa classification de e Martonne, seul ic mois de Janvicr ost semi-aride alors que tout

les autres mois sont hyperarides.
II-11- Estimation de I'évapotranspiration:-

L'évaporation représente le processus au cowrs duquel l'eau se transforme en vapeur.
L'ensemble des processus d'évaporation et transpiration est connu sous le nom
d'évapotranspiration. Cette demiére est lime des composantes fondamentales du cycle

hydrogéologique.
On distingue :

- ETR : I'évapotranspiration réelle qui est la quantité d'eau évaporée et transpirée.
- ETP : I'évapotranspiration potentieile qui est la quantité d'eau qui pourrait &ire

évapotranspirée si le sol connait suffisamment d'eau.
a)-Estimation de I'évapotranspiration potentielle (ETP):-
Mr G. W. Thornthwaite (1948) a donn¢ la formule pour Iestimation de ce paramétre :
ETP = 16(10T/1)*

- ETP : I'évapotranspiration en {mm}.

- T :température moyenne en {C°).

- I=Ziavec i= (T/5)'5M4 .

- 3=(1.61/100)+0.5

- Les valeurs de 'ETP obtenues sont cornigées par un coetlicient de correction K qui

dépond de la latitude de la zone d'étude. L'évapotranspiration ainsi calculée est dite

évapotranspiration comrigée : ETP. = K*ETP. Les résultats obtenus sont présentés dans le

tableau suivant:
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Etude hydroclimatologique

Tableaun (ITE-9): Tableau de calcul de 'FTP..

i@-amétres
O~ T(C®) i ETP (mm) K ETP. (mm)
mois
Seplembre 27.94 13.531 127.949 1.03 131.79
Octobre 22.65 9.847 78.370 0.97 76.02
Novembre 15.74 5.676 33,498 0.88 29.48
Décembre 11.45 2.290 15.932 0.86 13.70
Janvier 10.42 3.039 12.784 0.88 11.25
Février 12.43 3.969 19.300 0.86 16.60
Mars 16.50 6.095 37.398 1.03 38.52
Avril 20.35 8373 61.031 1.09 66.52
Mai 25.23 11.594 100.823 1.19 119.98
Juin 2995 15.032 150.485 1.20 180.58
Juillet 3274 17.202 185.280 1.22 226.04
Aout 32.28 16.837 179.257 1.15 206.15
Total / eyl B T R] Y / 1116.62

b)-Estimation de I'évapotranspiration réelle (ETR):-

Ce paramétre peut étre calculé par la méthode de Ture a partir de la formule suivante :

ETR = PA0.9+P*/LY)* Avec:
-ETR : évapotranspiration réelle
-P: précipitation moyenne annuelle
-T : température moyenne annuelle
-L : pouvoir évaporant: L= 300+25T+0.05T>,

Ona: T=22.56°C et P="7238 mm

26




Chapitre L

L=1300 i (25*22.36) i (0.05%22.56%) = 143309
D’ou: ETR = 76.18mm/an
[i1-12- Bilan hydrique:

Lorsque les précipitations sont supéricures a I’ETP, I’évapotranspiration réeile (ETR) serait
égale 3 'ETP. Le surplus d’eau disponible sera emmagasiné dans le sol jusqu’a ce que soit

atteinte la capacité de  réiention. Au dela il y aura un excédent.
Lorsque les precipitations sont inféricures a I’ETP, deux cas peuvent se présenter :

* aussi longtemps que la réserve utile (RFU) sera capable de combler la différence
entre les précipitations et ETP, 'ETR sera égale a 'ETP.
* audela 'ETR sera ¢gale a P, il y aura appanition du déficit agricole (DA).
D’aprés Thornthwaite le bilan hydrologique mensuel peut étre établi avec I’intégration des

précipitations (P) et ETP pour estimer les paramétres suivants ;

* T"évapotranspiration réelle ETR.
* la réserve facilement utilisable RFU.
* e déficit agricole DA,

*  Pexcedent (water surplus) EX.

Tableau (111-10):Tableau de calcul du bilan hydrique.

| Mois P | ETP P-ETP | RFU | ETR | DA EX
S 696 | 131.780 | -124.820 0 6.96 0.00 0
o) 646 | 76.020 | -69.560 0 6.46 | 194.38 0
N 6.7 29.480 | -22.780 0 6.7 217.16 0
| D 68 [ 13700 1 -6000 0| 6R 224.06 0
1 | 1764 1 11250 | 6390 639 | 1125 | 217.67 0
F | 249 | 16600 | -i4.i10 | © 249 | 23178 0
M 6.83 | 38520 | -31.690 0 6.83 | 263.47 0
A 676 | 66.520 | -59.760 0 6.76 | 323.23 0
m 551 | 119980 | 114470 0 551 | 43770 0
] 0.81 | 180580 | -179770 | 0 0.81 | 617.47 0
1 036 | 226040 | 225680 | 0 | 036 | 843.15 0
A 207 | 206.150 | -204.080 0 207 [104723] 0
Total | 69.39 | 1116.620 | 1047.230 | 6.39 63 [1047.23] 0
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Chapitre lI1: Etude hydroclimatologique

1§i-12-Ruissellement et infiltraton:-
En 1961, M.T. Tixeron ¢t Berkaloft ont donnée une relation qui permet de calculer le
ruissellement a partir des précipitations moyennes annuelies et de |'évapotranspiration
potentielle calculée selon la méthode de Thomthwaite:-

R=P/3(ETP)? avec '

- R:le ruissellement en {mm).
- P: précipitation moyenne mensuelle en (mm).

- ETP: I'évapotranspiration potentielle en (mm).
Application: R =(69.39Y/3(1116.62) = 0.089 mm.
De méme on calcule la valeur des infiltrations a partir de fa formule suivante:-

I=P-ETR-R avec :

1 : les infiltrations en {mm).

P: precipitation moyenne mensuelle en (mm).

ETR: l'évapotranspiration réelle en (mm).

- R:le ruisseliement en (immy).
Application: I= 69.39-63-0.089=6.301 mm.

Ces eaux d'infiltrations s'écoulent directement dans la nappe superficielle (phréatique), la
nappe du complexe terminal de la région de souf ne peut étre alimentée par les eaux
d'infiltration & cause de la composition géologique de la région caractérisée par l'existence

d'un substratum imperméable en haut de cet aquifére.
III-13- Conclusion:-

D'aprés l'analyse des paramétres hydro-climatologiques de la région de Oued-sonf on dédwit

les remarques suivantes:-

*La température moyenne mensuelle est de I'ordre de 21.47°C, les températures sont trés
élevées i la saison d'été surtout au mois de juillet et Aout. Elles sont basses 4 la saison d'hiver

au mois de décembre et Janvier surtout les nuits.

* L'humidité se présente au mois de Décombre avec une moyenne interannuelle de 62.24%.
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*1 tinsolation cst faible au mois de Décombre avee une moyennc de 214.23 heurcs

* L'évaporation est trés €levée au mois de Juillet et Aout vue la brillance du soleil trés élevée:

(314.30mm/mois}.

* Les précipitations moyennes mensuelles sont faibles, elles sont de Pordre de 69.3%mm
*'ETP est de 'ordre de : 1116.62mm.

*L'ETR est égale 2 63mm.

*|es ruissellements sont égaux a 0.089 mm.

*] ¢s infiltrations sont égales 4 6.301 mm.
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Chapitre v Hydrogéologie et ¢évaluation de la productivité

IV-1- Notion d'aquifeére :

Un aquifére est une formation géologique ou une roche suffisamment poreuse et/on fissurée
(pour stocker de grandes quantités d'eau) tout en étant suffissmment perméable pour que P'eau
puisse y circuler librement Pour se représenter un aquifére, il faut imaginer un vaste réservoir

nature! de stockage d'cau souterraine.
[V-2- Aquiféres de la région d’étude :

Les études géologiques faites dans la région d'Oued-Souf ont montrés l'existence de trois

horizons d'aquiféres de haut en bas comme suit :
IV-2-1-La nappe superficielle ou nappe phréatique (libre) :

Elle est contenue dans les formations continentales du Quatemaire. Ce sont des sables fins
localement intercalés d'arailes sableuses et gypseuses lenticulaires. Elle couvre toute la région
d'étude.

Cette nappe se localise 4 des profondeurs qui varient de 00 4 60 métres, elle représente la

- surce principale en des palmiers el les surfaces imguées.

La nappe phréatique est alimentée par les eaux utilisées par la population (irrigation,
industrie, domestiques), la source de ces demiers provient des nappes profondes du complexe

terminal ¢t continental intercalaire (sourcc: ANRH).
IV-2-2-Le Complexe Terminal :

S'étend sur unc superficic de 35000km’. Il est constitué de formations de fin de crétacé
supérieurs (secondaire) jusqu'a la fin du Mi pliocéne (tertiaire). Cet aquifére est constitué de
bas en haut par les formations de calcaires et dolomies de I'Eocéne (aquifére des calcaires), de

la deuxiéme nappe des sables du Pontien et de la premiére nappe des sables Miopliocéne.
1}~ Nappe des calcaires :

Cette nappe est captée en montrant I'existence de deux niveaux qui servent de repére pour la
classification des eaux souterraines, du sud au nord, nous observons l'existence d'un premier

nivean des calcaires micux individualisé Parfois, il est purement calcaire-gypseux, c'est le
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piveau inféricur. Le niveau supérieur, est représenté principaiement par des calcaires siliceux,

il est considéré comme une zone de transition entre la nappe des calcaires et celle des sables.

Tes deux niveaux sont separes pae des formations tantdt mameuses taintdt sableuses avec des

passés dargile rouge.
b) Nappe des sables :

Elle est engendrée par deux nappes captives, ia premiére correspond a la formation
supérieure du complexe terminal. Elle est constitué de sables prossiers et se lrouvant & 280

métres de profondeur.

La deuxiéme nappe des sables d'age Pontien, au-dessus des bancs supérieurs de la nappe des

calcaires en contact avec les marnes de I'Eoceéne infericur et des graviers siliceux.

La profondeur de cette nappe varic entre 400 et 450 métres, son épaisseur est de 50 métres.

L'écoulement des eaux de ces deux nappes se fait du sud-ouest vers le nord-est.
IV-2-3-Le Continental Intercalaire (CI):

1l s'étend sur toute la Sahara spentoriale sur une superficie de 600.000 km?, limité dans sa
pa ic ouest par Bechar et Touat, a lest. il s'étend sur le termioire Lybien, au sud il est limiié

par les affleurements du primaire et du socle ¢t en fin au nord par 'occident sud atlasique.

La formation du Continental Intercalaire est représentée par des dépots continentaux sableux-
gréscux ct sableux-argileux du crétacé infericur, c'cst un systémce d'aquifére multicouches dont
la profondcur attcint localement plus quc 2000 métres {forage Shen Berri communc de Hasst
Khlifa - source DRE El-Oued), ct dont la puissance varie entre 200 et 400métres. Elle est
exploilée attisicunciment pour 'AEP avee un débit de 170 & 200 wties ol une temperalure qui

attewnt 70°C,
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Fig. (13) : Coupe hydrogéologique du Saitara septentrionale, (UNESCO 1972)
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(Source Vir: Zaize 1.-2016)

33

Fig. (14): Carte piézométrique de la nappe (CT) de la région de Oued-Souf.
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Chapitre IV: Hydrogéologie et évaluation de la productivité
e e e

IV-3- Productivité d'un aquifére :

On appelle productivité, la capacité d'un aquifére a fournir, par le biais d'un captage, un débit

comme ; I'épaisseur de l'altération, la lithologie de I'aquifere et la profondeur de foration,

Dunc autre maniere, la productivité dun forage est le débit maximum qui peut étre pompé de
l'ouvrage pendant une durée définie sans que le rabattement induit par le pompage ne dépasse
le rabattement maximum admissible. Le rabattement maximum retenu doit étre égal au
rdbatlement maximum mesuré sans dépasser e rabattement maximum admissible (Kouamé-

2013).
IV-4- Paramétres hydrodynamiques :

La fonction d'un agquifére est d'emmagasiner les eaux souterraines en régulant le stockage et la
libération de l'eau. Les paramétres hydrodynamiques sont des indices qui définissent I'aptitude
de T'aquifere a récupérer et délivrer I'eau. Tls sont indispensables pour connaitre {'aquifére et

ses volumes d'eaun exploitables par un puit ou un forage.
IV-4-1- La porosité :

C'est la propriété d'un corps ou un milieu de comporter des vides interconnectes ou non. La
porosite totale représente 'ensemble des vides présents dans une roche (Elles s'exprime par le

rapport du volume des vides au volume total du milieu.
La porosité se présente sous déférentes types:
- Laporosité d'interstices : Léau s'écoule dans les pores des roches sableuses.

- La porosité¢ de fissures : Léan s'écouie dans les fissures et les fractures des roches

compactées sans pores interconnectés (granites, calcaires).

- La porosité de karst : Ici, l'eau s'écoule dans les réseaux des galeries ouvertes creusées

par I'eau.

En général, 1a porosité d'interstices c'est pour les roches meubles alors que la porosité de

fissures et de karst sont pour les roches compactes.
IV-4-2-1.a perméabilité:

On appelle anssi vitesse d'éconlement. C'est l'aptitude d'un milien 4 se laisser traverser par
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l'eatt sous f'effet dune pression{ou gradient hydraulique}. Plus la perméabilité est élevée pius

I'eau s'écoulera vite,

La perméabilité est due A 'existence des vides. Flle est exprimée par un coefficient appelé

coetiicient de perméabilité ou coefficient de Darcy (K)
IV-4-3-La transmissivité:

Un paramétre régissant le débit d'eau qui s'écoule par unité de longueur de ia zone saturée

d'un aquifere continu et par unité du gradient hydraulique.

La productivité¢ d'un aquifére soit le débit que peut capter un forage, est fonction de son
coefficient de perméabilite (K en m/s) et son ¢paisseur mouillé (Ep). Ce paramétre est appeié

Transmissivit¢ T (m*s) on a donc : T = K*F,,
IV-4-4-Le coefficient d’emmagasinement :

Ii représente fe rapport du volume d'ean libéré (ou emmagasiné) par unité¢ de surface d'un
aquifere pour une perte (ou wit gain) de charge hydraulique donnée, ¢’est-a-dire une baisse {ou

une hausse) de pression, sans référence de temps.

Le coeflicieni d'emmagasinement (S) represente fa guantité d'eau libérée sous une variation

unitaire de la charge hydraulique, ¢ est-a-dire sous l'effet d'une baisse du niveau d'eau.
IV-4-5-Le débit spécifique :

C'est le débit pompé dans un puit ou forage rapporté 4 la hauteur de rabattement dans ce puit,
dans des conditions définies. C'est le débit pompé par métres de rabattement.

Le débit spécifique nous permet d'approcher les débits que 'on peut atteindre de l'aquifére
considéré et ce n'est pas un parameétre hydrodynamique proprement dit .11 varie en fonction de

la transmissivité On a:
Qw = Q/S; (m3/h/m).
Ou : Q — débit du forage (m'/h} et Sr — hauteur du rabattement {m).

V-5-Les éssais de pompages :
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%

V-5-1-Geénéralités :
Les expérimentations par pompage i débit constant sur les puits et forages s'effectuent par les

éssais de debits (éssais de pompages). Elles consistent 4 mesurer I'accroissement du
rabattement des niveaux piézométriques en relations avec le temps de pompage et leur

remonteée aprés arrét de pompage.

Les interprétations sont données par résolution graphique des équations de 'hydrodynamique

soulerraine en régime transioire (non permanent).

Les essais de pompage sont les tests portant sur les modifications hydrodynamiques du
complexe formé de I'ouvrage d'expioitation (forage, puit) et ie milieu aquifére enregistré apres

provocation par pompage a un déhit donng,
IV-5-2-Objectifs des essais de pompages:
Liinstaliation d'un ouvrage (forage) pour exploiter une nappe. il faliait répondre aux questions

- Quelle est la quantité d'eau qui peut étre pompee?
- A quel rythme ?
- Quelle pompe va-t-on choisir?

- A quelle protondeur linstaller?
Les essais de pompage ont pour objectifs:

iy La déwrmination des déférentes parametres hydrodynamiques de la nappe (la
perméabilité — transmissivité— le coefficient d'emmagasinement . .e2)

2} Le réglage optimal d'exploitation d'un forage pour éviter la surexploitation et
Fassechement de la nappe 4 travers la détermination du debit specifique, du rabattement
spécifique, la productivité de l'ouvrage, le débit maximum admissible, la détermination du
durée et des périodes de pompages. Aussi, la détermination de la position optimale pour
Templacement de la pompe.

3)- La détermination des déférentes réserves d'eau dans la nappes (réserve exploitable,

réserve renouvelable, réserve non renouvelable).

Les essais de pormpages sont faits en deux types:
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* L'essai de nappe :

Permet d'obtenir la transmissivité, le coefficient d'emmagasinement et te rayon d'action. Ce

type des essais se fait par pompage de longue durée.
* §.'essai de puits :

Permet de déterminer les caractéristiques de I'ouvrage et de son environnement immédiat pour
déterminer si l'ouvrage répond aux besoins des usagers, de définir ses limites d'exploitation et
sa possibilité d'envisager les réhabilitations pendant 'exploitation {remplacement de la pormpe

par exemple).

Il permet aussi d'établir le programme d'équipement de l'ouvrage (tubage, crépine, massif

filtrant). Ce type des cssais s'eftectue par palier de courte durée.
IV-6- Etude de cas : Région de la daira de Guemar:

IV-6-1-Inventaire des forages :

Les paramétres des forages ont étés recueillis de la direction des ressources en eau de la
wilaya d'El-oued (DRE). Les données sont collectées i partir de 27 a 30 dossiers concernant
la daira de Guemar, sur lesquels on a disposé de données relativement complétes sur 15
dossiers de forages uniquement (dont 8 dossiers sont complets & 1007). Les paramétres

concermnés sont ;

- La position ou la localité des forages.

- La nature de I'ouvrage {dans notre cas sont tous des forages),
-Les coordonnées (X, Y, Z), la profondeur totale des forages,
-Les coupes géologiques de ces forages,

-La situation géomorphologique,

-L'altitude de la base des altérites,

-La nature de l'aquifére exploitée (qui est la méme pour tous les forages étudiés : le complexe
terminal CT),

-Les niveaux statiques et dynamigues.
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-Les débits exploités.
Les données des quinze forages sont récapitulées dans le tableau ci-dessous:-

Tableau (IV-1):Tableau de récapitulatif des données des forages

N | Nom de X Y Z Q Prof N, Ny Epe
forage (m) (m) (m) | (m*h) | (m) | (m) (m) | (m)
19 mai 56 -
I | Guemar 296823.34 | 3707812.39 | 49 144 355 | 4222 | 44.53 68
(! Babchergui- | T
2 Guemar 29562428 | 3707406.26 | 60 180 348 37.5 477 69
Dmitha
3 | Guemar 292273.67 | 371358032 | 60 198 398 124 63.8 96
Erg-souari _ o
4 | Guerar 295297.37 | 3712560.11 | 60 | 144 | 364 | 37 55 | 68
Mih-Salah
5 | Guemar 298646.73 | 3713506.50 | 53 | 169.2 | 380 27.8 32.38 70
Ejdaida o
6 Guemar 29986076 | 371603016 1 54 144 359 | 3927 46.5 48
Sif-nasr 58.27
7 | Guemar 294418.06 | 3708849.61 | 61 169.2 | 331 | 48.43 ) 56
Istiklai- -
8 Taghzout 294587.36 ; 1705887.29 1 77 144 350 26.6 32 86
Taghzout sud
9 29579138 | 370419748 | 85 | 129.6 | 329 36 65.5 67
Echerguia-
10 | Taghzout 299190.01 | 370489666 | 70 180 339 54 60.50 79
. (Foulia | 7T
11 | Guemar 28774307 | 3729271520 ] 39 126 408 13.8 / 60
Garbia
12 | Guemar 294140.55 | 3707678.99 | 63 126 367 31 45 2 87
R. Hadhoudi-
13 | Ouermes 292140.55 | 3697803.17 | 79 144 3le 46.7 50.5 63
Bab elgarbi-
14 | Guemar 295227.59 [ 370806189 | 74 | 270 | 359 | 165 | 275 | &7
Lmbhania
15 | Guemar 29827255 | 3721496.61 | 50 61.2 382 30 36 58

(Source : DRE El-Oued- 2018)
De plus sont disponible les rapports de sondages contenant les essais de pompages pour huit

torages et sont -
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Fig(15): Répartition spatiale des forages.
IV-6-2-Estimation de la recharge :

Les recharges de l'aquifére du complexe terminal CT ont étés estimées a la cour de I'étude
hydroclimatologique par la méthode de Thornthwaite qui nous donne les résultats du bilan

hydrologiquc annucllc.
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Tableau (1V-2): Tableau récapitulatif des résultats du bilan hydrigue

Paramétres Période (1978-204)
_g-_upﬁrécipitatié;(;ﬁli)“mM T 69.39
- ETP {mm) 1116.62
- ETR (mm) 63
- EX (P-ETR)(mm) 6.39
- Ruissellement (mm) 0.089
- Infiltration (mm) 63.301

IV-6-3-Fstimation des paramétres hydredynamiques :

Peuvent nous renseigner sur la productivité de l'aquifére et déterminer les horizons productifs

en rapport avec la composition lithologique de la formation de cette aquifere.

Pour déterminer les horizons productifs en rapport avec la lithologie, ces méthodes
statistiques les résultats de ces analyses avec les données utilisées sont ceux prises pendant
l'observation du rabattement et de la remontée dans les forages a la cour des essais de
pompage. L'interprétation de ces données est devraient aussi indiquer les profondeurs
optimales les plus comrectes possibles pour arréter la phase de forativn, en tenant compte des

paramétres hydrodynamique faite la solution analytique de la relation de Cooper-Jacob:
Sr= (0.183/T)Q.log(ts+t./t:) (1)
Ou : Sr: rabattement résiduel(m).

- tp: durée dec pompage (s).
-t temps écoulé depuis V'arrét d pompage (temps résiduel variable en(s).
- Q: débits de pompage (m*/s).

- T :transmissivité (m?%s).
Pour cela i1 faut -

- Porter sur une échelle semi-logarithmique le rabattement résiduel en fonction de (tp+to/tr)

¢’est-a-dire 8= flog (tp+tr/t-)) et on obtient ainsi une droite.

- Caleuler fa pente de cette droite 1 C= ASr = 81-8n1
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La transmissivité est estimce par une approche empirigue -

T=0.183Q/C

Hydrogéologie et évaluation de la productivité

2)

En utilisant les résultats des essais de pompages des forages on dresse les courbes Sy = f(logt)

puis on détermine les valeurs de C pour chaque forage analytiquement , on a donc:

*Forage du 19 mai 1956-1 :
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000 NOGMD B 00NN 00 00 &

Fig.(16):Courbe du forage 19 mai 1956-1-

Draprés la courbe, on tire la valeur de C = AS =0.54.

*Forage de Erg-souari -F4:

i
3

18 +——

20 s __I Y

16 -———

14
12 S

Rabattement (m})

10 S

o N b v D0
} }
|
i
1

fog t{s}

Fig.(17): Courbe du forage de Erg-souti-4-.
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Daprés ia courbe on tire ainst Ia valeur de C = AS =1.2.

*Forage de Mih-Salah -5;
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Fig.(18): Courbe du forage de Mih salah-5-.
D'aprés la courbe, pour un module logarithmique, on tire ainsi la valeur de € = AS =0.46 ;

*Forage d'Ejdaida —6:
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Fig.(19): Courbe du forage de Ejdaida-6-.
On tire la valeur de € = AS=4 ;
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*Forage de Sif-nasr -7:

12

10 : ——n
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Fig.{20): Courbe du forage de Sif Nasre-7-

On tire la valeur de C= AS =260 ;

*Forage de I'Istiklal 8:

6
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Fig.(21): Courbe du forage de I'Istiklal-8-

On tire la valeur de C = AS =0.20.
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*Forage de Taghzout sud -9:
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Fig.(22): Courbe du forage de Taghzout sud-9-

On tire la valeur de C = AS =7.4;

*Forage de Lamhania —15-:
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Fig.(23): Courbe du forage de Lamhania -15-

On tire la valeur de C = AS =0.66 ;

Apres la détermination des valeurs de C, en se basant sur la formule(2): T= 0.183Q/C , on

calcule les valeurs de T. On a donc le tabicau snivant :
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Tableau (TV-3):Tableau de calcul de ia transmissiviié

Forage Valegrs de Q(m’/s) T(m?/s)
f 0.54 0.040 0.13*10°2
4 1.2 0.040 NEI*102
5 .46 0.047 0.18*107
6 4 0.040 0.18*102
7 2.6 0.047 0.33*10%
3 0.20 0.040 2.44*10°
9 7.4 I 0.036 0.12*107?
15 0.66 b0.017 0.47%107?

3720000 '

T(m2s) {10°2)

3713000 ‘

1716000

3714000

3712000

37106000

3708000 |

3706000

296000 ZQBiJOO
[
O 1060 2600 m
o= Forage
Fig.(24) : Carte des valeurs de transmissivité de 1a région d’étude

Aussi, on détermine les valeurs de la perméabilitt K=T/Epx ou:

T est la transmissivité en m?/s et Epr est I'epaisseur de la formation en (m). Les valeurs de K

sont données sur le tableau suivant
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Tableau (1V-4):Tabicau de caicul de Ia perméabilité.

N° Forage Epr (m) K (m/s)
1 68 1.91*10%
4 69 B.R4*1G ¢
5 70 25707
6 48 3.75*10°%
7 56 5.89%10rs
B g6 28.3*10%
9 67 1.79*10°*
15 58 8.10*10°

De méme, le débit spécifique Qe qui est le rapport entre le débit pompé Q et le rabattement

maximal Srmasx, est un autre paramétre qu'on doit déterminer a partir des essais de pompage

par paliers.
On a: Qo= Q/Srmax (m*/s/m).(3)
Ou : Q = dcbit du forage cn (m*/s) ¢t Srmax = hautcur maximal du rabattcment cn {m).

Tableau (IV-5):Tableau de calcul du débit spécifique des forages.

N° Forage O (m¥h) N; () Na () Srm;::d-N’ Qs (Im3/8/m)
1 144 4222 44.53 231 0.0173
2 180 37.50 47.70 10.20 0.0049
3 198 12.40 63 80 5140 0.0010
4 i44 37.00 55.00 18.00 0.0022
5 169.2 27.80 32.38 4.58 0.0102
G 144 39.27 46.50 7.23 0.0055
7 169.2 4843 58.27 9.84 6.6047
8 144 26.60 32.00 540 0.0074
9 129.6 36.00 65.50 29.50 0.0012
10 180 54.00 60.50 6.50 0.0076
11 126 1380 / / /

12 126 16.00 34.20 18.20 0.0019

13 144 46.70 50.50 3.80 0.0105

14 270 16.50 27.50 11.00 0.0068

15 ! 61.20 30.00 36.00 6.00 0.0028
|
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L'analyse statistique des paramétres de tous les forages émdiés sont reportes sur le tableau ci-

dessous:

Tableau (IV-6):Tableau récapitulatif des paramétres des forages.

Paramétres Effecitl | moyenne | Minimum | Maximum | Ecart-type

Ct du forage : Z (m) 15 62.93 39 85 15.40
Profondeur: P, (1m) 15 359.67 316 406 2542
Niveau stat, N, {m) 15 32.28 12.40 54 12.48
Débit du forage Q (m/h) 15 155.28 61.20 270 45.08
Transmissivité T (m?/s) 3 0.56*1072 | 0.12*10? 244%107 | 0.78*10°
Permicabilité K (m/s) 3 7.65%10° | 1.91*10° 2.83*10* 8.8*10°
Déhit spécitique: Q. (m/s/m) 14 5.95%1(0°? 1*1403 1.73%1072 4.5%13
Epaisseur de la formation: Eys (m) 15 69.53 43 9% 12.80

IV-6-5-Analyse des paramétres hydrodynamiques :

Draprés les résultats des valeurs de la transmissivité calculées snr Ia hase de Coaper-Iackoh,
on remarque qu'elles sont comprises entre 0.12*10 m?s et 2.44*10*m%s avec une moyenne
de 0.56*10”m?/s .Le débit spécifique est variable entre 1*10>m¥s/m et 1.73*10?m%/s/m avec
une moyenne de 5.95*10°m%s/m. La perméahilité est comprise entre 1.91%107° m/s et

2.83*10™ m/s avec une moyenne de 8.8*10°m/s.
IV-6-6-Classes des débits :

En genéral dans les éludes hydrogéologiques, la classification des débits uiilisée est comme

Suit:
- Débits faibles: 1 < Q < 2.5m*h.
- Débits moyens: 2.5 < Q < Sm*/h.
- Débits forts : Q > Sm’/h.

Dans notre région d'étude, les classes des débiis des forages captés dans le complexe terminat
différent totalement de cette classification. Les débits captés varient entre 60m*h et 162mh

et peuvent atteindrel 80m?/h. La classification ainsi adoptée peut étre comme suit :

- Débits faibles: Q <72 m*/h.
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- Debits moyens: 72 < @ - 162m°/h.

- Debits forts : Q > 162m*h. D’oll on a le tableay suivant:

Tableau (IV-7):Tableau des pourcentages des débits selon les classes.

Classes de débits Nombre de forages Pourcentage
(m>h) (v) (%)
Q<72 01 6.67
12<Q <162 08 5333
Q>162 06 40
60 - —
§0 1o e e e o
®
g 30 o e S .
5 : B pourcentage {%)
8 20 - - —-
10 i . [
N . o
<72 162 - 72 >162
Bébits en {m*/h)

Fig. (25): Répartition des pourcentages des débits selon leurs classes.

D'aprés ic tableau (4-4) des pourcentages des débits des forages étudiés suivant les classes
adoptées, on remarque que les deux classes (72 < Q < 162m3h) et (Q > 162m*/h) ont les plus

grands pourcentages, successivement 53.33% et 40% (fig.13).
IV-6-7-Situation géomorphologique des forages et des débits :

La situation géomorphologique donne le classement des forages étudiés sefon leur situation
dans son milieu, c’est-i-dire si les forages sont réalisés ou implantés dans une zone de
plateau, sur une pente ou sur un fond de vafiée. Dans notre cas ou la zone est saharienne, le

terrain est en général plate, donc on peut dire que tous les forages sont réalisés sur un fond de
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vallée. Cependant, 'épaisseur de couche de formation varic enwre 48 m ot 96 m avec une

moyenne de 69.53 m et une médiane de 68 m.

Tableau (IV-8): Statistiques de la profondeur de la formation et les débits des forages.

Ecart-
Paramétres | Géomorphologie | Effectif min max moy médiane
type
] Plateaux / / / / / /
Epaisseur de
Pentes / / / / / /
la formation
Fond de Vallée
(m}
(zones plates) 15 48 96 69.53 12.80 68
Plateaux / ! / / / /
Nébit de la
] Pentes / / / ! / /
formation
Fond de Vaiiée
(m’/h}
(zones plates) 15 61.20 270 155.28 45.08 144

IV-6-8- L'¢paisscur productive ct la productivité dc I'horizon:

L'étude de la relation entre les débits et I'épaisseur de la formation nous conduise a limiter les
valeurs de ces paramétres. D'aprés les données citées dans le tableau, la valeur minimale des
débits est 61.20 m*/h Alors que la valeur maximale est 270 m3/h avec une meyenne de 15528
m*/h. Pour les épaisseurs, les valeurs minimale est €gale 4 48 m, la valeur maximale est de

96m avec une moyenne de 69.53 m.

Tableau (IV-9):les débits des forages et les épaissenrs des horizons productifs.

Epaisseurs de Epaisseurs de
Débits captés Débits captés
Forage I'horizon productif | Forage I'horizon productif
(m>3/h) {(m3/h)

(m) (m)
1 144 68 9 129.6 67
2 180 69 10 180 79
3 198 96 11 126 60
4 144 69 12 126 87
5 169.2 70 13 144 63
6 144 48 14 270 67
7 169.2 56 ) 6120 58
8 144 Bo 7 / !
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D'aprés ie tableau ci-dessus, on dresse le graphique de la disuribution des épaisseurs en

fonction des débits captés.

a 120 e e ,,,.....____..._Lr . -
E i
w= 100 b e :
g L 2
9 +* 9
2 % . e
g * 8 .
= 60 Jo— - . S -
o . L 4
£ .
T I i ] ]
5
>
2020 e —
- i
o ! :

0 L e i 1 1

g 50 100 150 200 250
Débit capté dans 'horizon {m3/h)

300

Fig. (26): Distribution des débits captés selon les épaisseurs de I'horizon productif.

D'apres le tablcau (FV-9) et le graphique du Fig. (26) de la distribution des épaisseurs en

fonction des débits captés, on remarque que la majorité des débits sont limitées entre 100m3/h

et 200 m3/h, les épaisseurs sont limitées entre 40 m et 100 m.

1V-6-9-Classes des épaisseurs productives :

Les classes des épaisseurs productives en fonction des débits sont données dans le tableau

suivant :

Tableau (IV-10):Les débits moyens en fonction des classes des épaisseurs productives

Epaisseurs de Nombre de

I'horizon(m) | Deébit moyen (m*h) forages (u) P°“';‘)“"g°
40 - 50 144 01 6.67
50-60 115.20 03 20
60— 70 168.68 07 46.67
70 - 80 180.00 0i 6.67
80-90 156.00 03 20

A partir ce tableau on a la répartition des classes d'épaisseurs productives suivant les débits

moyens:
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Fig.(27): Répartition des classes d'épaisseurs productives selon les débits moyens.

En consuitant les classes des épaisseurs productives, on remarque qgue la classe d'épaisseur
(60-70) est la plus productive car elle présente le plus grand pourcentage de nombre de
forages (46.667) avec un débit moyen del 68.68m>/h.

IV-6-10-La transmissivité et I'epaisseur de la formation productive:

La relation entre la transmissivité et l'epaisseur de la formation productive se montre en

dressant la courbe T= f(Eypr) , on a la figure suivant -

EP {m)
w e
g ==l ooz .
""—‘—-“‘"t‘““l'—‘—. _
72.017In{x) + 6.1161y =
- 0.3903 =R
T 10
-
1
0.1 1 10
By (m}

Fig.(28): Graphique de la transmissivité en fonction de I'epaisseur de la formation
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On note qu’une iaison modérée enwe la transmissivité ot I"epaisseur de ia formation capiée,
avec une corrélation est égale 39%, ce qui implique la productivité des formations ne semble
pas établir une relation particuliére avec la puissance des formations captées d’une maniére

géndrale.
IV-6-11-Profondeur optimale productive :

Les profondeurs des forages sont prises a partir des coupes géologiques de chaque forage,
d’ou on peut dresser le tableau ci-dessous qui nous donne les profondeurs les plus productives
comprises entre 340 m — 350 m et 350 m — 360 m avec des percentages successive de 33.337

et 26.67% avec un nombre de neuf (09) forages en tout.

Tableau (YV-11):Statistique des profondeurs d'altérites et les débits des forages.

Profondeurs des Débit moyen Nombre de | Pourcentage
forages (m) (m*/h) forages (u) (%)

340 - 350 160.56 05 33.33
350 - 360 175.5 04 26.67
360370 135 02 13.33
370 - 380 169.20 01 6.67
380 -390 $1.20 01 6.67

> 390 162 02 13.33

A partir de ce tableau on drésse I'histogramme des debits moyens en function des classes de

profondeurs productives.

180

140 -
120 - . . e
100 . TR '_iﬁ;f

80 : -]

w0 B i

w B & B

340-350 350-360 360-370 370-380 380-390
Classes de profondeurs productives{imj

m Classes de profondeurs
productives

débits moyens(m?*/h}

Fig.(29): Distribution des profondeurs productives avec les débits moyens des forages.
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IV-6-11-Productivité des formations géologigues :

L'étude comparative de la productivité des formations géologique, nous raméne a consulter
les coupes des forages étudiés. D'aprés I'étude géologique en chapitre I, la formation
géologique composant le complexe terminal dans la région détude est formée de deux

parties :
La premiére couche est la nappe des calcaires qui forme la couche de I'Eocéne.

La deuxieéme couche est 1 nappe des sables formant la couche du Miopliocéne. Cel horizon
est en géncral par des sables avec granulométrie varies ou hétérogénes, par fois des sables a

gravier siliceux ou sables i grains moyens.

Tableau (IV-12):Statistique des classes des débits dans les déférents heorizons géologique

L. Nombre des Pourcentage | Debit moyen
Unité géologique
forages (U) (%) (m?/h)
Sables hétérogénes
) 13 86.66 152.18
ou varies
Sables & graviers
Couche | Sables & gra 1 6.66 169.20
des sables | siliceux
Sables a grains
1 6.66 129.60
moyens _
Couche des calaires !/ / /

IV.6-12-Détermination de la relation empirique entre la transmissivité et le debit

specifique:

Pour determiner la relation empirique entre la transmissivité T et le debit spécifique Qsp, on
drésse 1a courbe: T — 1 (Qup) .Cette courbe a été réalisée par la méthode de régression de type

puissancc. On obticnt ainsi unc droite comme Ic montre la figurc suivantce:
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0.1
0.743-0).0055y =
0.7801 =2R
e
£
=
O
1
0.001 001 O, {m2/s/m) 0.1 1

Fig.(30): Courbe de T en fonction de Qsp

L'equation de la droite obtenue est : y = 0.0055x 9743, La corrélation R2est égale 2 0.78.0n
remplacant T ct Qsp dans I'cquation ct on lcvant i 1a fonction puissance on obticnt la rclation

empirique suivante: I’ = 0,0055* Qg 0743
IV-6-13-Discussion des résultats obtenues :

D'aprés les resultants de notre étude et de tous ce qui précéde, on peut dire que la productivité
des forages réalisés dans l'aquifére du Complexe Terminal dans la daira de Guemar, région de
Oued-souf, est li¢e en grand partie avec certain paramétres qui influent sur le debit produit.
Ces parametres sont en général P'épaisseur de la formation, la nature géologique de la

tormation et la profondeur de 'ouvrage.

De point de vue ¢épaisseur moyenne productive de la formation de I'aquifére de la région de
Guemar, cllc varie entre 50 et 60 m ¢t atieint 70 m ou plus avec un debit moyen de
168.68m*/h. Dans des cas cette €paisseur attaint 80 ou 90 m avec une productivité variant
entre 156 ct 180 m*h ce qui nous donne une bonne productivité de l'aquifére du Complexe

Terminal de cette région.

En seconde part, la tranche productive se limite dans 1a couche des sables uniquement. La
nature géologique de la tranche productive est généralement formée des sables hétérogénes ou
varies c'est dire elle est formée dun mélange de sables fins moyens et grossiers. Le

pourcntage des forages réalisés dans ia formation présentant les sables hétérogénes est de
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86.66% avec un debit moyen fgale 4 15228 m>h. En auwe cas . U'autre couche formant la

nappe du Complexe Terminal qui est la couche des calcaires est non productive.

D'autre part, la profondeur de l'ouvrage lui aussi présente une influence sur la productivité des
forages. Dans la region d'étude, la profondeur opilmal est {imitée entre 340 a 350 m et 350 a
360 m avec un poucentage de 33.33% et 26.67% et un debit moyen de 160.56 m*h et 175

m3/h succéssivement.

La relation entre fa transmissivité et le debit spécifique des forages est donnée par la relation
suivante: - T = 0.0055Qs* | le coéficient de corrélation obtenu est de RZ=0.78 (R= 88%)

d'ou on a une bonne corrélation.

En fin, les résultats nous conduisent & élaborer la coupe géologique schématique de région de

la daira de Guemar région de Oued-souf.

55



Hydrogéologie et évaluation de la productivité

Chapitre IV:

"J8Wang Ip varep e 3p uoid vy ap (1)) sddeu ey op -gv- anbyewyyas adno): (o¢) g

| J& 08 = M3

JT ..r*d:. mﬂ .d&

MPIAIN =~
ten 3 VYIS [
A S R

2y eduy %mé =

¥y T

O..‘Ir .‘ l’ -u .. -
(LR DR PR Rt

.F.rllll!l S

.w.z

56



Chapitre IV: Hydrogéologie et évaluation de la productivité
e P et e e St s et ot
V-Conclusion générale:-

La nappe de l'aquifére du compléxe terminal de la daira de Guemar , qui fait partie de la
région de Oued-souf présente, en géneral, une productivité importanie, la recharge est faible .
Les moyennes de débit spécifique et dc transmissivité sont de 5.95%10m%/s/m et 0.56*102
m?s respectivement. Les débits optimals varient entre 72 m’/h et 162 m*/h, les profondeurs
optimales les plus productives sont limitées entre 340 m et 360 m. Les tranches productives
sont les couches des sable, précisament les couches des sables hétérogénes ou variés dont les

épaisseurs sont comprises entre 60 m et 70 m.

On note que ces résultats sont obtenues d'aprés les données collectées. Les recherches dans ce
cadre restent ouvertes et peuvent etre élargies par la coliecte de pins de données pour y arriver

a dcs mceilleurcs résultats.
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