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Résumé

La région d’El Oued est confrontée au phénomene de la remontée des eaux depuis une
quarantaine d’années et la commune d’El-Oued a ¢été la plus endommageée .

Le phénomeéne de remontée des eaux de la nappe phréatique a pris des dimensions tres
alarmantes a ces dix derniéres années; 1’utilisation des eaux des nappes profonde (le
Continental Intercalaire et le Complexe Terminal) d’une fagon excessive a augmenté
considérablement le volume des apports, ainsi que 1’absence d’un exutoire naturel
pour les rejets des eaux d’assainissement domestique et industriel, sont les principales
causes de ce déséquilibre écologique ; Contribuant au dépérissement des palmiers et
des dépressions (Gouts), entraine des conséquences mortels tant sur les plans
d’environnement, 1’agriculture, I’économie et la santé de la région du Souf.

Pour faire Face a cette calamité, la ville d’El-Oued a équipé par un réseau
d’assainissement et réseau de drainage vertical pour évacuer les eaux usées
domestiques et les eaux des zones inondées.

Dans notre étude, nous sommes intéressées a 1’évaluation de la rentabilité de ces
ouvrages hydrauliques sur le phénomeéne de la remontée par le suivi du niveau de la
nappe et la qualité de ses eaux avant et apres sa mise en service.

A la période entre 2008/2014 le rendement était bon et stable. Mais il subit des
perturbations et diminutions durant la période entre 2014/2018 A cause des certains
problémes( en pannes des pompes, ’absence d’entretien périodique et de picces de
rechange .... ) .

Mots clés : Eau, Nappe, Remontée, Oued Souf, réseau d’assainissement, réseau de
drainage



Summary

Groundwater is the water found in sedimentary rock cavities formed at different
times, often by rain or rivers. Groundwater represents the majority of freshwater in
the world and is therefore an important source of water, especially in desert areas.

The region of El-Oued has faced the remounting of water since 40 years ago and
which cannot be stopped each year. The phenomenon of the water rising of the
phreatic layer has taken very big dimensions these twenty years ago. The use of the
water of the profound layer considerably increased the volume of problems, with the
absent of a natural exit to the domestic and artificial rejects. These were the
principals’ causes of this ecological unbalance.

Facing this problematic, EI-Oued city was accommodated by a system of declension
as net of assainissement and net of vertical declension. In our study, we were
interested to the efficacy of these two institutions to put an end to this phenomenon
by following the pisometric level of the phreatic layer before and after the working of
these constructions.

In the period between 2008/2014 the yield was good and stable. But it undergoes
disturbances and decreases during the period between 2014/2018 because of certain
problems (in breakdowns of the pumps, the absence of periodic maintenance and
spare parts ....).

Keywords: water, layer, remounting, Oued Souf, solutions.
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INTRODUCTION

GENERALE



Introduction Générale

Nous vivons sur la planéte bleue. L’eau joue un role déterminant dans la vie des
hommes, des animaux et des plantes. C’est un composé chimique ubiquitaire sur la

terre, essentiel pour tous les organismes vivants connus.

Dans les régions arides et semi-arides, ou la rareté de 1’eau est prédominante, I’eau
souterraine a joué¢ un rdle essentiel pour satisfaire la demande domestique et répondre

aux besoins d’irrigation .

Malheureusement, dans plusieurs régions algériennes, surtout celles situées au
Sahara -comme celle de Souf- sont confrontées aujourd’hui a des problémes liés a des
aspects quantitatifs et qualitatifs des ressources en eaux, dues essentiellement au
phénoméne de remontée des eaux de la nappe phréatique. En effet, cette nappe
superficielle a entrainé 1’inondation de la quasi-totalité des Ghouts et des zones basses

de la ville d’El Oued et ses périphéries.

Les premiéres apparitions de ce phénomeéne a la région de Souf remontent a
I’année 1969 et ont pris de I’ampleur dans les années quatre-vingt. Les principales
causes de ce phénomeéne sont : la forte expansion démographique et le développement
urbain trés rapide et anarchique venant perturber I’équilibre naturel, qui existe
auparavant, 1’utilisation des eaux des nappes profondes (le Complexe Terminal et le
Continental Intercalaire) d’une fagon excessive, ce qui a augmenté considérablement
le volume des apports, ainsi que les fuites des réseaux d’AEP et I’absence d’un
exutoire naturel pour les rejets des eaux d’assainissement, [’utilisation accrue et
incontrélée de la ressource particuliérement dans le secteur agricole, surtout par

I’irrigation traditionnelle (submersion, raie,...etc.)

Pour résoudre ce probléme le gouvernement a décider plusieurs solutions pour
sauver 1’état de 1’agglomération, tel que le réseau de drainage horizontal, la création
une ceinture vert, vers une gestion des ressources en eaux, remblayage des Ghouts et
un méga- projet le projet régional « Remontée des eaux d’Oued Souf », qui s’étale la
majorité des communes de la vallée dont la commune d’El-Oued, et qui est fondé

essentiellement sur quatre (04) schémas:




Introduction Générale

-Schéma d'assainissement, schéma d’épuration¢ et schéma de drainage, schéma
d’évacuation
La solution de drainage est un syst¢eme de drainage vertical, composé par un
réseau de 58 drains (forages), pour éliminer le surplus par pompage dans ces forages
répartis sous la ville d'El-Oued, I’ensemble des eaux drainées aboutit a la station de
pompage existante (ST10) qui refoulera ensuite vers le lieu d’évacuation final (Chott
El Halloufa).
Dans cette vue ce travail a été axé principalement sur la rentabilité de cette system de
drainage par la détermination de variation de niveau piézométrique entre les années

dans cette commune .
En mettant sur pied le plan de travail suivant

¢ Le premier chapitre est consacré¢ a l’identification naturelle de la zone
d’étude, en définissant la région, et en présentant les caractéristiques
géographiques, topographiques et climatologiques.

¢ Le deuxiéme chapitre : géologie et I’hydrogéologie de la région d’étude.

¢ Le troisiéme chapitre concerne les études de la variation de niveaux

piézométriques des eaux de la nappe phréatique de la ville d’EI-Oued.




CHAPITRE I

PRESENTATION DE LA
ZONE D’ETUDE



Chapitre | Présentation de la zone d’étude

Le "SOUF" vient du nom berbére désignant riviere ou OUED. La région du SOUF se
trouve dans la partie du grand Erg Oriental, qui se caractérise par un ensemble de dunes de
sable d'origine Continental et d’age quaternaire. Ces dunes sont déposées longitudinalement

portant la dénomination du (SEIF) dépassant parfois 60 metres de hauteur.

La wilaya d'EL-Oued est une région aride, fait partie du Sahara Septentrional partagé
par la Tunisie, la Libye et I'Algérie. Elle est située au Sud-Est du Sahara Algérien.

La wilaya répartie en trois zones bien distinguées qui sont les suivantes.

» La vallée de Souf.
» La vallée d'Oued Rhig .

> La zone frontaliere (Taleb Larbi).

Dans cette Partie, nous mettrons en évidence la localisation géographique et les
principales activités de la population dans la région d’EL-Oued, en exposant les paramétres
climatiques importants et les différentes couches de formation géologique. Nous vous
présentons les trois types d'aquiféres: la nappe phréatique, complexe terminal et le continental

intercalaire dans la Région oued Souf.




Chapitre 1 Présentation de la zone d’étude

1.1. Histoire ancienne :

Cette région est aussi appelée SOUF, selon le dialecte employé. « Oued en arabe » et
« Souf en berbere » signifient tous deux « fleuve » en frangais .Comme tout le Sahara, Le

SOUF a été habité de temps immémorial.
Il est certain que des populations se sont déplacés ici et la a travers les ages.

En effet tout laisse a penser que la région était plus accueillante pour le nomadisme

qu'elle ne I'est aujourd'hui .

La faune et la flore étaient bien plus riches. Pour preuve, le sol a permis la préservation
des vestiges. En 1957, on a découvert a I'Est de HASSI KHALIFA, un squelette de
mammouth en bon état de conservation ; ce qui prouve que la vie existe sur ces terres depuis

tres longtemps.

Dautres sites comme le terrain actuel de lI'aéroport de Guemar ont décelent des silex,

des lames bifaces ou des haches, ce qui démontre lI'ancienneté de la vie dans le SOUF .

Selon les restes retrouveés, il semble que la vie fut beaucoup plus développée au Nord
d'El-Oued.

Ces habitants sont venus du Yémen et implantés ici depuis environ quatre siecles. Partis
de la presqu’ile d'Arabie, ils s'installérent tour a tour en Egypte, puis en Tunisie...Accablés
d'imp6ts par les autorités qui régnaient en Tunisie, ils reprirent leur marche vers l'ouest,
traverserent la contrée qui devait devenir par la suite leur pays mais la jugerent trop aride a
cause de ses immenses dunes de sable, ils poursuivirent leur chemin jusqu'a la région de
I'Oued Rhig (Touggourt). La, ils trouvéerent de l'eau en abondance, mais aussi un ennui
redoutable qui devait les décimer : La malaria! Préférant encore les brimades du tunisiens a ce
fléau ils rebroussérent chemin. Or, en repassant par la région d'EL-OUED, ils s‘apercurent
qu'en creusant dans le sable, I’eau, une eau plus douce qu'ailleurs, n'était pas loin de la
surface. lls restérent alors en ces lieux a mi-chemin des moustiques et des percepteurs ; et ils

se mirent a creuser. (Khechana S. 2007)
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I.2. Situation géographique :
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Figure 02: Situation de la région d'EL-Oued.( Cartographie : Fl. Troin * CITERES 2018).

Située a l'est du Pays, la Wilaya d’El Oued s’étend sur une superficie de 44586.8 Km?
représentant 1,87% de la superficie du territoire national. Elle est située au Sud-est de
I'Algérie & environ 700 Km au Sud-est d’Alger et a 35 Km a 1I’Ouest de Gabes (Tunisie), au

Nord-est du Sahara septentrional.
Elle est limitée :

-Au Nord-est, par la Wilaya de Tébessa.
-Au Nord, par la Wilaya de Khenchela.
-Au Nord-Ouest, par la Wilaya de Biskra.
-A 1’Ouest, par la Wilaya de Djelfa.
-Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Ouargla.
-A I’Est par la Tunisie.

La Wilaya d’El Oued est loin de la mer 350 Km environ. Elle est couverte par le grand

Erg Oriental sur les 2/3 de son territoire.

El’ Oued est la région du bas Sahara, est un petit morceau d'un immense territoire

géomorphologique qui constitue le grand Erg oriental, vaste étendue de sable 200000 km 2
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constituée par les alluvions des oueds qui au cours de Quaternaire ont désagrégé les reliefs
situés plus au sud (massif central saharien) et ont épandu leurs matériaux sur le grand pan
incliné qui s'ouvrait en direction des chotts, ces matériaux sont remodelés inlassablement sur

place par les vents sahariens, en dunes de types variés.

I. 3. Situation économique :

La région est caractérisée par une économie agricole liée intimement au palmier dattier.
Actuellement il existe prés de 2500000 palmiers dattier dont 183000 seulement sont
productifs. La moyenne d'exportation est de 40000 tonnes/an. L'élevage est une autre activité

qui se répartie comme suit (DSA/ 2016):

Ovin : 500 000 tétes.

Caprin : 153 000 tétes.

Camelin : 27300 tétes.

Bovin : 4700 tétes.

Cela permet d'avoir :

Une production de viande rouge estimée a : 4700 tonnes/an .
Une production de viande blanche estimée a : 2240 tonnes/an .
Une production d'ceufs estimée a : 27561270 (ceufs /an ).

Une production laitiere : 44000000 litres/an.

vV V V V V V V V V

L’agriculture et le commerce représentent les principales activités des habitants de la
région. La culture dominante est le palmier dattier viennent apreés le tabac, les arachides en
dernier la pomme de terre et quelques cultures maraicheres. La ville d'EL-Oued est un centre
d'échange commercial tres actif grace a sa position géographique.

En ce qui concerne les activités artisanales, la région du Souf a toujours été un centre
artisanal, connu particulierement dans la confection des outils de travail destinés a
I'agriculture ainsi que pour ses tapis tissés. Enfin son architecture est admirable, distinctes par

les coupoles qui coiffent les maisons.

I. 4. Répartition administratif et démographique:

Elle couvre une superficie totale de 44586,8 km divisé en 30 communes avec une
population de 771 900 habitants et une densité de 17.31 hab/km (Selon le recensement de
D.R.E, 2016).
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Notre zone d’étude est la commune d’EL-Oued, qui couvre une superficie de 77,2 km?
et un nombre de population de 163555 habitants, et une densité de 2124.09 (hab/km 2) (Selon
le recensement de D.R.E, 2016).

Quant a elle, La ville d’El Oued est limitée:

» Au Nord par la commune de Kouinine.
» Au Sud par la commune de Bayadha.
» A I’Est par la commune de Trifaoui et Hassani Abdelkrim.
» A I’Ouest par la commune d’Oued Alanda .
Cette ville s’étend entre les coordonnés (UTM, Clarck 1880) suivantes:
-Longitudes X1 =05°30" et X2=07°00" Est.
- Latitudes  Y1=35°30" et Y2=37°00" Nord.
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Figure 03 : Les communes de la wilaya d’EL-Oued . (MILOUDI A)) .
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Tableau. 01: Répartition de la superficie et nombre d’habitants et la densité apparent par

commune de la vallée de Souf.

Présentation de la zone d’étude

N° Commune Population (hab)|  Superficie (km?) Densité populaire hab/km?
01 | Hassi Khalifa 38235 1112 34.38
02 | El-Ogla 7465 1352 5.52
03 | Mih Ouansa 20650 1111 18.58
04 | EL-Oued 163555 77 2124.09
05 |Robbah 26570 499 53.24
06 |Oued Allenda 7720 712 10.84
07 |Bayadha 38990 139 280.50
08 | Nakhla 15845 700 22.63
09 | Guemar 49325 1264 39.02
10 | Sidi Aoun 14315 480 29.82
11 | Trifaoui 10120 474 21.35
12 | Magrane 28780 618 46.56
13 | Ourmes 6655 443 15.02
14 | Kouinine 12610 116 108.7
15 | Reguiba 50460 1966 25.66
16 | Taghzout 16600 539 30.79
17 | Debila 30015 78 384.80
18 | Hassani Abdelkerim 28335 58 488.53
Totaux 566245 11738 48.24

1.5. Topographie :

(DRE d’EL-Oued, 2016)

La ville occupe une partie importante de la commune d’El Oued dans laquelle la

surface topographique a été interpolée partir de 9892 points nivelés au sol pour le réseau

d’assainissement dans les zones urbaines et 129 points dans les zones non-urbanisées, soit

10021 points couvrant la zone d’un modéle numérique de terrain (Figure 04).

D’apres le MNT (Modele Numérique du Terrain), cette région a une altitude moyenne

de 82 m au-dessus du niveau moyen de la mer et accusee par une diminution notable du Sud-

ouest au Nord pour attendre les 66 m d’altitude.
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Dans les cités du 19 mars et Errimel-ouest, il existe un déme dont 1’altitude varie entre
94 m et 100 m, il couvre une superficie de 1.2 km? (soit 3% de la superficie de la zone
d’étude).

Dans les cités Chott et Nezla , il existe une dépression bien remarquée dont [’altitude
varie entre 64 m et 70 m, et couvre une superficie de 3.2 km? (soit 8% de la superficie de la

zone d’étude).

Dans la cité 08 mai, il existe également un déme dont [I’altitude varie entre 76 m et 82
m. Ce déme couvre une superficie de 1.4 km? (soit 3.5% de la superficie de la zone d’étude).
Ces caractéristiques topographiques ont été représentées dans le Tableau 02 par tranches
d’altitudes.

Tableau 02:Altitude des déférentes communes d’Oued Souf « O. N. M, 2010 ».

Tranche d'altitude (m) Surface (km? .Surface %
64 — 70 4.2 10.5
70-76 15 37.5
76 — 82 13 32.5
82 -88 3.6 9
88 -94 3 7.5
94 - 100 1.2 3

A partir de la carte des pentes (Figure 05), on remarque que cette région a une pente
moins de 3%, couvrant une superficie de 36 km2 ( soit 90% de la superficie de la zone
d’étude).
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Figure 04 : - Carte topographique de la zone d’étude.
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1.6. climatologie :

L’¢tat de ’atmosphére peut se caractériser par la mesure des différentes grandeurs

physiques comme la température, les précipitations, I’humidité, le vent,.....etc..
1.6.1. Climat de la région:

Le climat de la région est de type saharien caractérisé par un été chaud et sec ou la
température peut atteindre 54°C et un hiver doux. Les principales contraintes climatiques
restent la fréquence réguliére des vents et leur violence connue sous le nom de Sirocco ainsi

que des vents de sables durant le printemps.

Les données pluviométriques, (de la température, de 1’humidité, de 1’évaporation,
etc.....) ont été observées par I’Office National de la Météorologie (O.N.M) et enregistrées a

la station climatologique de 1’aérodrome de Oued Souf, dont ses coordonnées sont:

Code AN.R.H: 1304 14.
Altitude: 64 m.
Longitude: 06°47’E.
Latitude: 33°30 " N.

YV V V V

1.6.2. Les parametres climatiques :
1.6.2.1. Precipitations:

L’é¢tude de la  pluviométrie présente un  intérét  considérable  dans
I’hydroclimatologie qui permet de faire une description des régimes pluviométriques
d’une part et d'analyser I’écoulement d’autre part. La lame d’eau globale tombée, a une

influence sur la variation des niveaux d’eau souterraine a travers la zone d’étude.

Les évaluations moyennes mensuelles interannuelles des précipitations d’une durée

d’observation de 40 ans (1978-2018) sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Moyenne mensuelles interannuelle des précipitations (1978-2018).

Mois S ) N D J F M A M J J A TOTAL

P(mm) | 6.025 | 7.05 | 7.95 | 6.36 | 14.92 | 5.435 | 8.41 | 7.91 | 4.793 | 1.55 | 0.25 | 1.94 | 72.62

Les précipitations sont tres faibles et irréguliéres.
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Figure 06 : Histogramme des précipitations moyennes mensuelles (mm)
ONM (1978 —2018).

L’histogramme de variation des précipitations montre que ces derniéres sont tres rares
et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur répartition est marquée par une
sécheresse quasi-absolue du mois de Juin jusqu’au mois d’Aodt, et un maximum au mois de
Janvier avec 14.92 mm, tandis que le module pluviométrique interannuel est égale a
72,62mm.

1.6.2.2. La Température:

L’étude hydrogéologique de la zone d’étude devrait comporter [’analyse du
caractere thermique, car 1’¢tude de 1’évolution de la température est d’une grande
importance dans I’estimation de 1I’évaporation et de 1’évapotranspiration. Ce parametre rend
compte ¢galement de son apport d’énergie a la végétation, au pouvoir évaporateur qu’il
exerce sur les surfaces mouillées, et, enfin, il est a I’origine du fonctionnement du cycle

de I’eau.

Le Souf est caractérisé par des étés brdlants qui sont aussi durs que ceux qui

s’observent dans le Sahara central .

Les températures dans cette région sont constamment variables. Les écarts entre la nuit
et le jour dépassent parfois 21°C. A 1’ombre,les mini de températures progressent
régulierement de 8 °C a 30 °C, alors que les maximas de 15°C a 40°C et c’est selon la duré¢e

de ’ensoleillement.
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Tableau .4 : Moyenne mensuelle interannuelle de température (1978-2016) (ONM).

Mois | J F M A M J y A S (0] N D Moy

T(°C) | 15.7 | 185 23.3 27.7 325 37.1 | 387 | 386 | 347 | 29.2 | 219 | 16.1 | 27.88

Ce tableau montre une variabilité de température dans le temps sur une période de 38
ans : La période qui s’étale du mois de novembre au mois d’avril correspond a la période
froide avec un minimum durant le mois de janvier 15.71°C, alors que la période chaude
commence a partir du mois de mai jusqu’au mois de septembre avec un maximum de
température relevé pendant le mois de Juillet et ao(t 38.7°C, la moyenne annuelle est de
I’ordre de 27.88°C.

La Température moy

371 38.7 38.6

B Tmoy C°

18.56
16.1 15.71

Figure 07: Répartition moyenne mensuelle de la température ONM (1978-2016).
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1.6.2.3. L’humidité:

Présentation de la zone d’étude

L’humidité est un état de climat qui représente le pourcentage dela vapeur d’eau

qui se trouve dans I’atmosphére.

Tableau .5 : Répartition moyenne mensuelle de I’humidité (1978-2015)(ONM, 2015).

Saison Automne Hiver Printemps Eté
Mois

S o] N D J F M A M J J A Moye
Humidité

46.1 | 541 | 61 | 67.7 ] 65.7 | 56.2 | 50 44 1392|349 | 322 353 48.9
(%)

L’humidit¢ moyenne de la région représentée dans le tableau ci-dessous, ou on

remarque Dans la région de Oued Souf [I’humidité de I’air est faible et la moyenne

annuelle est de 48.9 %. Cette humidité varie sensiblement en fonction des saisons. En

effet, pendant I’été, elle chute jusqu’a 32.20 % pendant le mois de Juillet, et ceci sous

I’action d’une forte évaporation et des vents chauds; alors qu’en hiver, elle s’éléve et

atteint une moyenne maximale de 67.7% au mois de Décembre.
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) v o ) o 5 4 T T £ o] =

= = © > =] =

e 3§ £ 2 z 3 8 2 =2 3 &g
[7] 5} o [} S, w -
s © 3 N

S z | ©

Automne Hiver Printemps Eté

Figure 08 : Répartition de la moyenne mensuelle de I’humidité (1978-2015) ONM.
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1.6.2.4. Evaporation :

Les plans d’eau (sebkhas et chotts) situés dans des zones arides présentent une forte
¢vaporation puisque 1’ensemble des facteurs se trouvent réunis; une température de 1’air
souvent élevée pendant les saisons séches, une forte insolation presque continue durant toute
I’année et une présence considérable de vents secs (grande vitesse) surtout durant 1I’automne

et le printemps (Remini, 2005).

Surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents chauds, elle est de 1’ordre de 2374.60
mm/ans avec un maximum mensuel de 361.50 mm au mois de Juillet et un minimum de 80.30

mm en Janvier.
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Figure 09: Histogramme de 1’évaporation moyenne mensuelle (mm) (ONM) (1978 —2015).
1.6.2.5. Vents:

Les vents du secteur Est et Nord-Est prédominent, puis & un degré moindre ceux de
direction Ouest et Sud-Ouest caractérisés par une température élevée dd au "Chihili" ou

sirocco.
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Généralement, au printemps que les vents sont les plus forts (période de pollinisation
des palmiers), ils sont chargés de sables éoliens donnant au ciel une teinte jaune et peuvent

durer jusqu’a trois jours consécutifs avec une vitesse allant de 40 a 60 Km/ h.

Tableau .6 : Répartition de la moyenne mensuelle des vitesses du vent (1978-2015).

Mois

S o N D J F M A M J J A [ Moye

Vyent (m/s)
2.2 11.69 1.6 | 1.56 1.83 234|285 | 3.08| 3.07 2.92 2451217 | 2.31

Selon le Tableau ci-dessous , nous remarquons que les vents sont fréquents durant toute
I’année. Les vitesses les plus élevées sont enregistrées durant la période allant de Mars

jusqu'en Aodt, avec un maximum de 3,08 m.s-1 durant le mois d’Avril.

Vent(m/s)

3.5

H Vent(m/s)

Figure 10: Histogramme de La vitesse du vent moyenne mensuelle (m/s)
(ONM) (1978 —2015).
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Conclusion :

Notre zone d'étude c’est la commune d’El Oued le chef-lieu de la wilaya, s’étend sur

une superficie de 77 Km?.

D’apres le Modele Numerique du Terrain (MNT), cette région a une altitude moyenne
de 82 m au-dessus du niveau moyen de la mer et accusée par une diminution notable du Sud-
ouest au Nord pour atteindre les 66 m d’altitude. Du point de vue topographique 1’altitude

diminue du Sud vers le Nord.

La zone d’étude est caractérisée par deux démes importants dans les cités du 19 mars et
du 8 mai et par une dépression dans les cités Chott (Hai 1 Novembre 1954) et Nezla.
Selon la carte des pentes, cette région se caractérise par une pente de moins de 3% qui
couvrent presque toute la zone d’étude.

Le climat de la ville de Oued-Souf est connu par son ariditt marquée
notamment par la faiblesse et l'irrégularité des précipitations d'une part, et par les amplitudes
thermiques et les températures trop élevées d'autre part. Cette aridité n’est pas seulement due
a la rareté de la pluie, mais aussi a la forte évaporation qui constitue l'un des facteurs

climatiques majeurs actuels qui régnent dans la région.

Ce climat est caractérisé par I’existence de deux périodes différentes:
L’une seéche et chaude, qui s’étale de mars a novembre et I’autre humide et froide pendant le
reste de I’année.
»  Le mois le plus humide est décembre, il est caractérisé par une forte humidité
(environ 67.7%) .
»  Le mois le plus sec est juillet, il est caractérisé par une faible humidité (environ
32.2 %).
»  Laprécipitation mensuelle interannuelle est de 1’ordre de 72.62 mm.

»  Latempérature moyenne mensuelle est de I’ordre 27.88C°.




CHAPITRE IT

GEOLOGIE ET

HYDROGEOLOGIE



Chapitre 11 Géologie Et Hydrogéologie

I .1. GEOLOGIE DE ZONE D'ETUDE

L'Algérie comprend quatre grands domaines géologiques du nord au sud:

» L'Atlas tellien (ou le Tell), constitué de reliefs escarpés et deplaines littorales dont
les plus riches d'Algérie sont la Mitidja au centre, le Chelif a l'ouest et le Seybouse
a l'est.

» Les HautsPlateaux.

» L’Atlas saharien forme une longue suite de reliefs orientés SO-NE s'étendant de la

frontiére marocaine a celle de la Tunisie.

Le Sahara, qui recéle I'essentiel des ressources en hydrocarbures est un désert formé de
grandes étendues de dunes (Erg Oriental et Erg Occidental), de plaines caillouteuses (regs) et
parsemé d'oasis, qui sont autant de centres urbains comme El Oued, Ghardaia et Djanet. Le
massif des Eglab a l'ouest et le massif du Hoggar a l'est forment, pratiguementla limite

méridionale du Sahara algérien.
11.1.2. ASPECTS STRUCTURAUX

L'Algérie est divisée en deux unités tectoniques majeures separées par la faille sud-

atlasique
» Le Nord de I'Algérie portant I'empreinte de la tectonique alpine.

» La plate-forme saharienne, relativement stable, ou la tectonique est moins

prononceée.
11.1.3. LA PLATE-FORME SAHARIENNE:

Elle est constituée d'un socle précambrien recouvert de sédiments phanérozoiques
transgressifs.
Différents éléments tectoniques délimitent des bassins sédimentaires dans lesquels la

lithostratigraphie est plus ou moins compléte.
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Figure 11 : Plan Géologique de Grand Erg Oriental, (Baba Sy.M, 2005).
11.1.4. STRUCTURE GEOLOGIQUE GENERAL:

A la base de 1’édifice sédimentaire il y a des terrains paléozoiques marins contenant des

niveaux aquiféres salés et les gisements d’hydrocarbure au-dessus, et en discordance on
rencontre des formations d’age Secondaire et Tertiaire qui peuvent dépasser 3000 m de
profondeur dans le centre du bassin (régions d'Ouargla, Touggourt, EI Oued ainsi que sur la
bordure des Aures Ziban). Le Quaternaire représenté essentiellement par des sables dunaires,
atteint parfois plusieurs dizaines de métres d’épaisseur.
L’existence de sable éoliens dans les dunes provient essentiellement de 1’érosion du Hoggar.
11.1.5. CADRE GEOLOGIQUE DE LA REGION D'OUED SOUF :

La région d’étude est située exactement dans la partic Nord-est de la plate forme
saharienne cetterégion a fait 1’objet de plusieurs études géologiques.

Ces études montrent I’existence d’un seul type de terrain sédimentairecaractérisé par des
formations détritiques particulierement sableuses, elles apparaissent sous forme de dunes et

anti-dunes .

La géologie est un moyen d’investigation tres utile en hydrogéologie car elle permet la

détermination des horizons susceptibles d’étre aquiféres.

Le sous-sol de la région étant sableux et assurant l’infiltration et la circulation
souterraines des eaux, est essentiellement représenté par des formations sablo-gréseuses du
continental intercalaire, et des accumulations sableuses Fulvio-lacustres de tertiaire
continental. Sur I'ensemble de la région d'El-Oued, les formations moi-pliocénes sont

recouvertes par une considérable épaisseur de dépbts quaternaires présentés sous forme de
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dunes donnant naissance a un immense erg qui lui-méme fait partie de I'extension du grand
erg oriental.
11.1.6. STRATIGRAPHIE REGIONALE :

D'apres (Cornet 1964, Bel 1968) et les coupes de sondages établies a partir des forages,
les profondeurs des étages varient d'une région a l'autre.
Sur la base des logs de forage de I’ Albien faite par ’'DRE (2015) sur la région d’Oued-Souf,
nous pouvons citer les principales couches repérées dans cette région, en allant de la plus
ancienne vers le plus récente (Fig.11.2).
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Figure 12 :La colonne litho stratigraphique du forage, (DRE EI Oued, 2015).
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11.1.6.1. Formations de I'ére Secondaire :

11.1.6.1.1. Le Barrémien :

Cet étage est capté par tout le forage du continental intercalaire réalisé dans cette région;
il présente une lithologie d'alternance de grés avec passages d'argiles et parfois des
intercalations de calcaire dolomitique, on rencontre également des sables avec présence de
silex. L'épaisseur moyenne de cet étage est de l'ordre de 200 a 230 métres.
11.1.6.1.2. L'Aptien :

Comme le Barrémien, ce dernier est constitué principalement par des formations
dolomitiques, marneuses et marno-calcaires. D'apres les coupes géologiques des forages
réalisés dans la région, I'Aptien est le seul étage dont I'épaisseur ne dépasse pas les 30 metres.
11.1.6.1.3. L"Albien :

Cet étage est constitué par une alternance de marnes, de grés de sables et par des
calcaires avec passages de silex et d'argile.

La limite inférieure est constituée par le toit de la barre aptienne, alors que sa limite
supérieure se caractérise par l'apparition des faciés argilo carbonatés. D'aprés les coupes de
sondages des forages Albien, I'épaisseur de cet étage varie de 100 & 150 meétres; dans d'autres
endroits elle peut atteindre 200 métres.
11.1.6.1.4. Le Vraconien :

C'est en fait, une zone de transition entre I'Albien sableux et le Cénomanien argilo
carbonaté. Cet étage est constitué principalement d'une alternance irréguliere de niveaux
argilo dolomitiques. On peut trouver aussi des argiles sableuses et de rares passées de grés a
ciment calcaire.

Dans la zone d'étude, I'épaisseur de cet étage varie entre 250 et 300 metres. En raison de
I'importance de ses niveaux argileux, il constitue une importante couverture de I'Albien.
11.1.6.1.5. Le Cénomanien :

Tous les forages réalisés dans cette région ont montré que cet étage est constitué par une
alternance de dolomies, de calcaires dolomitiques, de marnes dolomitiques, dargiles et
d'anhydrites. Cet étage joue le role d'un écran imperméable.

Quant aux limites de cet étage, on peut dire que la limite inférieure est caractérisée par
I'apparition d'évaporites et de dolomies qui la distingue nettement, la limite supérieure
caractérisee par l'apparition d'‘évaporites et de calcaires correspondants a la limite inférieure

du Turonien.
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11.1.6.1.6. Le Turonien :

Cet étage représente la base du complexe terminale. 1l est généralement carbonaté et
constitue par des calcaires dolomitiques et des dolomies micro cristallines compactes avec des
intercalations de calcaires Turoniens et parfois de marnes.

Les forages de la région montrent clairement que son épaisseur varie d'un endroit a un
autre, elle dépasse parfois 650 meétres.
11.1.6.1.7. Le Sénonien :

La plupart des études géologiques effectuées a travers le Sahara algérien montrent que
le Sénonien est formé de deux ensembles tres différents du point de vue faciés: l'un
correspond au Sénonien lagunaire situé a la base et l'autre au Sénonien carbonaté au sommet.
»  Sénonienlagunaire :

La limite de ce sous étage est bien distinguée. Le Sénonien lagunaire est caractérisé par
un facies évaporé avec des argiles ou ces derniers sont aisément différenciés de ceux du
Turonien.

Il est constitué également d'anhydrites, de calcaires dolomitiques d'argiles et surtout les
bancs de sel massif dont I'épaisseur avoisine 150 metres. La limite supérieure de cette
formation coincide avec le toit de la derniére intercalation anhydride.

»  Le Sénoniencarbonaté :

Ce second sous étage est constitué par des dolomies, des calcaires dolomitiques avec
des intercalations marno argileuses et en grande partie par des calcaires fissurés. Son
épaisseur dépasse parfois les 300 metres.

Il faut mentionner par ailleurs I'existence d'une continuité lithologique entre le Sénonien
carbonaté et I’Eoceéne, qui présentent des calcaires de méme nature avec présence de
nummulites.
11.1.6.2. FORMATION DE L'ERE TERTIAIRE :
11.1.6.2.1. L"Eocéne:

Il est formé par des sables et des argiles, parfois on rencontre des gypses et des graviers.
Dans cette région, I'Eocene est carbonaté a sa base, sa partie supérieure est marquée par des
argiles de type lagunaire. L'épaisseur de cet horizon varie entre 150 et 200 metres.
11.1.6.2.2. Le Miopliocéne :

Il repose en discordance indifféremment sur le Primaire d'une part et sur le Crétacé
inférieur, le Turonien, le Cénomanien et I'Eocene d'autre part, il appartient a I'ensemble appelé

communément Complexe Terminale (C.T).
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La plupart des coupes de sondages captant cet horizon, montrent que le Miopliocéne est
constitue par un empilement de niveaux alternativement sableux, sablo argileux avec des
intercalations gypseuses et des passées de gres.

Sur toute I'étendue du Sahara oriental, Bel et Demargne séparent cet horizon en 4
niveaux:

» Niveauargileux :

Il est peu épais et existe uniqguement dans la zone centrale du Sahara oriental. Avec
I’Eocéne lagunaire, les argiles de la base du Miopliocéne constituent une barriére
peu perméable entre les nappes du Sénon In the period between 2008/2014 the
yield was good and stable. But it undergoes disturbances and decreases during the
period between 2014/2018 because of certain problems (in breakdowns of the
pumps, the absence of periodic maintenance and spare parts ...). 0-Eocéne
carbonatées et celle du Pontien sableux.

» Niveaugrésosableux :

C’est le plus intéressant sur le plan hydrogéologique, son épaisseur reste presque
réguliére sur toute 1I’étendue du Sahara oriental. A sa base, on trouve parfois des
graviers alors que le sommet se charge progressivement d’argiles. C’est a ce
niveau que se rattache le principal horizon aquifere du Complexe Terminal.

» Niveauargileux :

Il ne présente pas un grand intérét du point de vue hydrogéologique, ce niveau
renferme des lentilles sableuses qui peuvent former le quatrieme niveau (sableux)
du Miopliocéne.

» Niveausableux :

Ce niveau constitue le deuxiéme horizon aquifére du complexe terminal, du point de
vue hydrogéologique, ces niveaux sableux présentent un grand intérét car ils

correspondent pour ainsi dire a la nappe des sables du Complexe Terminal.

11.1.6.3. FORMATION DU QUATERNAIRE :

Elles se présentent sous forme des dunes de sable dont le dépdt se poursuit sans doute
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 alluvial et éolien d’ou on trouve la formation des

alluvions sableuses et argileuses.
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Tableau 07 : Les compositions lithologiques de la région d’étude.

Ere Systeme Lithologie E/I%a;/lsesr??r;)
o Supérieur Sables 54
'©
-
(5]
§ Inférieur Argiles 150-260
O
Plaisancien Sables
NGOG Pliocéne
eogene Tabianien Argilesgypseuses
(Moi-pliocéne) )
L . Sables grossiers;
Miocene | Pontien .
Graviers. 150 — 200
o Oligocéne Argileslagunaires ;
>3
% o % Moyenne marnes.
§ 3 g Eocéne | Inférieure
3 E & | Paléocene | Vitrollien Calcairefissuré
Carbonaté Calcairefissuré ~ 300
Supérieur | Sénonien
Lagunaire | Evaporites, argiles ~ 150
Dolomie, passage de
Turonien calcaire peu = 650
%\ Moyenne Dolomitique
o
IS
2 Cénomanien Argiles, marne ~ 560
> .
~ Crétacé
e Vraconien Calcaireargileuxdolomie [ 250 - 300
g
S Albien Sables, Grés 100 - 200
3 Dolomie calcaire
inférieure Aptien marne =30
Barrémien Grés, dolomie, calcaire,
sable, silex 200 - 230
Néocomien Argilessableuses, Sables

(D’apreés DRE. El Oued ,2015)
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11.2.Hydrogéologie :

L’étude hydrogéologique nous a permis I’identification des différents aquiféres, leur
géométrie, 1’évolution du niveau piézométrique, le sens d’écoulement des eaux, les

caractéristiques hydrodynamiques et leur mode d’alimentation.

Cela nous conduit a la réalisation: - Des cartes de substratum de 1’aquifére. - Des
coupes hydrogéologiques générales, régionales et locales. - Des cartes piézométriques avec
sens des ecoulements des eaux. - L’évaluation des caractéristiques de 1’aquifére/ouvrage de
captage (Débit spécifique, débit critique,...). - La détermination des caractéristiques
hydrodynamiques de 1’aquifére (Transmissivité, Perméabilité, Porosité efficace,....) L’étude

hydrogéologique générale a montré I’existence de trois horizons aquifére de bas en haut :

Le Continental Intercalaire (CI) qui s’étend sur une superficie de 600000 km?, limité
dans sa partie ouest par Bechar et Touat, a I’Est il s’étend sur le territoire Libyen, au Sud il est
limité par les affleurements du primaire et du socle et enfin au Nord par 1’accident Sud

atlasique.

Le Complexe Terminal (CT) s’étend sur une superficie de 350000 km?. 1l est constitué
de formations de la fin du Crétacé supérieur (secondaire) jusqua la fin du Mio-Pliocene
(Tertiaire);(D.H.W, 2005).

Cet horizon aquifére est constitué de bas en haut par les formations calcaires et
dolomies de I’Eocéne (aquifeére des calcaires), de la deuxiéme nappe des sables du Pontien et

de la premiére nappe des sables mio-pliocénes.

La nappe superficielle (libre) contenue dans les formations continentales du
Quaternaire, se sont des sables fins localement intercalés d’argiles sableuses et gypseuses

lenticulaires. Elle couvre toute la région d’étude.
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Figure 13: récapitulatif des systemes aquiféres d'EI-Oued ( Khechana 2007)

11.2.2.1. La Nappe phréatique :

La nappe phréatique partout dans le Souf, repose sur le plancher argilogypseux du
Pontien supérieur. La zone d’aération qui sépare la surface de cette eau de la surface du sol, ne
dépasse pas une profondeur moyenne de plus de 40 m de sable non aquifére (Voisin AR,
2004).

L’alimentation de la nappe phréatique dans la zone d’étude est assurée par I’infiltration
des eaux de forages profonds (CT et CI) et par les rares et faibles précipitations typiquement

sahariennes.
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Les études passées montrent d'une maniére générale, comme d‘ailleurs dans tout le Bas-
Sahara que le sens de I'écoulement des eaux de la nappe libre suit celui de la nappe du

Complexe Terminal, c'est-a-dire du Sud vers le Nord (Fig.14).
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L’aquifére quaternaire du Souf présente une épaisseur moyenne de 40 m. Son
substratum est structuré en de nombreuses dépressions, domes et sillons. 1l affleure au Nord-
ouest de la région de Foulia et se situe @ moins de 10 m de profondeur a I'extremité Nord-est
de la région d’étude. Cette nappe a engendré un probléme néfaste pour I’environnement dans

certaines zones de la vallée.
11.2.2.2. Complexe Terminal C.T :

Le terme « Continental terminal » désignait les formations continentales, argileuses et
sableuses du Miopliocene. Mais d’aprées BEL et DEMARGNE (1966) : « La nappe du
Continental Terminal contenue dans les sables du Miopliocéne est plus ou moins en
relation avec les nappes de I’Eocéne, du Sénonien et du Turonien, de sorte qu’.
I’échelle de D’ensemble du Sahara, on peut considérer que ces différents niveaux
forment une seule et méme nappe,

celle du Continental Terminal, par opposition . Cette du Continental Intercalaire ».

C’est avec le projet ERESS que l’on verra apparaitre la notion du «Complexe
Terminal», appellation publiée pour la premiére fois par BEL et Cuche (1969) : ce terme de «
nappe du Complexe Terminal » qui groupe sous une méme dénomination plusieurs aquiferes
situés dans des formations géologiques différentes, a été retenu car ces nappes font bien partie
d’un méme. ensemble hydraulique. Les intercommunications entre Sénonien, Eocéne et
Miopliocéne sont évidentes sur I’ensemble du Bassin, a I’exception de la région des Chotts ou
I’Eocéne moyen et supérieur imperméable vient s’intercaler. La nappe turonienne est plus
individualisée par suite de la couverture imperméable du Sénonien lagunaire. Cependant, ces

niveaux concordent avec ceux du Sénonien ou du Miopliocéne sur la bordure du bassin.

Les terrains constitutifs du Complexe Terminal s'étendent sur une superficie de 350 000
km2 d'environ (Fig.11.8) en Algérie et en Tunisie couvrant ainsi essentiellement la majeure
partie du bassin oriental et I’ensemble du Sahara septentrional, depuis la Saoura a 1’Ouest
jusqu’au Graben de Hun (et méme jusqu’au Golfe de Syrte) a 1’Est, depuis 1’accident Sud-
Atlantique au Nord jusqu’au flanc Nord des plateaux de Tademait et du Tinhert en Algérie, de
Gargaf (Nord du Fezzan) en Libye. Son extension longitudinale est donc au moins égale a
celle du Continental Intercalaire (1600 km), tandis que sa hauteur dans le sens Nord-Sud est
plus réduite (600 km) (BRL-BNEDER, 1992).
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L’écoulement dans le bassin Occidental se produit dans des zones d’affleurement du
piedmont vers le Sud (limite Sud du Grand Erg et zone d’affleurement du Continental

Intercalaire).

A P’extréme Ouest, une partie de cet écoulement est interceptée vers le sillon de la
Saoura. Et a partir de la dorsale du M’Zab, I’ensemble de I’écoulement converge vers la zone

des Chotts (c’est-a dire qu’il se renverse et s’effectue du Sud vers le Nord sous le Grand Erg
Oriental). (khechana2014).
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Figure 15: Limites de l'aquifere du Complexe terminale avec les niveaux piézométriqueet les
sens d’écoulement (Baba SY et al., 2006)

Dans le Sud tunisien et en Libye cette direction d’écoulement vers le Nord-Ouest puis
vers le Nord se poursuit, avec un fort gradient en Libye par suite de la réduction de
transmissivité du réservoir (BRL-BNEDER, 1992).

D’aprés Baba SY (2005), les nappes du Complexe Terminal sont essentiellement
alimentées sur les bordures relativement arrosées du bassin, par infiltration directe sur les
affleurements calcaires (Sénonien, Eocéne inférieur, Turonien), ou a travers des nappes
d’inféro-flux des oueds : bordure Sud- Atlasique, M’Zab, JebelTebaga, Dahar, JebelNefousa.

Dans les deux grands ergs (Occidental et Oriental), par infiltration de pluies exceptionnelles a
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travers des formations dunaires perméables (BRL-BNEDER, 1992).Et a I’Est du Djérid, la

partie nord de la "chaine" des Chotts est considérée comme source de recharge potentielle.

Les zones d’exutoire sont principalement centrées sur les Chotts Algéro- Tunisiens et
sur le Golfe de Syrte, ou les nappes sont artésiennes sous couverture semi-perméable peu
épaisse (Fig.11.8). Les sources constituent également un autre exutoire. La plupart d'entre elles
ont aujourd'hui disparu a cause de la baisse du niveau des nappes, et les seules qui subsistent,

se localisent dans les chotts.

Le premier forage profond artésien de prospection fut exécuté en 1953 a Sif EI Menadi
(90 Km N.O d’El Oued). For¢ a 435 m de profondeur, il a débité quelques 4 m3 par minute et

a permis la premiére plantation de palmiers irrigués ( Najah A., 1970).

Dans la région du Souf, 1’eau jaillit depuis le printemps 1956 d’un forage exécuté a El-
Oued, a prés de 300 m de profondeur; le débit est assez faible (3,3 litres/seconde) et la
pression au sol est assez réduite (+2,4 métres) (Voisin A.R, 2004).

Les formations du Complexe Terminal sont tres hétérogenes. Elles englobent les assises
perméables du Senonien calcaire et du Mio-Pliocéne. En effet, il est possible d’y distinguer
trois corps aquiféres principaux, séparés localement par des horizons semi-perméables ou

imperméables.

Ces trois corps sont représentés par les calcaires et les dolomies du Sénonien et de
I’Eocéne inférieur, par les sables, les grés et les graviers du Pontien, et par les sables du Mio-

Pliocéne. (khechana2014)
11.2.2.3. Nappe du Continental Intercalaire C.I :

On appelle du “ Continental Intercalaire  englobe au sens large 1’ensemble des dépdts
sédimentaires d'un long épisode continental intercalé entre les deux cycles marins du
Paléozoique et du Crétacé supérieur. A cette définition stratigraphique, qui présente
I’inconvénient d’englober des ¢épisodes lagunaires, voire franchement marins, nous
préférerons emprunter la définition hydrogéologique plus classique d’un continental
intercalaire au sens strict réduit aux seuls dépdts clastiques (argilo-gréseux) véritablement
continentaux constituant un réservoir plus ou moins homogeéne rempli d’eau douce. Ces
dépots, d’age Crétacé inférieur, recouvrent en discordance des terrains d’ages variés allant du

toit du Primaire a 1’Ouest (le mur du Continental Intercalaire correspondant ici avec la




Chapitre 11 Géologie Et Hydrogéologie

discordance hercynienne) au toit du Néoconien a I’Est. Le toit du réservoir correspond a la

base du Cénomanien argileux a I’Ouest, de 1’Albien argileux a I’Est.

Le Continental Intercalaire constitue le réservoir profond du Sahara septentrional. Il
s’étend sur plus de 600 000 km2 sur les seuls territoires algériens et tunisiens, depuis
I’accident Sud-atlasique au Nord jusqu’aux affleurements du Tidikelt et du rebord méridional
du Tinhert au Sud. Limité a I’Ouest selon un axe Béchar - Reggane, sa prolongation vers I’Est
en Libye sous la Hamada al Hamra jusqu’au Graben de Hon couvre encore quelques 250 000

km2 supplémentaires (BRL-BNEDER, 1992).
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Figure 16: Limite de l'aquifére du Continental Intercalaire avec les niveaux piézométrique et
le sens d’écoulement (Baba SY et al., 2006)

Baba SY et al., (2006) met en évidence les zones d’alimentation qui sont:

a) piémont sud atlasique au Nord-Ouest, b) Tinrhert au Sud, ¢) Dahar a I’Est, d) JebelNafusa
au Nord-est, e) JebelHassawna au Sud, ou la nappe du Cambro-Ordovicien est drainée vers le

Nord par la nappe du Continental Intercalaire (Figure. 16).

L'exutoire naturel principal de l'aquifere est situé en Tunisie. Il consiste en des
remontées verticales par failles dans la zone du Chott Fedjaj et grace a un écoulement vers la

nappe de la Geffara tunisienne par ’intermédiaire des failles d’El Hamma et de Medenine.
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Les bordures occidentales et meridionales du Tademait constituent également une zone
d’exutoire naturelle importante, probablement jalonnée anciennement par des sources, dont
les foggaras ont pris la reléve. L’eau non captée s’évapore dans un chapelet de sebkhas qui
occupent le fond des dépressions du Gourara, du Touat et du Tidikelt. Par ailleurs, des
transferts verticaux a partir du Continental Intercalaire vers le Complexe Terminal existent
peut-étre a la faveur des fractures qui jalonnent la dorsale d’Amguid - El Biod. Sur le reste du
domaine, mis a part la zone de communication possible avec le Complexe Terminal sur le
Grand Erg Occidental (Fig. 11-10), le toit de la formation, constitué d’une épaisse couche
d’argile et d’anhydrite, est parfaitement imperméable et isole compleétement les deux
réservoirs, L’exploitation du Continental Intercalaire s’est d’abord effectuée, depuis de longs
siecles des exutoires artificiels, par le systéeme traditionnel des foggaras, introduit sur la
bordure du plateau du Tademait des le Xe siécle (UNESCO, 1972a ; BRL-BNEDER, 1992).

La formation du Continental Intercalaire est représentée par des dépdts continentaux
sablo-gréseux et sablo-argileux du Crétace Inférieur. C'est un systeme aquifére multicouches
dont la profondeur atteint localement 2000 metres et dont la puissance varie entre 200 et 400

m. Elle est exploitée par trois forages artésiens.

La commune d’El-Oued exploite cet aquifére par deux forages artésiens pour I’AEP

d’un débit cumulé de 340 I/s et une température avoisinant les 70 °C.
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Figure 17 : Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (UNESCO, 1972)
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Tableau 08 : Etendue et volume des ressources en eaux souterraines

) La superficiel Le temps de
La nappe souterraine ) Le volume
(I'etendue) renouvellement
La nappe phréatique 250 000 km? - 6 000 ans
La nappe du complexe terminal 350 000 km? -- --
La nappe du continental intercalaire | 600 000 km? | 60 000 .10° m® 70 000 ans

Source : ANRH 2005
Conclusions :

La région d’El Oued fait partie du bassin sédimentaire du Sahara septentrional dont
I'extension couvre une superficie de 780 000 km2 . Ce bassin, vaste zone d'épandage,
constitue une importante dépression topographique, laquelle est sous cuvette structurale
en forme de synclinal dissymétrique. La série sédimentaire est marquée, au centre de la
fosse, par d'importants accidents tectoniques sub-verticaux

La stratigraphie de la région est caractérisée par la formation de séries sédimentaires
allant du Crétacé inférieur jusqu’au Quaternaire

Les formations récentes du Quaternaire forment l'aquifere détritique de la nappe
superficielle, cet aquifére est sableux a gréseux parfois il devient gypseux et argileux .

Ces derniéres formations sont localisées particulierement dans la partie nord-est du
terrain ou elles se terminent par une crolte gypseuse, son substratum est argileux
imperméable parfois trés peu sableux & son sommet ou alors gypsifére en totalité.

Selon la coupe d’un forage de 1’Albien, les principaux étages repérés dans cette région
sont : le Barrémien, L'Aptien, L'Albien, Le Vraconien, Le Cénomanien, Le Turonien, Le
Sénonien, L'Eocéne et Le Moi pliocéne. Parmi ces étages, seuls le Cénomanien et I’Eocéne
jouent le role d’écran imperméable.

Le systéme aquifére d’El-Oued est constitué de trois nappes : nappe libre (phréatique),
et deux nappes captives (nappe de complexe terminal CT et nappe de continentale intercalaire
ClI).

La nappe phréatique représentait la source principale d’irrigation d’importantes

palmeraies, elle est surtout exploitée par des puits traditionnels qui sont en nombre de 10000




Chapitre 11 Géologie Et Hydrogéologie

puits (BG, 2001) , et cette nappe a engendré un probléme néfaste pour I’environnement dans
certaines zones de la vallée d'El Oued.

L’importance de les aquiféres CT et CI représente a la satisfaire des besoins en eaux qui
sont provenus de l’augmentation de la population et l'extension des cultures apres le

rabattement de niveau de la nappe traditionnelle.
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I11.1. Historique de la remontée des eaux de la nappe phréatique du Souf:

La région d’Oued Souf c’est un coin de désert, un morceau du Sahara, dunes et

palmiers.

On se trouve étonné de découvrir en ce coin de terre une population aussi importante,
une vie aussi intense. L’économie de la région est essentiellement basée sur la phoeniciculture

dont une grande partie est localisée dans les ghouts qui avoisinent le nombre de 10 000.

Avant les années soixante, les Oasiens utilisaient uniquement les eaux de la nappe
phréatique pour leurs besoins en eau pour les différents usages (pour I’alimentation en eau
potable, I’irrigation et pour I’industrie...), assurait un €quilibre entre les besoins et les

ressources en eau.

La raret¢ des précipitations et l’augmentation de la demande en eau avec le
développement rapide, nécessite le recours aux ressources en eau profondes, les prélevements

des eaux du complexe terminal et de continentale intercalaire augmentent chaque année.

En 1956 est creusé le premier forage au Complexe Terminal (CT) pour I'AEP d'El
Oued, entre 1957 et 1969, environ un nouveau forage par an a été executé dans le CT, de
1970 a 1980, environ 2 forages par an ont été réalisés dans le CT. Entre 1980 et 1987 une
centaine de nouveaux forages sont réalisés dans le CT et trois forages dans Continental
Intercalaire (Cl), ses derniers sont fortement artésiens, et leur débits est de 200 I/s, soit de 5 a
10 fois plus importantes que ceux de CT.

Les quantités d’eaux prélevées sont rejetées directement dans la nappe phréatique sans
aucun traitement, avec 1’absence de réseau assainissement et un exutoire naturel, a provoquer
une augmentation de niveau piézométrique, jusqu'a la surface de sol, ou pres de la surface, qui
engendre un probleme trés complexe le probleme de remontée des eaux de la nappe
phréatique. Les premiers signes de la remontée de la nappe phréatique sont visibles dans les
ghouts car la profondeur de I’eau y est, en temps initial, de I’ordre de 1 a 2 meétres. Une

remontée de 1,5 metre aura comme conséquence ’apparition de traces d’humidité.

On observe les premiers ghouts ennoyés a ElI Oued et une montée progressive et
persistante de la nappe phréatique aux portes d'El Oued, ce qui en 1985 alarme les Autorités.
Les communes les plus touchées sont celles situées aux alentours et au Sud de la ville d'EL
Oued.
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Les communes d'EL Oued, Bayadha et Robbah sont les plus affectées. Plusieurs
parametres contribuent a la remontée des eaux de la nappe phréatique du Souf, ayant des
conséquences négative sur 1’environnement et le cadre de vie.

Donc I’atténuation du phénomeéne et de son impact négatif devient une nécessité.
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Nappe du continental intercalaire, ClI

Source : d'gprés B. Remini, 2006. Cartographie : Fl. Troin « CITERES 2018.

Figure 18: La remontée de La nappe phréatique (Remini, 2006).
111.2. Schéma d'assainissement :

Dans les grandes agglomérations de la vallée (12 communes), le mode d’assainissement
utilisé est de type collectif avec un réseau de collecte de 750 km et 57 stations de pompages

relevage et refoulement), le reste (les 6 communes) en assainissements autonomes améliorés.

111.3. Schéma d’épuration :

Les 12 communes sont regroupées en quatre (04) sous-ensembles, une station
d’épuration est proposée pour chaque centre. La filiere d’épuration choisie est le lagunage

aéré parce qu’elle est la plus adaptée aux objectifs attendus au contexte de ce projet.
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Et Le groupement des agglomérations entrant dans le cadre de nouveau réseau

d’assainissement est comme suit :

»  Groupe 1: Robbah, Bayada, El Oued et Kouinine. (STEP 1) (Figure 19).
»  Groupe 2: Taghzout, Guemar, Hassani Abdelkrim et Debila. (STEP 2).
»  Groupe 3: Sidi Aoun, Magrane et Hassi Khalifa. (STEP 3).

»  Groupe 4: Reguiba. (STEP 4).
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Figure 19: Schéma de principe (plan dimplantation) la station d'épuration (Bonnard &
Gardel, 2004).
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I11.4.Schéma de drainage :

Dans I’aire d’étude, la solution de drainage proposée est par le systéme de drainage
Verticale composé par un réseau de 58 drains (forages) connectés a 34 km de conduites,
I’ensemble des eaux drainées aboutit a la station de pompage existante (ST10) qui refoulera

ensuite vers le lieu d’évacuation final.

La ville d’El Oued souffre d’un gros probléme de remontée des eaux en surface, qui

affectent la vie des habitants.

Les autorités locales ont soutenu la mise en ceuvre d'un grand projet fondé
principalement sur le principe de I'élimination de l'eau excédentaire par un systeme de
drainage vertical composé par 58 forages. Selon le bilan d'eau, I'exces d'eau estimée a
22185m%j.

L'objectif de ce systeme est de drainer cet exces, tels afin que la nappe phréatique est a
3 m de profondeur dans les cités les plus basses (Chott et Sidi-Mestour), pour assurer l'auto

d'égouts et augmentant le pouvoir épurateur du sol.
I11.4.1 le réseau de drainage horizontal :

Au début des années 1990 on a enregistré le démarrage des travaux de réalisation du
réseau de drainage, qui est devenu opérationnel en 2001. Actuellement, seule la commune d’

El Oued possede un réseau de drainage horizontal.

Ce réseau du drainage est destiné essentiellement pour les cités touchées par
I’inondation (cité Chott, Nazla et Sidi Mastour ). Le réseau de drainage excédentaires (de la
nappe phréatique) présente 4050 m de longueur, (Le collecteur drainant le plus long est le
drain principal de la cit¢ Sidi Mastour de langueur de 2504 m). La quantité d’eau a drainer
environ de 6 2003 m/jour (débits totale — débits de drains verticale ), les collecteurs sont des
conduites d’amiantes ciments DN 200 mm perforées des trous de diameétres 2 cm, la distance
entre deux trous, distribuée sur un angle 120° orienté vers le haut (Figure. 20 ), les cotés et le
dessous de conduite sont dépourvue des trous. La collecte est gravitaire et aboutit a une
station de pompage située dans la méme enceinte que la station de relevement ST10 pour les
eaux usées, a partir de laquelle les eaux de drainage sont évacuées vers I’extérieur de la ville
via une canalisation de 400 mm paralléle a celle des eaux usées. Selon les renseignements

obtenus, ces drains seraient posés a l'intérieur d'un enrobage de graviers (Figure. 21 ), mais
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sans géotextile, ce qui explique qu'ils s'ensablent de maniere chronique et qu'ils requiérent un
curage périodique. Cela explique aussi en partie l'usure anormalement rapide des roues des
pompes de la station ST10. Cependant, il est a signaler que les services d’hydraulique
rencontrent des problémes d’entretien, dii a la forte agressivit¢é des eaux de drainage
provoquant une corrosion rapide des pompes. Le drainage horizontal est assuré par des drains

horizontaux de tel sorte que:

> L'eau drainée sous la partie haute de la ville est rejetée directement dans le réseau
d'assainissement ou elle se mélange avec les eaux usées.

» Les eaux de basses parties (Chott et Sidi Mastour ) sont salées, leur drainage est
collecté dans un réseau séparée et rejetées vers le Nord-Ouest par un conduite
distincte de celles des eaux usées.

» L’eau collectée est évacuée vers le Nord par la conduite de rejet des eaux assainies
par un branchement effectué a la sortie de la station de traitement.

» L’eau qui ne serait pas utilisée pour l'irrigation devrait étre évacuée vers le Nord, par
un branchement au-dela de la station d'épuration au prix d’un surdimensionnement

de la conduite d’évacuation des eaux d’assainissement et des pompes.

v W dpfo

Figure 20: Plan de réseaux de drainage horizontal.
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Figure 21: Coupe transversale du tranche de drai nage horizontale. (ONA 2008)

Photo. N°: (01) Conduite d'amiante ciment utilisée dans le réseau drainage horizontale.

111.04.2. Réseau de drainage vertical d’El Oued :

Dans I’aire d’étude, la solution de drainage proposée est par le systeme de drainage
vertical, composé par un réseau de 58 drains (forages) de 21 a 40 metres de profondeur,
équipés de pompes submersibles pouvant débiter 6 I/s, & une distance de 500 métres entre
eux, avec un réseau de conduites de 34 km. D’autres forages ont été réalisés par
COSIDER TP (2007) (dans le cadre du projet de lutte contre la remontée du niveau de la
nappe phréatique- lot « drainage vertical »), situés dans leur totalité au niveau de la ville d’El
Oued. Le bilan d’eau sera équilibré en éliminant le surplus par pompage dans ces forages
répartis sous la ville d'El- Oued.
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Le réseau de drainage devient opérationnel depuis 2011, I’ensemble des eaux drainées
aboutit a la station de pompage existante (ST10) qui refoulera ensuite vers le lieu

d’évacuation final « Chott Halloufa ».
111.4.3. Les objectifs du systeme de drainage :
Le systéme de drainage a été installé pour ces objectifs :

» L’eau peut étre réutilisée localement.

» Les drains verticaux qui sont des puits de pompage ne nécessitent pas d’entretien s’ils
sont bien réalisés et ne risquent pas de se boucher contrairement aux drains
horizontaux.

» Le niveau de I’eau peut étre abaissé suffisamment pour permettre a I’assainissement

autonome d’étre efficace.
I11.4.4. Principe de drainage :

Le principe du drainage est de récupérer I’ensemble des eaux d’infiltration sous
I’agglomération d’El Oued par pompage dans 58 puits forés (il y a sept forage non active a
cause du faible débit), d’utiliser une part aussi grande que possible de ces eaux sur place
pour I’irrigation d’espaces verts, de collecter le solde des eaux au niveau de la station de
pompage ST 10 (réseau de collecte ramifié en plus le Collecteurs et conduites en PRV
(matériau plastique) ,puis de les refouler sur environ 4 200 m ver le nord jusqu’un la
premier cheminé d'équilibre (MC3) a partir de ce point I’eau de drainage refoulé vont étre
mélonge avec les eaux traité de la STEP et vont étre achenée jusqu'a le rejet final Sur une
distance de 47 km .
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Pour déterminer I'évolution du niveau piézométrique et connaitre la variation
piézométrique avec les temps , nous avons exploitées les compagnes des mesures
piézométriques d'Office National d'Assainissement en 2008 et les compagnes des mesures
piézometriques de Mr MILOUDI A., en 2014 et 2018, par le traitée ces donnée a ’aide de
SIG (Systémes d’Information Géographique) —Arc GIS 10.1.

En 2019, nous avions prévu un rendez-vous avec I'ONA en Mars 2019 pour prendre des
mesures piézométriques a partir de 58 puits. Mais malheureusement, nous n‘avons trouver

plusieurs obstacles présenter par:

> Des problémes internes dans I'Office National d'Assainissement

» Les situation politiques actuelles et la perturbation du travail de certaines
institutions d’Etat.

» Manque d’équipement nécessaire a la mesure (sonde électrique piézométrique.
GPS).

» Certains puits ont été fermés en raison des en pannes, a cause 1’absence

d’entretien périodique et de piéces de rechange.
I11.5. Définition d'un system d'information géographique ( SIG) :

Un systeme d’Information Géographique est un outil informatique permettant de
représenter et d’analyser toutes les choses qui existent sur terre ainsi que tous les événements

qui s’y produisent.

Les SIG offrent toutes les possibilités des bases de données (telles que requétes et
analyses statistiques) et ce, au travers d’une visualisation unique et d’analyse géographique
propres aux cartes. Ces capacités spécifiques font du SIG un outil unique, accessible a un

public tres large et s’adressant a une trés grande variété d’applications.
111.5.1. Les composants d’un SIG :
Un Systéme d’Information Géographique est constitué de 5 composants majeurs :

1- Matériel : Les SIG fonctionnent aujourd’hui sur une trés large gamme d’ordinateurs des
serveurs de données aux ordinateurs de bureaux connectés en réseau ou utilisés de fagon

autonome.
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2-

Logiciels : Les logiciels de SIG offrent les outils et les fonctions pour stocker, analyser
et afficher toutes les informations. Principaux composants logiciel d’un SIG : Outils
pour saisir et manipuler les informations géographiques. Systéeme de gestion de base de
données. Outils géographiques de requéte, analyse et visualisation. Interface graphique

utilisateur pour une utilisation facile.

Données : Les données sont certainement les composantes les plus importantes des SIG.
Les données géographiques et les données tabulaires associées peuvent, soit étre

constituées en interne, soit acquises aupres de producteurs de données.

Utilisateurs : Un Systéme d’Information Géographique (SIG) étant avant tout un outil,
c’est son utilisation (et donc, son ou ses utilisateurs) qui permet d’en exploiter la
quintessence. Les SIG s’adressent a une trés grande communauté d’utilisateurs depuis
ceux qui créent et maintiennent les systémes, jusqu’aux personnes utilisant dans leur

travail quotidien la dimension géographique.

Méthodes : La mise en ceuvre et I’exploitation d’un SIG ne peut s‘envisager sans le

respect de certaines régles et procédures propres a chaque organisation.

111.5.2. Comment fonctionne un SIG :

Un SIG stocke les informations concernant le monde sous la forme de couches

thématiques pouvant étre reliées les unes aux autres par la géographie. Ce concept, a la fois

simple et puissant a prouvé son efficacité pour résoudre de nombreux problémes concrets.

Références géographiques L’information géographique contient soit une référence

géographique explicite (latitude & longitude ou grille de coordonnées nationales) ou une

référence géographique implicite (adresse, code postal, nom de route...). Le géocodage,

processus automatique, est utilisé pour transformer les références implicites en références

explicites et permettre ainsi de localiser les objets et les événements sur la terre afin de les

analyser.
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Figure 23: forme de couches thematiques.
Les Systemes d’Information Géographique exploitent deux différents types de modeles
géographiques :

1- Le modele vecteur Dans le modele vecteur, les informations sont regroupées sous la
forme de coordonnées X, y. Les objets de type ponctuel sont dans ce cas représentés par
un simple point. Les objets lin€aires (routes, fleuves...) sont eux représentés par
polygyne. Les objets polygonaux (territoire géographique, parcelle...) sont, quant a eux,
représentés par des polygone

2- Le modéle raster Le modé¢le raster, quant a lui, est constitué d’une matrice de points
pouvant tous étre différents les uns des autres. Il s’adapte parfaitement a la

représentation de données variables continues telles que la nature d’un sol...
111.5.3. Domaines d'application de SIG :
Les SIG aident a la prise de décision, a la planification et a la gestion dans un

environnement de résolution de problemes. Les exemples suivant, montrent les possibilités

d'applications des SIG.

* Hydraulique * Risques d'inondation
* Urbanisme * Collecte des déchets
* Mine et pétrole * Militaire

* Agriculture * Géomarketing

* Gestion durable des ressources * Santé Publique .....
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111.6. Les cartes de niveau piézométrique:

le basses des données qu’on a utilisées est composée par 58 forages des drains verticales de

P’office national d’assainissement d’El Oued:
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Figure 24: Localisation des 58 forages de réseau de drainage vertical
*Nous avons traité les basses des données par I’ArcGIS 10.1 pour extrait les cartes.
111.6.1. La carte de niveau piézométrique de la commune d'El Oued en 2008 :

Les mesures piézométriques qui ont été réalisées en 2008 par I’ONA, nous ont permis

d’établir une carte piézométrique des eaux de la nappe phréatique.
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Figure 25: Niveau piézométrique de la nappe phréatique de la commune d'EI Oued en 2008.

On remarque que la nappe phréatique est caractérisée par l'existence de deux zones

importantes:

» Un déme piézométrique situe dans le Sud-Ouest de la commune d'E Oued présenter
par l'intervalle piézométrique 76.14 a 77.47m; donc on peut considérer cette zone
comme une source d'alimentation de la nappe phréatique.

» Zone Chotteuse situe dans le partie Nord est caractérisée par d'un depression
piézométrique inondee allant entre 64.21 m et 66 m .

Le sens d'écoulement de La nappe phréatique de la ville d’E1-Oued est généralement du Sud-
Ouest vers le Nord-Est.
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111.6.2. La carte de niveau piézométrique de la commune d'El Oued en 2014 :
Pour suivre I’évolution de la nappe phréatique, nous avons utilisé les mesures piézométriques
qui ont été déja fait en mai 2014 par I’ONA, aprés la mise en marche de réseau de drainage

vertical en Octobre 2012. Nous ont permis d’établir une carte piézométrique en 2014.
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Figure26:Niveau piézométrique de la nappe phréatique de la commune d'El Oued en 2014.
On remarque que la nappe phréatique est caractérisée par l'existence de deux zones
importantes:
» Un dome piézométrique situe dans le Sud-Ouest de la commune d'E Oued
présenter par l'intervalle piézométrique 76 & 76.1m.; donc on peut considérer cette zone

comme une source d'alimentation de la nappe phréatique.
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» Zone Chotteuse situe dans le partie Nord est caractérisée par d'un dépression
piézométrique inondée allant entre 63.01 m et 64m.
Le sens d'écoulement de La nappe phréatique de la ville d’E1-Oued est généralement du Sud-
Ouest vers le Nord-Est
111.6.3.La carte de niveau piézométrique de la commune d'El Oued en 2018:
D'aprés les mesures piezométriques de Mr. MILOUDI A, qui ont été réalisées en 2018,

nous avons établir une carte piézométrique des eaux de la nappe phréatique.

Figure 27: Niveau piézométrique de la nappe phréatique de la commune d'EI Oued en 2018.
On remarque que la nappe phréatique est caractérisée par I'existence de deux zones

importantes :
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» Un déme piézométrique situe dans le Sud-Ouest de la commune d'E Oued
présenter par l'intervalle piézométrique 78 a 79.78.m. ; donc on peut considérer cette
zone comme une source d'alimentation de la nappe phréatique.

» Zone chotteuse situe dans le partie Nord est caractérisée par d'un dépression
piézométrique inondée allant entre 61. 84 m et 62m.

Le sens d'écoulement de La nappe est généralement du Sud-Ouest vers le Nord-Est.
I11.7.Les cartes de niveau statique:
111.7.1.La carte de niveau statique de la commune d'El Oued en 2008 :
D'apres Les mesures de niveau statique qui ont été réalisées en 2008 par ’ONA, nous

ont permis d’établir une carte de niveau statique des eaux de la nappe phréatique.
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Figure 28: Niveau statique de la nappe phréatique de la commune d'El Oued en 2008.
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On remarque :Le niveau statique rabatte d'environ D49 et D52; et Il y a des zones
inondées d'environ D13, D18 et D32.
111.7.2.La carte de niveau statique de la commune d'El Oued en 2014 :

Pour suivre I’évolution de la nappe phréatique, nous avons utilisé les mesures de niveau
statique qui ont été déja fait en mai 2014 par I’ONA. aprés la mise en marche de réseau de
drainage vertical. Elles nous ont permis d’établir une carte de niveau statique des eaux de la

nappe phréatique en 2014.
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Figure 29: Niveau statique de la nappe phréatique de la commune d'EI Oued en 2014.
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L’examen de la carte en 2014 montre que le niveau statique plus rabattre que le niveau
précédent enregistré en 2008 d'environ D49 et D52 a cause de la consommation agressive
pour I’irrigation. 1l y a des zones inondées d'environ D13.
111.7.3.La carte de niveau statique de la commune d'El Oued en 2018 :

D'apres les mesures de niveau statique de Mr MILOUDI A., qui ont été réalisées en

2018, nous ont permis d’établir une carte de niveau statique des eaux de la nappe phréatique.
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Figure 30: Niveau statique de la nappe phréatique de la commune d'El Oued en 2018.

La carte des niveau statique de la commune d'El Oued nous indique que le Niveau
statique plus rabatte de la niveau précédente enregistrée en 2014 d'environ D49 et D52, a
cause de les irrigations agressifs .1l y a des zone inondée d'environ D13 et D32.
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Photo N°: (02) I’irrigation au tours de drain D52 et D49.

111.8.Le cartes des zones humides:

111.8.1.La carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2008 :
Les mesures de niveau statique qu’ont été réalisées en 2008 par I’ONA, nous ont

permis d’établir une carte de zone humide.
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On trouve que la profondeur de I'eau dans cette zone inondée est atteindre d'environ de 3m

avec une superficie de 4.41 km?.
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Figure 31: La carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2008
111.8.2.La carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2014 :
Pour suivre I’évolution de la nappe phréatique, nous avons utilisé les mesures de niveau
statique qui ont été déja fait en mai 2014 par ’ONA. Apres la mise en marche de réseau de

drainage vertical. Elles nous ont permis d’établir une carte de zone humide en 2014

(Figure.32).
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Figure 32 : carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2014

On remarque que la profondeur de I'eau dans cette zone inondée est atteindre d'environ
2.80 m. Avec une superficie 60% plus moins de la surface précédente enregistrée en 2008,
elle est estimée d'environ 1.77 km?.

111.8.3.La carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2018 :
D'apres les mesures de niveau statique de Mr MILOUDI A., qui ont été réalisées en 2018,

nous ont permis établir une carte zone humide.
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Figure 33: La carte des zones humides de la commune d'El Oued en 2018.

La carte des zones humides de la commune d'El Oued nous indique que la profondeur
de l'eau dans cette zone inondée est atteindre d'environ 3.01m , Avec une superficie de 44%
plus grande de la surface précédente enregistrée en 2014, c’est a dire d'environ 2.55 km 2 &
cause de:
> Elimination de la ceinture verte (Rampement urbain , abattage des arbres).
» Les empannes des drains verticaux.

» Manque des pieces de rechange.
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Photo N°(03): Elimination de la ceinture verte.

Conclusion :

Le phénomene de remontée des eaux de la nappe phréatique. En effet, cette nappe
superficielle a entrainé 1’inondation de la quasi-totalité des Ghouts et des zones basses de la
ville d’El Oued et ses périphéries.

Les premieres apparitions de ce phénoméne a la région de Souf remontent a I’année 1969 et
ont pris de I’ampleur dans les années quatre-vingt. Les principales causes de ce phénomene
sont : la forte expansion démographique et le développement urbain trés rapide et anarchique
venant perturber I’équilibre naturel, qui existe auparavant, 1’utilisation des eaux des nappes
profondes (le Complexe Terminal et le Continental Intercalaire) d’une fagon excessive, ce qui
a augmenté considerablement le volume des apports.

Pour attaquer ce probléeme le gouvernement a décidée un méga- projet le projet régional «
Remontée des eaux d’Oued Souf », qui s’étale la majorité des communes de la vallée dont la
commune d’El-Oued, et qui est fondé essentiellement sur quatre (04) schémas :

- Schéma d'assainissement, schéma d’épuration , schéma d’évacuation et schéma de drainage.
le systeme de drainage vertical composé par 58 forages. L'objectif de ce systeme est de
drainer l'exces, tels afin que la nappe phréatique est a 3m de profondeur dans les cités les plus
basses (Chott et Sidi-Mestour).

Un Systeme d'Information Geéographique (SIG) est un logiciel informatique capable

d'organiser et de presenter des données alphanumériques spatialement référencées. Le SIG
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permet d’acquérir, d’organiser, de gérer, de traiter et de restituer des données géographiques
sous forme de plans et cartes (cartographie intuitive et évolutive).

La surface piézométrique n’est pas régulicre et elle présente des domes piézométriques dans
les zones d’alimentation représentées par les agglomérations et les plantations irriguées a
partir des nappes profondes et des dépressions piézométriques dans les zones des surfaces
d’eau libre (Chott, ghouts inondés) . Ces dernicres sont le siege d'une remontée des eaux
souterraines accentuée surtout par le déversement des eaux usées.

Le sens général d’écoulement des eaux souterraines est du S-W vers le N-E.

L’évolution du niveau statique de la nappe phréatique de la ville d’EI-Oued entre I’année
2014 et I’année 2018 montre que cette nappe a gardé la méme structure certaines zones et elle
a connu un rabattement ou une remontée en autres.

La superficie de les zones inondées pour la période s’étalant de I’année 2008 a I’année 2014
révele une diminution générale touchant pratiquement tous les quartiers de la ville d’El Oued ;
par contre la superficie de les zones inondées de 1’année 2018 réveéle une augmentation pour
2014 a cause de : elimination de la ceinture verte (Rampement urbain , abattage des arbres),

les empanne des drains vertical , manque les piéces de rechange.
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Conclusion Générale

EI' Oued c'est un coin de désert, un morceau de Sahara, sables, dunes, Oasis et palmiers,
située au Sud-Est Algérien. Notre zone d'étude La commune de Oued Souf s’étend sur une
superficie de 77 Km? . Elle est limitée au Nord par la commune de Kouinine, au Sud par la
commune de Bayadha, I’Est par la commune de Trifaoui et I’Ouest par la commune de Oued

Alenda . Du point de vue topographique I’altitude diminue du Sud vers le Nord .

Le climat de la ville d’El Oued est arid marquée notamment par la faiblesse et
I'irrégularité des précipitations d'une part, et par les amplitudes thermiques et les températures
trop élevées d'autre part. Cette aridité n’est pas seulement due a la rareté de la pluie, mais
aussi a la forte évaporation qui constitue l'un des facteurs climatiques majeurs actuels qui
regnent dans la région. Ce climat est caractérisé par 1’existence de deux périodes différentes
L’une séche et chaude, qui s’étale de mars a novembre et I’autre humide et froide pendant le

reste de ’année .

La géologie d’El-Oued est masquée par une épaisse couche de terrains quaternaires. La
description a été effectuée grace a I’interprétation des logs stratigraphiques des forages d’eau,
elle est représentée par des terrains allant de Crétacé au Quaternaire. La lithologie des
formations est détritique et évaporitique pour la Quaternaire, détritique, évaporitique et

carbonatée pour le Tertiaire et le Crétacé supérieure.

Le systeme aquifére d’El-Oued est constitué de trois nappes : nappe libre (phréatique),
et deux nappes captives (nappe de complexe terminal CT et nappe de continentale intercalaire
ClI).

La nappe phréatique représentait la source principale d’irrigation d’importantes
palmeraies, elle est surtout exploitée par des puits traditionnels qui sont en nombre de 10000
puits (BG, 2001) , et cette nappe a engendré un probléme néfaste pour I’environnement dans

certaines zones de la vallée d'El Oued.

L’importance de les aquiferes CT et CI représente a la satisfaire des besoins en eaux qui
sont provenus de 1’augmentation de la population et l'extension des cultures apres le

rabattement de niveau de la nappe traditionnelle.

le systeme de drainage vertical composé par 58 forages. L'objectif de ce systeme est de
drainer I'exces, tels afin que la nappe phréatique est a 3m de profondeur dans les cités les plus
basses (Chott et Sidi-Mestour).




Conclusion Générale

La surface piézométrique n’est pas régulicre et elle présente des domes piézométriques
dans les zones d’alimentation représentées par les agglomérations et les plantations irriguées a
partir des nappes profondes et des dépressions piézomeétriques dans les zones des surfaces
d’eau libre (Chott, ghouts inondés) . Ces dernic¢res sont le si¢ge d'une remontée des eaux

souterraines accentuée surtout par le déversement des eaux usees.
Le sens général d’écoulement des eaux souterraines est du S-W vers le N-E.

L’évolution du niveau statique de la nappe phréatique de la ville d’El-Oued entre
I’année 2014 et I’année 2018 montre que cette nappe a gardé la méme structure certaines

zones et elle a connu un rabattement ou une remontée en autres.

La superficie des zones inondées pour la période entre 1’année 2008 et 2014 révele une
diminution générale touchant pratiquement tous les quartiers de la ville d’El Oued ; par contre

la superficie des zones inondées de I’année 2018 révéle une augmentation pour 2014.

Entre les années 2008 et 2014 la rentabilité de réseau de drainage vertical est claire
présenté dans la rabattement de niveau piézométrique et la régression de la surface inondée
surtout cité SIDI MESTOUR et cité NEZLA

Mais il subit des perturbations et diminutions durant la période entre 2014/2018 A
cause des certains problémes ( élimination de la ceinture verte (Rampement urbain, abattage
des arbres) en pannes des pompes, 1’absence d’entretien périodique et de piéces de

rechange ....) .
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