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résumeé

I’an 1985 la ville d’El-Oued a déclarée une ¢tat d’alerte a cause de la situation catastrophique
qui vie la région dii au probléme de la remonté d’eau d’ou résulte des inconvénients sur
I’écologie et 'homme qui provoqué des dégats sur tous les plans influe sur toute la zone.
Plusieurs mesures sont pises pour lutter contre ce probléme mais reste insuffisantes.

Pour expliquer les conditions pour lesquelles le probleme de la remonté n’est pas résolu on a
fait I’¢tude et la conception de trois hypotheéses comme suit :

1- les eaux pluviales sont la cause de la remonté :mais au 2°™ chapitre nous avons justifie que
cette hypothéses est fausse et ¢a d’apres 1’étude du bilan hydrique il ya un déficit de 1061.10
mm.

3- les formations de la nappe libre est hétérogéne intercalant des couches d’argile. Pour
approuver ou ¢liminer cette hypothese on a fait des expérience sur trois forages (D 05, D20,
D53) et des bassins juste a coté a distance de 20 m environs. Pour le controle du niveau d’eau
dans les deux.

On a arrété la pompe du forage et faire fonctionner la pompe du bassins on a distingué une
diminution du niveau d’eau durant quelques minutes de I’expérience au niveau des trois
bassins.

La deuxieme fois on a inversé I’opération : on a arrété la pompe des bassins et fonctionner la
pompe du forage, dans ce cas on na noté aucun diminution du niveau d’eau durant les minutes
et les heures de I’expérience au niveau du trois forages.

D’apres les résultats nous avons remarquer qu’il ya une coupure (rupture) entre les eaux de
forage et les eaux du bassins. Ce qui nous laisse dire que la nappe libre d’eau souterraine de la
ville d’El Oued n’est pas homogene il ya un passage des couches d’argiles a des profondeurs
différents, ces sont I’appui qui pousse I’eau a la remonté en surface et les pompes se trouvent

en bas de ces couches, donc les eaux pompées ne sont pas les eaux qui affleurent en surface.



Abstract

El Oued city announced in 1985 a test of emergency because of the catastrophic situation
experienced by the region due to the increasing problem of the rise of the water and the
resulting negative effects threatened the environment and humain and left server losses in
various fields have. Affected the region. We do several solutions to eliminate the problem but
did not do anything.

To explain why they did not eliminate the problem of the rise of the water we study and
analyze three hypotheses are as follows:

I- Rain water is the reason for the rise of the water but in the second quarter proved the
invalidity of this hypothesis by studding water crow and found there a deficit estimated at
1061.11 mm.

2- There is an exchange between the deep layers and the free layer: this is unlikely because it
1s secretive property, se exchange is impossible here.

3- fee reed class lieterogenous there are layers of mud punctuated: to interpret the validity or
invalidity of the hypothesis we have conducted a test on the level of three wells (well 05, 20
and 53) and pools beside them sep aerated about 20 m distance, that is to monitor the water
level in bouth...

o, we stop the well pump and run the aquarium pump we receptor low water levels within a
few minutes of the beginning of the experiment at the level of the three pools, then in the
second time we have versa stopped the work of the aquarium pump and run the well pump, in
this case did not score a decrease in the waters level within minutes or hours of experience on

the level of the three wells.

Through these resultants it clear to us that there is a discontinuity between the
water of wells and boreholes which allows us to say that the free ground water
layer to El Oued city is not homogeneous interspersed with layers of mud in
different depths, these layers are as a pillar that supports the water to rise to the
surface and the pump located down these layers and from this the water that is in
injected is not water that float on the surface of the earth and this is the
interpretation of the reason for the failure of the vertical drainage system and not

to eliminate the problem.
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Introduction générale
Les eaux souterraines sont une source importante d'eau douce pour les humains, les animaux
et les plantes sur la terre. Malheureusement, dans plusieurs régions algérien, en particulier
ceux situés dans le Sahara sont aujourd'’hui confrontés a des problemes li€és aux aspects
qualitatifs et quantitatifs des ressources en eau, principalement en raison de la remontée des
eaux souterraines, qui sont nuisibles a I’agriculture. La nappe libre dans la vallée Oued-Souf a
touchés par ce probleme, ce qui a des conséquences négatives a l'environnement et la santé.
Le systeme d’irrigation traditionnel qui reposait sur les ressources de la nappe phréatique,
assurait un équilibre entre les besoins et les ressources en eau. Le développement économique
dans les régions du Souf et I’accroissement démographique ont induit une forte demande en
eau. Le recours aux eaux souterraines plus profondes par l'exploitation des forages captant les
aquiféres du CI et du CT, destinées aux besoins d’irrigation et d'AEP et I’extension de
I’urbanisation dans certaines agglomérations suralimentées en eau (plus de 450 1/j/ habitant)
mais insuffisamment couvertes par des réseaux d’assainissement et de drainage, et 1’absence
d’un exutoire naturel , a accéléré la hausse des niveaux hydrostatiques des nappes phréatiques
et la formation de lagunes, accentuant ainsi le probleme de la remontée des eaux. Cette
remontée aux conséquences dramatiques et désastreuses tant sur le plan environnemental que
socio-économique se poursuit a un rythme inquiétant de 50 a 60 cm par an, surtout au niveau
de certains quartiers de 1’agglomération d’El Oued. Les roseaux prennent la place des
palmiers, la détérioration du tissu urbain traditionnel et menace d’effondrement de certaines
constructions en matériaux locaux, inondation de certaines parties basses de la ville d'El
Oued, apparition d’épidémies et de maladies parasitaires a transmission hydrique,
I’eutrophisation des eaux et des mauvaises odeurs, les inondations des Ghouts, la pollution de
la nappe superficielle.
Pour attaquer ce probleme le gouvernement a décidé plusieurs solutions pour sauver I’état de
I’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, qui est fondé
essentiellement sur quatre (04) schémas :
- Schéma d'assainissement, schéma d’épuration , schéma d’évacuation et schéma de drainage.
La solution de drainage proposée est le systéme de drainage vertical, composé par un réseau
de 58 drains (forages), pour ¢liminer 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.
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Mais avec ces solutions, le niveau de la nappe remonte. Donc plusieurs questions étaient
posées, comment dans une région saharienne aride, la température tres élevée, des
précipitations tres faible et de grandes quantités d’eau drainées par le systeéme de drainage
vertical (4 658 m’ /j en 2011, 13 151 m’/j en 2012, 16 274 m’/ j en 2013 et 25 890 m’/j en
2014) avec les autres solutions, et la nappe remonte pour quoi ?

La recherche d’une explication concernant cette question, nous proposons les hypothéses
suivantes:

* Suralimentation par les conditions climatiques.

* Suralimentation par les nappes profondes.

* Mauvais conception du réseau de drainage.

C’est le cadre de ce mémoire qui comporte 06 chapitres, afin de répondre a ces questions.
Dans les premiers chapitres, on a identifi¢ d'une fagon détaillée la vallée a savoir la géologie,
les caractéristiques climatiques, 1'étude hydrogéologique et hydrodynamique, et la
présentation du probléme la remontée des eaux, causes et impacts, et les solutions.

Dans le dernier chapitre, on va a étudie le systéeme de drainage vertical existé et sa rentabilité,
afin de proposer des solutions et des recommandations en vue d’améliorer la qualité de

gestion du projet existant.



Chapitre | Présentation de la région d’étude

I. INTRODUCTION

La wilaya d’El Oued est située au Sud-Est du pays au centre d’une grande cuvette synclinale.
Elle est située a environ 700 Km au Sud-est d’Alger et a 350 Km a 1I’Ouest de Gabes
(Tunisie). Et devint une commune depuis 1957, une wilaya depuis janvier 1984 ce découpage
a pour but de faciliter les conditions de vie sociale.

La ville de Oued Souf est une unité de ressource en eau, appelée aussi région du Bas-Sahara a
cause de la faible altitude, et la commune la plus agglomére, est le chef-lieu d’El-Oued, I'une
de principales oasis du Sahara septentrional Algérien dans I’Erg oriental.

Le Souf vient du nom berbere désignant riviere ou Oued.

A T’origine de I’activité principale des habitants de la région était ’agriculture. Les cuvettes
(Ghouts) que creusait ’agriculture et dans lesquelles les plantait ses palmiers, permettaient a
ces derniers de puiser I’eau dont il avait besoin pour leur développement a partir de la nappe
phréatique qui était tout proche.

Cette méthode facilitait la tache a I’agriculteur, elle lui éviter donc I’irrigation des palmiers.
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II. Caractéristiques géographiques

I1. 1. Situation géographique :

La wilaya d’El Oued est située au Sud-Est de 1’Algérie, et de Nord-Est du Sahara

septentrional elle est limitée par les wilayas suivantes (Fig. I. 01):

e Au Nord par les wilayas de Biskra, Khenchela, Tébessa.

e A I’Ouest par les wilayas de Biskra, Djelfa et Ouargla.

e au Sud par la wilaya d’Ouargla.

e al’Estpar larépublique Tunisie.

Géographiquement El Oued est limitée par les coordonnées suivantes :

- Longitudes X;=05°30" et X,=07°00" Est.
- Latitudes Y;=35°30" et Y,=37°00" Nord.

I1. 2. 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.P.S.B,

2014).

+ Notre zone d’étude est la commune d’El-Oued, qui couvre une superficie de 77,2 km? et
un nombre de population de 159 735 habitants, et une densité de 2 069,11 (hab/km?)
(Selon le recensement de D.P.S.B, 2014).

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

e au Nord par la commune de Kouinine.

e au Sud par la commune de Bayadha.

e A I’Est par la commune de Trifaoui et Hassani Abdelkrim.

e A I’Ouest par la commune d’Oued Alanda (fig. I. 02).

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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Tab. N°: (I. 01): Répartition de la superficie et nombre d’habitants et la densité

apparent par commune de la wilaya d’El-Oued

N° | Communes | Population | Superficie Densité N° | Communes | Population | Superficie Densité
2014 (km?) (Hab/Km?) 2014 (km?) (Hab/Km?)
01 | El-Oued | 159 735 77 2 2069.11 | 16 | El-Ogla 7 285 1352 5.39
02 | Kouinine 12 260 116 105.69 17 | Bayadha 38 160 138.8 274.93
03 Reguiba 49 075 1 965.6 24.97 18 Stil 6 305 904.8 6.97
04 | Hamraia | 6270 2 444 257 | 19 GBe“ 4610 2 646 1.74
uecha
05 | Guemar | 47905 | 12644 | 37.89 |20 | PRE- | 7595 | 178136 | 043
06 | Tagheout | 16285 | 539.2 | 3020 |21 | MP 20030 | 11112 | 18.03
uansa
Oued El-
07 Ourmes 6 560 442 .8 14.81 22 Al 7675 712 10.78
anda
08 Débila 29 355 78 376.35 23 M El'. 57 710 1532 37.67
eghaier
09 A‘;gssa“.i 27 590 58 475.69 | 24 | SidiKhalil | 7 440 840 8.86
elkrim
Hassi Taleb
10 Khalifa 37 360 1112 33.60 25 Larbi 11 305 1110 10.18
11| Trifioui | 9925 474 2094 |26 | O 12100 | 2116 572
ouyour
12 | Magrane 28210 618 45.65 27 Djamaa 61 735 780 79.15
13 | Sidi Aoun | 14 035 480 2924 | 28 ASidi 24 135 552 43.72
mranc
14 Robbah 25940 499.2 51.96 29 M’Rara 97175 1132 8.64
15 Nakhla 15 465 700 22.09 30 Tendla 10 090 978 10.32
Total wilaya 771900 | 44 586.8 17.31

(D.P.S.B, 2014)
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Tunisie

Echelle 1/200000

Fig. N°: (L. 01): Situation géographique de la région d'El-Oued (A.N.R.H)
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Présentation de la région d’étude
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Chapitre 11 Hydroclimatologie

I. Introduction

L’Algérie, est partagée en trois zones climatiques distinctes, la premicre a climat
méditerranéen au Nord, la seconde semi-aride vers I'intérieur du pays (hauts plateaux) et
enfin un climat aride qui caractérise le grand Sahara.

La wilaya d’El-Oued s'inscrit dans le Nord du Sahara Oriental, la mer d'Annaba se trouve a
390 km au Nord, la mer de Gabés a 305 km a 1'Est, EI-Oued est a 1100 km au Nord de
tropique de Cancer et a 3700 km de I'Equateur. La connaissance des caractéristiques
hydroclimatologique est nécessaire pour I’étude hydrogéologique, il est indispensable pour
¢valuer l'alimentation de réservoir souterraine (nappe phréatique) par infiltration, et pour
I'établissement d'un bilan hydrique.

I. 1. climatologie

L’¢état de I’atmosphere peut se caractériser par la mesure des différentes grandeurs physiques
comme la température, les précipitations, I’humidité, le vent,.....etc.

Dans ce chapitre on a étudi¢ des parametres hydroclimatologique mesurés durant les années
(1978-2013) a la station de Guemar (El-Oued).

I. 1. 1. Climat de la région

Le climat de la région est de type saharien caractéris¢ 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 I’humidité, de I’évaporation, etc.....) ont
¢té observées par I’Office National de la Météorologie (O.N.M) et enregistrées a la station
climatologique de I’aérodrome de Oued Souf, dont ses coordonnées sont:

- Code A.N.R.H: 13 04 14.

- Altitude: 64 m.

- Longitude: 06°47’E.

- Latitude: 33°30 ' N.

2% <
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I1. Etude des paramétres climatiques
I1. 1. La précipitation :
La précipitation est un facteur fondamental pour caractériser le climat d'une région. Ce terme
précipitation désigne des cristaux de glace ou des gouttelettes d'eau qui, ayant été soumis a
des processus de condensation et d'agrégation a l'intérieur des nuages, sont devenus trop
lourds pour demeurer en suspension dans I'atmosphere et tombent au sol.

e la précipitation moyenne mensuelle:
Le tableau (IL. 01) ci-dessous donne les précipitations moyennes mensuelles observées durant
la période (1978-2013).
Tab. N°: (II. 01): précipitations moyennes mensuelles durant la période (1978-2013)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolit | P cumul

P (mm) | 594 | 6,35 | 7,86 | 7,13 | 12,83 | 06,93 | 12,97 | 07,90 | 04,14 | 01,84 | 0,18 | 01,71 75,78

(O.N.M, 2014)

Précipitation
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14

12
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Fig. N°: (II. 01): Histogramme des précipitations moyennes
mensuelles (P mm) durant la période (1978-2013)

Ce graphe montre une variabilité des précipitations dans le temps sur une période de 35ans.
La pluviométrie maximale est de I’ordre de 12,83 mm enregistré pendant le mois de Janvier,
et le minimum est de I’ordre de 0,18 mm enregistré pendant le mois de juillet, la précipitation

annuelle est 75,78 mm.
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I1. 2. La température:
La température dans cette région est constamment variable. Les écarts entre la nuit et le jour
dépassent parfois 21°C.
A I’ombre, les minimax de températures progressent régulierement de 3°C a 25°C, alors que
les maximas de 15°C a 40°C et c’est selon la durée de I’ensoleillement. Ces valeurs sont
¢levées entre le début du mois de Janvier et la fin du mois de Juillet.

a) La température moyenne mensuelle:
Le tableau (II. 02) ci-dessous donne les valeurs de la température moyennes mensuelles
observées durant la période (1978-2013).
Tab. N°: (II. 02): températures moyennes mensuelles durant la période (1978-2013)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aoiit | T moy

T (°C) | 28,84 | 22,27 | 15,75 | 11,03 | 10,43 | 12,81 | 16,38 | 20,19 | 25,28 | 30,09 | 32,84 | 32,78 | 21,56

(O.N.M, 2014)
Ce tableau montre une variabilité de température dans le temps sur une période de 35 ans
(1978-2013):
On enregistre une température moyenne mensuelle de 21,56°C, elle est maximale pendant le
mois de juillet est de I’ordre de 32,84 °C qui représente le mois chaud et minimale pendant le

mois de janvier est de I'ordre 10,43°C.

Température
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Fig. N°: (II. 02): Histogramme des température moyennes mensuelles
(T °C) durant la période (1978-2013)
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I1. 3. Synthése climatique:
La combinaison des données des précipitations et celle des températures permet de mettre en
évidence :
- le domaine climatique ou le type de climat suivant la méthode d’Emberger et/ou le calcul de
I’indice d’aridité.
- les périodes seches et humides au cours de ’année grace au diagramme pluviothermique de
Gaussen.
II. 3. 1. Indice d’aridité:
Cet indice permet d’identifier le type de climat dans la région d’¢tude a 1’aide de la formule
de MARTONE.
I=P/(10+T)
Avec :
I : indice d’aridité.
P : précipitation moyenne mensuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (°C).
Application numérique:
P =75.78 mm
T =21.56 °C
Donc : I=2.40

Tab. N°: (II. 03): Classement en fonction de I’indice d’aridité (selon De Martonne)

Classement de I’indice d’aridité Type de climat
[< 05 Climat hyperaride
05<1< 07.5 Climat steppique
07.5<I< 10 Climat semi-aride
10 <I< 20 Climat hyperaride
20 <I< 30 Climat tempéré
130 Climat humide

I =2.40 < 05, Ce qui confirme que la région d’El-Oued est caractérisée par un climat hyper

aride.
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I1. 3. 2. Diagramme pluviothermique :

En se basant sur les données des précipitations et des températures mensuelles sur la méme
période d’observation, on peut établir la courbe pluviothermique dont le but est de déterminer
la période seche et celle humide. Un mois sec est celui ou le total moyen des précipitations
(mm) est inférieur ou égale au double de la température moyenne (°C) du méme mois.

Cette relation permet d’établir un diagramme pluviothermique sur lequel les températures sont
portées a une échelle double des précipitations (in Baygnons). Lorsque les températures
passent au dessus de la courbe des précipitations, la période correspondante est déficitaire en
eau; et lorsque la courbe des précipitations passe au dessus de celle des températures, la
période correspondante est humide.

Tab. N°: (II. 04): Couples température/ précipitation mensuelle interannuelle

Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolit | Sep | Oct | Nov | Déc

2T °C | 20,86 | 25,62 | 32,76 | 40,38 | 50,56 | 60,18 | 65,68 | 65,56 | 57,68 | 44,54 | 31,5 | 22,06

P (mm) | 12,83 | 06,93 | 12,97 | 07,90 | 04,14 | 01,84 | 0,18 | 01,71 | 594 | 6,35 | 7,86 | 7,13

(O.N.M, 2014)
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Fig. N°: (II. 03): diagramme pluviothermique de la station de
Guemar durant la période (1978-2013)

A partir de ce diagramme, on constate que l'année hydrologique de la région d'étude est
caractérisée uniquement par une période séche et I'absence totale de la période humide, méme
pour le mois de janvier qui est marqué par la température la plus basse (10,43°C) et la

précipitation la plus élevé (12 ,83 mm).
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II. 4. L’Humidité:

L’humidité est un état de climat qui représente le pourcentage de I’eau existant dans
I’atmosphére, elle a des effets sur les altérations chimiques telles que I’oxydation.

Le tableau suivant donne les valeurs d’humidité relative moyenne, observées durant la période
de (1978-2013).

Tab. N°: (II. 05): Humidité relative moyenne mensuelle (1978-2013)

Saison Automne Hiver Printemps Eté
- Moy
Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aot
HR% | 46,93 | 52,72 | 60,04 | 66,81 | 65,87 | 56,22 | 49,49 | 43,43 | 38,5 | 34,74 | 31,9 | 34,63 | 48,44
(O.N.M, 2014)
HR%
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Fig. N°: (II. 04): Histogramme de I'humidité relative moyenne
mensuelles (1978-2013)

L’histogramme (Fig. II. 04) permet de distinguer les mois secs des mois relativement
humides. On remarque grace a ces valeurs que (HR>50%) les mois humides sont Janvier,
Février, Octobre, Novembre, Décembre et les mois secs caractérisant le reste de 1’année.

L’humidité moyenne de la région représentée dans le tableau, ou on remarque un minimum
enregistré pendant le mois de juillet avec une valeur de I’ordre de 31.9 %, c’est la saison
d’été, et un maximum enregistré pendant le mois de décembre avec une valeur de 66,81 %,

c’est la saison d’hiver.
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I1. 5. L’évaporation:

Le tableau suivant (II. 06) porte les valeurs moyennes mensuelles de 1’évaporation période

(1978-2013). L’évaporation la plus élevée se produit en juin, Juillet et Aott, et la plus faible

en janvier. En moyenne elle est de 47.38 mm par an.

Tab. N°: (II. 06): Evaporation moyenne mensuelle 8 Oued Souf en (1978-2013)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aoiit | Moy
?Xﬁ 463 | 42 | 37 [32,5] 31 | 345|455 | 52 | 594 | 677 | 66,1 | 54,6 | 47,38
(O.N.M, 2014)
Evaporation
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Flg N°: (II. 05): Histogramme de 1'évaporation moyennes mensuelles

(EVAP mm) durant la période (1978-2013)
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II. 6. Le Vent:

Les vents sont fréquents, les plus violents se situent au printemps. La direction dominante est

Nord-Est, a I'exception des mois d'hivers dont la direction est Sud Ouest. Le sirocco (Chihili)

présente le vent caractérisant la saison d’été souffle fréquemment dans la région, prenant un

sens Sud-Nord et jeter des courants d’air chaud parfois avoisiner des vagues de sables. 11 faut

aussi parler des vents de sables qui ont leurs saisons de prédilection entre février et avril

(durant le printemps). Mais heureusement, les véritables tempétes restent trés rares.
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On remarque qu'au printemps les vents sont les plus forts dominés par le vent d'Est
communément appelé "El-Bahri".

Ce dernier souffle principalement pendant la période qui s'étale d'Avril a Juillet. En été, il
apporte de la fraicheur, mais il est peu apprécie au printemps car il donne naissance au vent de
sable et retarde la floraison des cultures locales tel que le tabac et le palmier.

Ces vents de sable donnent au ciel une couleur jaune et peuvent durer jusqu'a trois jours
consécutifs avec une vitesse moyenne de 30 a 40 km/h.

La vitesse moyenne des vents enregistrée pour la période de (1978-2013) est reportée sur le
tableau (II. 05).

Tab. N°: (II. 07): vitesses du vent moyennes mensuelles a Qued Souf en (1978-2013)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aolit | Moy

Vent

(ws) 2,20 | 1,69 | 1,60 | 1,56 | 1,83 | 2,34 | 2,85 | 3,08 | 3,07 | 2,92 | 2,45 | 2,17 | 2,31
m/s

(O.N.M, 2014)
D'aprés le tableau suivant on peut remarquer que la vitesse du vent moyenne oscille entre 1,56
m/s enregistrée durant le mois de décembre et 3,08 m/s pour le mois de avril, Les vitesses du

vent moyennes annuelles est 2,31 m/s.

Vent (m/s)
3,5

3
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2,5

2 .
1,5 -
1
0,5
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Fig. N°: (IL. 06): Histogramme des vitesses du vent moyennes
mensuelles (m/s) durant la période (1978-2013)
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IL. 7. L’insolation:

On appelle insolation ou radiation solaire globale la période durant laquelle le soleil peut
briller :

On la détermine par des mesures directes ou par dépouillement des bandes héliographiques.
Au niveau de la station d’El Oued (Guemar), nous possédons une série des données de 1976 a
2008.

- la durée moyenne d’insolation annuelle est de 282 heures.

- le maximum est enregistré en juillet avec 351.9 heures.

- le minimum apparait en décembre avec 228 heures.

Tab. N°: (II. 08): Répartition moyenne mensuelle d’insolation a Oued Souf en (1990-
2008)

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aoiit

Moy

Insol (h) | 228 | 274.4 | 257.2 | 233.6 | 240.2 | 248.6 | 276.5 | 288.6 | 307.5 | 345.9 | 351.9 | 331.7

282

(O.N.M, 2009)
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Fig. N°: (II. 07): Histogramme de l'insolation moyennes mensuelles
(h) durant la période (1978-2013)
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II1. Calcul des paramétres de bilan hydrique:

I11. 1. Evapotranspiration ou déficit d’écoulement :

L’ évapotranspiration est déterminée par I’ensemble des processus d’évaporation (phénomene
physique) et de transpiration (phénomene biologique).

On distingue alors I’évapotranspiration potentielle (ETP) qui correspond a la quantité d’eau
pouvant étre restituée par la transpiration des végétaux et I’évaporation a partir du sol et
I’évapotranspiration réelle (ETR) qui correspond a la quantité d’eau effectivement évaporée
et transpirée. La connaissance du bilan hydrique d’une région consiste a €évaluer la répartition
des précipitations entre I’écoulement, 1’infiltration et I’évaporation.

L’évapotranspiration est définit comme €tant une restitution de I’eau sous forme de vapeur de
la surface terrestre a I’atmosphere. Cette notion englobe aussi bien la lame d’eau évaporée a
partir du sol que celle transpirée par les plantes. Elle est donc un élément trés important pour
I’établissement du bilan hydrique et dépend des plusieurs paramétres : la température, les
précipitations, I’humidité de I’air, le couvert végétal.

I1I. 1. 1 Calcul I’évapotranspiration potentiel (ETP):

L’évapotranspiration potentielle est la quantité d’eau pouvant €tre restituée a 1’atmosphere par
transpiration des €tres vivants et évaporation du sol et des surfaces d’eaux libres, si celui-ci
contient en permanence la quantité d’eau suffisante, alors que I’évapotranspiration réelle
(ETR) correspond a la quantité d’eau effectivement transpirée et évaporée.

On utilise la méthode de C.W Thorntwaite pour le calcul de I’évapotranspiration potentielle
(ETP) et cette dernicre avec la formule de Turc pour estimer 1’évapotranspiration réelle

(ETR).

2=1<
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a. L’évapotranspiration potentielle (ETP) :

- Selon la Formule de THORNTHWAITE :
C’est une des plus anciennes formules mises au point, elle reste tres employée en
hydrologie car sa résolution ne nécessite que la connaissance de la température moyenne.
Un facteur correctif (K) prend en compte la durée du jour; il est lu sur des tables qui
donnent sa valeur en fonction de la latitude et du mois considére.
L’ETP par la formule de THORNTHWAITE s’écrit :

ETP =16K x (10T /I)*
Avec: ETP : évapotranspiration potentielle (mm).

T : température moyenne mensuelle de I’air (°C).
I: indice thermique annuel: I =2 i.

i: indice thermique mensuel : i= [T/S]1 Sl

a:constant a=(1.6/100) xI + 0.5.

K : coefficient de correction, qui dépend du temps et de la latitude.
b) L’évapotranspiration réelle (ETR) :
Résultant de méme facteurs physico biologiques que I’ETP sur un sol et sa couverture, soumis
a une alimentation par régime pluviométrique naturel, qui particulierement en zones arides,
limite le processus aux disponibilités en eau du sol et des végétaux.

=  Méthode de Thorntwaite:
Pour le calcul de I’évapotranspiration réelle, on utilise la méthode de C.WThorntwaite, ou on
distingue deux cas principaux :
1.SiP-ETP > 0;c-a-d : P > ETP, dans ce cas ETR = ETP.
2. Si P-ETP < 0 ; c-a-d : P < ETP, ce cas est subdivisé encore en deux cas :
1. a- SiP + RFU >ETP mmmmp- ETR =ETP.
2.b-Si P + RFU <ETP —(- ETR =P + RFU.

Les résultats des calculs sont résumés dans les tableaux (II. 09) (bilan hydrique).
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=  Selon la formule de Turc :
C'est une méthode empirique qui se base sur de nombreuses données hydrologiques, cette
expression est la suivante:
P

P2
0.9+?

ETR =

ETR : L’évapotranspiration réelle annuelle en mm.
P : précipitation moyenne annuelle en mm.
L: paramétre exprimant le pouvoir évaporant de I'atmosphere, il a pour expression:

L =300+25T+0.05T°

D’ou T est la température moyenne annuelle en °C.

Application :
P=75,78 mm.
T=21,56°C. Donc: L =300 + (25*21,56) + (0.05*21,56%)

L =1340,09.
Donc: ETR=79,74 mm.
IIL. 2. Estimation de la réserve facilement utilisable (RFU) :
Elle présente la quantité d’eau emmagasinée dans le sol, son degré de saturation dépend de
plusieurs facteurs :
La nature, la composition lithologique et 1’épaisseur de la couche superficielle.
La profondeur du niveau piézométrique de la nappe aquifere.
Le climat de la région.
Le type de la couverture végétale.
On peut calculer la RFU d’apres la formule de Hallaire : RFU = lDa.He.P
RFU : réserve facilement utilisable en cm.
Da : Densité apparente du sol.
He : Humidité équivalente du sol.
P : profondeur de la couche de la terre parcourue par les racines en mm.
On prend RFU = 50 mm, C’est la valeur maximale de la réserve facilement utilisable, mais
seulement dans les régions sahariennes (d’apres les agronomes de I’Institut National

d’agronomie d’Alger).
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III. 3. Ruissellement (R):

D’apres la formule de Tixeront-Berkaloff, on peut calculer le ruissellement a partir de

la précipitation moyenne annuelle et I’évapotranspiration potentielle calculée d’apres la
formule de Thorntwaite :

R= P’ /3(ETP)*
R= (75,78)* /3(1128,11)*
Donc R=0.11mm
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IV. Etablissement du bilan :

La formule générale du bilan d’eau donne 1’égalité des apports et des pertes évaluées sur une

grande période.

P=ETR +EX

Avec : P : Précipitation en (mm).

ETR : la lame d’eau évaporée réellement en (mm).

EX : Excédent : EX =R+ ; R : ruissellement, I : infiltration.

Le tableau (II. 09), résume le calcul du bilan hydrique par la méthode de Thorntwaite pour la

station météorologique de Guemar a partir de la pluviométrie et des températures mensuelles.

Tab. N°: (II. 09): Bilan hydrique d’aprés Thorntwaite (1978-2013)

T i K ETP P P-ETP CH VR | RFU | ETR DA Ex

Sep 29 | 14,20 | 01,03 | 141,20 | 05,94 | - 135,30 | - 01,00 | 00 00 |0590 | 135,30 | 00
Oct 22 | 09,60 | 00,97 | 72,50 | 06,35| -66,10 |-00,90| 00 00 |06,40 | 66,10 | 00
Nov 16 | 05,70 | 00,86 | 28,50 |07,86| -20,60 |-00,70 | 00 00 |07,90 | 20,60 | 00
Déc 11 | 03,30 | 00,81 | 11,60 |07,13| -04,50 |-00,40 | 00 00 | 07,10 04,50 | 00
Jan 10 | 03,00 | 00,87 | 10,90 | 12,80 | 01,90 00,20 | 1,9 | 01,90 | 10,90 | 00,00 | 00
Fév 13 | 04,20 | 00,85 | 17,30 | 06,93 | -10,40 |-00,60|-19| 00 | 08,80 | 08,50 | 00
Mars | 16 | 06,00 | 01,03 | 37,40 | 13,00 | -24,40 | -00,70 | 00 00 | 13,00 | 24,40 | 00
Avr 20 | 08,30 | 01,10 | 65,30 | 07,90 | -57,40 |-00,90| 00 00 | 07,90 | 57,40 | 00
Mai 25 | 11,60 | 01,21 | 121,70 | 04,14 | - 117,60 | - 01,00 | 00 00 | 04,10 | 117,60 | 00
Juin 30 | 15,10 | 01,22 | 184,80 | 01,84 | - 183,00 | - 01,00 | 00 00 | 01,80 | 183,00 | 00
Juil 33 | 17,30 | 01,24 | 230,70 | 00,18 | -230,50 | -01,00 | 00 00 | 00,20 | 230,50 | 00
Aoilit | 33 | 17,20 | 01,16 | 214,90 | 01,71 | - 213,20 | - 01,00 | 00 00 | 01,70 | 213,20 | 00
Annuel | 22 | 115,50 - 1136,80 | 75,80 | - 1061,10 | - 09,00 | 00 | 01,90 | 75,70 | 1061,10 | 00
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I. Introduction

La vallée du souf, regroupe un certain nombre d’oasis au sein du Grand Erg oriental, et
comme dans la plupart des oasis du Sahara septentrional, les seules ressources hydriques
disponibles pour I’irrigation, sont les nappes souterraines.

Celles de la région du Souf, sont contenues dans des formations aquiféres de natures
différentes. A I’échelle régionale et du pays, les auteurs (Baba SY, 2005; BRL-BNEDER,
1992; Cornet, 1961; Castany, 1982; UNESCO, 1972a) distinguent généralement deux
ensembles géologiques qui contiennent.les ressources en eau souterraine d’épaisseur et de
caractéristiques hydrogéologiques variables.L’étude hydrogéologique compose dans son
contenu les ¢léments de réponse répartis en deux étapes essentielles: Définir les différentes
nappes aquiféres de la région et ’évolution des niveaux piézométriques. Déterminer les
parametres hydrodynamiques des aquiféres (transmissivité, perméabilité...).

II.Cadre hydrogéologique générale:

Dans le Sahara Septentrional, les nappes aquifeéres les plus sollicitées sont la nappe du
Continental Intercalaire (CI) et celle de Complexe Terminale (CT).L'¢tude géologique du
Sahara Septentrional montre que la dorsale du M'Zab orientée, Nord-Sud divise la plateforme
en deux bassins hydrogéologiques:

- Le bassin Occidental (280 000 Km®) drainé vers le Sud.

- Le bassin Oriental (500 000 Km?) drainé vers le Nord (A.N.R.H, 2005).

Au niveau du bassin Oriental, le Continental Intercalaire et le Complexe Terminal sont
séparés par la transgression Cénomanienne alors qu'au niveau du bassin Occidental nous
observons l'existence d'une relation directe entre les deux aquiferes.

Le Continental Intercalaire s'étend sur une superficie de 600 000 Km® environ, il est limité a
'Ouest par la ligne (N-S) allant de Bechar au Touat, a I'Est-il s'étage jusqu'a la Libye, au Sud
il est limité par les affleurements du primaire et du socle, et au Nord par l'accident Sud
Atlasique. Le Complexe Terminal (CT) s'étend sur une superficie de 350 000 Knr’.

Il regroupe les formations récentes déposées dans le bas de Sahara depuis le début du Tertiaire
jusqu'au quaternaire; autrement dit, il comprend les formations de 1'Eocene et du Miopliocene
(D.H.W, 2005).

Les ¢tudes géologiques réalisées dans le passer n'ont décelé aucune relation (communication)

entre les deux principaux aquiferes présents dans la zone d'étude.
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I1.1. Présentation des nappes aquiféres de la région du Souf :

La wilaya d'El Oued présente des potentialités en eau assez importantes, représentées par
trois types d'aquiféres, l'un libre correspondant a la nappe phréatique, les deux autres sont
captifs, correspondant aux nappes multicouche du complexe terminal et la nappe du

continental intercalaire.
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Fig. N°: (II1. 01): Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (d’aprés UNESCO, 1972)
a) Nappe Phréatique:

La nappe phréatique présente dans toute la région du Souf, correspond essentiellement a la
partie supérieure des formations continentales déposées a la fin du Quaternaire, elle se
localise a des profondeurs variant entre 10 et 60 metres Vu sur son importance, cette nappe
représente la source principale en eau des palmeraies, elle est surtout exploitée par des puits
traditionnels qui selon les enquétes sont en nombre de 31 000 (D.S.A, 2014).

La circulation des eaux dans cette nappe est relativement rapide sur toute la région du Souf et
particuliérement dans les zones caractérisées par 1’existence de lentilles argileuses qui influent
sur la perméabilité des sables.

Except¢ la région des Chotts, la nappe libre est présente sur toute la zone d’étude.
La nappe phréatique dans la région du Souf est principalement alimentée par les eaux utilisées
par les populations (les eaux d’irrigation, industrielles et domestiques) et la source absolue de

ces derniers est des nappes profondes du Complexe Terminale et Continentale Intercalaire

(Marc Cote, 1998).
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Fig. N°: (II1. 02): Zone d’alimentation de la nappe phréatique et le sens d’écoulement de
la nappe (Cote Marc, 2006)

b) Nappe du Complexe Terminale (CT):
Ce terme regroupe sous une méme dénomination, un ensemble de nappes aquiféres qui sont
situés dans la formation géologique différentes: Sénonien carbonaté, Eocéne et Miopliocéne
sableux. D’aprées CORNET 1964, nous rappelons I’existence des 03 nappes dont les deux
premieres correspondent respectivement aux nappes de sables d’age Miocene (Pontien) et
Pliocene, alors que la derniere a I’Eocéne inférieur.

a- Nappes des sables:
Au sein de ces niveaux sableux, vient s’engendrer deux nappes captives, dont la premiere
correspond a la formation supérieure du Complexe Terminal appelée communément réservoir
du « Sub-Souf ».Cette nappe constituée de sables grossiers et faisant partie du Complexe
Terminal mene progressivement vers le Nord du Sahara en direction de la fosse Sud
aurésienne, dans la région d’étude elle se trouve a 280 metres de profondeur. Il faut
mentionner également I’existence d’une deuxieme nappe de sables d’age Pontien.
Au dessus des bancs supérieurs de la nappe des calcaires en contact avec les marnes de
I’Eocene inférieurs et des graviers siliceux constituant donc une deuxi€éme nappe captive en
continuité avec la nappe du Pontien du Sud Tunisien , la profondeur de cette nappe varie entre
400 et 450 metres. Quant a I’épaisseur utile de cette nappe, elle est de 50 metres environ
L’écoulement des eaux dans ces deux dernieres nappes se fait du Sud-Ouest vers le Nord-Est,
autrement dit vers la zone des chotts (Melghir et Merouane) Dans la zone a fortes

exploitations telle que la ville d’ElI-Oued, I’extraction des eaux se fait par pompage.
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Chapitre IV La remontée des eaux souterraines : causes et impacts

I. Introduction et historique de la remontée des eaux

La région d’El-Oued 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 équilibre entre les besoins et les ressources en
eau.

La rareté des précipitations et ’augmentation de la demande en eau avec le développement
rapide, nécessite le recours aux ressources en eau profondes, les prélévements des eaux du
complexe terminal et de continentale intercalaire augmentent chaque année.

En 1956 est creusé le premier forage au Complexe Terminal (CT) pour 'AEP d'El Oued, entre
1957 et 1969, environ un nouveau forage par an a été exécuté 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 (CI),
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 provoqué une
augmentation de niveau piézométrique, jusqu'a la surface de sol, ou prés 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 ordre de 1 a 2 metres. Une
remontée de 1,5 metre aura comme conséquence 1’apparition de traces d’humidité.

On observe les premiers ghouts ennoyés a E1 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.

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 I’environnement et le cadre de vie.

Donc I’atténuation du phénomeéne et de son impact négatif devient une nécessite.
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Photo. N°: (IV. 01): Systeme du Ghouts dans la région du Souf (REMINI. B, 2006)

Ghout vivant

Forage de la nappe phréatique

Fig. N°: (IV. 01): Situation des Ghouts avant 1960
(Equilibre entre les prélevements et les rejets) (REMINI. B, 2006)

Ghout vivant

Forage de la nappe phréatique

Forage du CI et CT
e

VA I

Fig. N°: (IV. 02): Situation des Ghouts a partir de 1960 (Utilisation des forages profond)
(REMINL. B, 2006)
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Ghout inonde

Forages du CT et du CI
P z::\l:-* P

Nappe du CT

Fig. N°: (IV. 03): Situation des Ghouts a partir de 1980

(Augmentation des forages et par conséquent le débit de pompage) (REMINI. B, 2006)

Photo. N°: (IV. 02): Situation d'un Ghout dans la commune d'El Oued remplis d'eau et
de roseaux a la place des palmiers (REMINI. B, 1996)
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Fig. N°: (IV. 04): Le comportement de la nappe dans le temps pour cette période
(Cote Marc, 2006 -Modifier par MILOUDI Abdel-Monem)

I1. Les causes principales de la remontée des eaux :
Les causes de la remontée des eaux de la nappe phréatique du Souf sont multiples, On peut
résumer les causes de la remontée des eaux en deux types qui sont:
II. 1. Les causes naturelles:
- Structure du substratum argileux :
La géométrie de la nappe ainsi que la géologie du substratum, impose le sens d’écoulement
des eaux de cet aquifere et facilite I’ascension des eaux en surface.
- Infiltration et topographie :
La topographie de la région d’EI-Oued est treés vallonnée avec des zones basses et des
dépressions.
Cette topographie conjuguée a une tres forte perméabilité du sol (sable) facilite I’infiltration
des eaux d’irrigation vers la nappe phréatique. Cette situation est aggravée par I’absence

d’exutoire naturel proche de la région.
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[. Introduction

La vallée du Souf est confrontée a un épineux probleme aux dimensions multiples et aux
conséquences dévastatrices sur I’écosysteme. La nappe phréatique subit une remontée
progressive depuis les années soixante et sest accélérée au début des années quatre vingt. La
ville elle-méme risque d’étre complétement inondée.

La situation est beaucoup plus préoccupante et requiert des solutions a moyen terme. Le
gouvernement a décidé de sattaquer sérieusement ce grave probleme de remontée des eaux
qui affecte la région, pour sauver la vallée au triple plan socio-économique, écologique et
touristique, 150 milliards de centimes ont été accordés a la wilaya d'El Oued pour mener 11
opérations urgentes dans le cadre du programme du gouvernement visant a réduire le danger
de la remontée des eaux, Pour arréter ou inverser le probléme de remontée de la nappe
phréatique et traiter les causes directes de cette probleme, ainsi que ses impacts négatifs.
Les projets de luttes contre cette remontée ont été programmés et ce depuis les années 90.
Dans cette partie, nous essayons de résumer les solutions proposées et leur exécution qui est
en cours de réalisation sur le terrain.

I1. Lessolutions proposées

[. 1. Installation des réseaux d’assainissement et de drainage horizontal :

Pour réduire les effets néfastes de ce probléme, les autorités locales ont réalisé une station de
drainage et d’évacuation des eaux usees et de la nappe.

La station est munie de deux systemes: drainage des eaux de la nappe libre et un systéme
collectif pour I’évacuation des eaux usées. Le systéme de drainage des eaux de la nappe libre
comporte un bassin d’accumulation des eaux drainées, trois collecteurs perforés déversant un
débit continu de 6 200 m¥j (débits totale - débits de drains verticale). Le systéme collectif
des eaux usées comprend un bassin d’accumulation, un réseau ramifié sur toute la superficie
delavallée et 04 pompes pour |e refoulement des eaux usees.

Les deux systemes déversent a 3 km de la station, dans la nature, pres dune décharge.

a). Réseaux d’assainissement:

De la totalité de I’eau entrant dans une habitation, seule une vingtaine de litres par habitant et
par jour est évaporée par les habitants et le ménage. Le reste est restitué comme eau usée ou
utilisée pour le jardinage. Les systémes de fosses septiques et puits perdus permettent une
réinfiltration de I’eau usée localement et participent a la remontée de la nappe phréatique.

La connexion au réseau d’assainissement de I’ensemble des habitations est une des conditions

de réduction des réinfiltrations et par la méme d’évacuation des eaux usées.
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b). leréseau 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 cité Sidi Mastour de langueur de 2504 m). La quantité d’eau a drainer environ de 6 200
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 (Photo. V.02), les c6tés et |e 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 relévement ST 10 pour les eaux usees,
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 poses a l'intérieur d'un enrobage de graviers (fig. V. 01), mais sans
geéotextile, ce qui explique quils sensablent de maniere chronique et quils requierent un
curage périodique. Cela explique aussi en partie |'usure anormalement rapide des roues des
pompes de la station ST10. Cependant, il est a signaler que les services d’hydraulique
rencontrent des probléemes d’entretien, di a la forte agressivité des eaux de drainage
provoguant 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'assai nissement ou elle se mélange avec les eaux usees.

- 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
usees.

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

- L’eau qui ne serait pas utilisee pour I'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.
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Photo. N°: (V. 01): Station de pompage des eaux de drainage ST 10
(A) Conduite de refoulement vers le canal de collecte (B) Puits de collecte

Photo. N°: (V. 02): Conduite d'amiante ciment utilisée dansleréseau drainage
horizontale

N

/_ COUPE TRANSVERSALILE DU TRANCHE DRATNAGE \

0.10 0,10 O.20

Coucho do gravier 15/35 ——

Couche de gravier 8715

Condulte do drainags

Couche de gravier 35/75

Fig. N°: (V. 01): Coupetransversale du tranche de drainage horizontale
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I1. 2. Le solution biologique : Création d’une ceinture verte autour de la ville d’El Oued
La création d’une ceinture verte autour de la ville d’El Oued, constituée essentiellement
d’arbres & Eucalyptus a irrigués au début de leur plantation par un réseau d’irrigation «a
goutte a goutte ».

Ce projet, La rédisation de ceinture verte (d’évapotranspiration par la plantation d’arbres
forestiers capables d’exporter et d’évapo-transpirer de grandes quantités d’eau) est une
méthode moins onéreuse et qui peut ére efficace quant a I’abaissement locale du niveau
piézométrique de la nappe phréatique.

Une fois achevé, aura un double objectif. Ce type de plantation appelé a pompe biologique 3,
puisque un seul arbre peut consommer 100 I/, peut remplacer I’exutoire physique.

Les Eucal yptus peuvent directement consommés les eaux de la nappe.

En deuxiéme objectif, cette ceinture verte créera un climat humide et apportera du bois pour
la population. Elle sera sans doute un moyen d’éloigner et de réduire I’ensablement surtout
lorsque I’on sait que les alentours de la ville sont en majorité des zones a bilan sédimentaire
positif (zones de dépbts).

Cette opération commence a apporté ces fruits, puisque dga, nous avons pu constater une
régression du niveau d’eau dans les Ghouts.

L’introduction de ces plantations par nombre de 1000 arbres par hectare ou on peu dire
chague Eucalyptus est capable d’évapotranspirer quelques 200 a 500 litres par jour soit
40 000 a 100 000 litres par jour par hectare.

Si I’on procéde a une éclaircie quand les arbres atteindront une taille normale, on laissera
les 200 arbres les plus vigoureux (Boudy P, 1950).

Donc on peut dire que la solution de la ceinture verte est plus ssimple et moins codteuse,
mais qui pour ne pas avoir éé mise en chantier dés le début de la crise, apparait comme un
peu dépassee aujourd’hui par I’ampleur de celle-ci.

En effet, il s’agit a proximité des zones inondées, soit les zones lesplus basseset de planter les
plants appropriés de fagon & maintenir le niveau de la nappe phréatique a proximité de la zone
radiculaire des palmiers. Le photo. V.03 (A et B) montre la différence entre les deux périodes

(avant et aprés larédlisation de ceinture verte).
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A: lapériode avant laréalisation de ceinture verte. B: la période apres laréalisation de ceinture verte.

Photo. N°: (V. 03): Présente la différence entre deux périodes

Photo. N°: (V. 04): La ceinture verte dansles zones inondées (Sidi Mastour)
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II. 3. Solution écologique: Remblayage des Ghouts (Traitement et aménagement des
Ghouts)

Le remblayage des Ghouts ennoyés n’est pas une mesure pour inverser le probléme, mais
permet de limiter la prolifération de moustiques et de décharges en milieu urbain. 1l évite que
I’eau de la nappe se charge en sels par évaporation. La mise en valeur de nouveaux périmeétres
agricoles (irrigués par les méthodes modernes a savoir I’aspersion et la localité) a eu un
impact positif remarquable par une stabilisation ou méme une baisse du niveau piézométrique
dans certaines des zones affectées comme le cas de la commune de Guemar. 1l a noté que ces
mesures n’étaient pas pu appliquer qu’avec la collaboration des associations des cités et la
participation intense des personnels.

Pour sauver 2000 Ghouts en zone agricole, les services agricoles d’El Oued ont procédé a la
réalisation des puits a I’intérieur des Ghouts pour pomper I’eau destinée a I’irrigation des
cultures autour du Ghout. Ainsi, plus de 450 Ghouts ont été sauvés.

Quelques Ghouts inondés dans les zones urbaines dotées d'un réseau d’assainissement ont été
également sauvés. Le procédé consiste a pomper I’eau des Ghouts vers les réseaux
d’assainissements (fig. V. 03). Concernant les Ghouts qui sont au stade de dégradation tres
avanceée, les autorités locales ont adopté comme solution provisoire le remblaiement afin de
minimiser I’état dégradant de la pollution sur I’environnement de la ville (les photos. V. 04 et
V. 05).

Depuis 1997, la direction des services agricole d’El Oued. Ont procedé un programme de
remblayage des Ghouts pour sauver les Ghouts inondés par le probleme de remontée des
€auXx.

Cette opération se divisée en trois étapes :

- lapremiere étape qui commence en 1997, qui remplait 85 Ghouts (7883 palmiers).

- ladeuxieme étape au début de Juillet 1998, qui remplait 203 Ghouts (17 753 palmiers).

- latroisiéme étape au début de Juin 1999, remplait 72 Ghouts (3626 palmiers) .

Ce projet a consommé 28 670 000,00 DA pour sauvé 360 Ghouts (29 262 pamiers), et
concerne la majorité des communes de Oued Souf, sauf la commune de Hassi Khalifa et la

commune de Guemer, par ce que |e probleme ne touche pas ces communes.
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Fig. N°: (V. 03): Traitement d’un Ghout en zone urbaine (D.S.A d’El Oued)
[. 4. Versune gestion rationnelle des ressour ces en eaux
En 2001 I’agglomération d’EIl-Oued est alimentée par 6 forages pour I’AEP qui produisent
22 185 m*/jour ce qui correspond &260 I/s.
17 points du réseau de surveillance sont situés dans EI-Oued : P15 (bouché en 2000), P18
(bouché en 1995), G067, G068, G069, G070, G082, G086, G087, G088, G089, G092, G093,
G094, G099, G100 et G102 [48] .
Le niveau piézométrique qui affleure dans certaines zones de la ville continue de monter de
30 a60 cm entre 2001 et 2002 selon les régions. Si rien n’est entrepris, des zones humides ou
inondées risquent d’apparaitre d’ici les années 2005 a 2010 mettant en péril les habitations.
De I’eau s’infiltre sous la ville a raison de 260 litres/seconde.
La plus grande part s’écoule dans le sous-sol en direction des points bas et du Chott ou elle
s’évapore. Le solde, environ 10% qui n’a pas pu s’écouler (a cause de la faible pente et
malgré une perméabilité relativement éevée) fait monter le niveau de la nappe de 0,5 m par
an. (En brun le profil du sol, en bleu celui de la nappe).
L’allure globale de la surface piézométrique reste sensiblement la méme, avec un sens général
d’écoulement s’orientant vers le nord-est dans les zones basses de la ville au lieu dit Sidi-
Mestour. Nous avons noté que la remontée est toujours présente notamment dans la partie sud
et sud-ouest de la ville ou elle atteint en certains endroits plus d’un metre, par contre en
certains endroits la tendance est au rabattement avec une valeur maximale de — 0.60 m
enregistrée dans la partie nord-ouest de la ville. Pour arréter ou inverser le probleme de
remontée de la nappe phréatique il faut surtout limiter les apports d’eau et/ou augmenter les
sorties d’eau dans les zones affectées. De crainte de voir I’équilibre déja rompu devenir
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irréversible, plusieurs projets ont été envisagés pour contrecarrer le probleme de la remontée
de la nappe phréatique. C’est a cet effet qu’un programme qualifié de « méga-projet » visant
I’étude, la réalisation et la gestion de mesures correctives en vue de pallier a ce probléme a été

adopté.

Fig. N°: (V. 04): Profil schématique de la situation en 2004 (ONA)
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Il. 4. 1. Les mesures complémentairesde lutte

[1.4.1. 1. Lutte contrelasurproduction en AEP :

a). Réduction desfuitesd’AEP

Le taux de fuites varie fortement d’une localité a I’autre. En 2001, le taux de fuites dans une
ville comme EI-Oued est de I’ordre de 30 % ce qui peut étre considéré comme normal,
I’action principale pour réduire le taux de fuites a été la limitation des heures de distribution
d’eau, ce qui n’est pas forcément évident.

D’autres actions devront étre prises, notamment :

* Pose de compteurs AEP (ala production et aladistribution) dans toutes les communes.

« Diagnostic et réhabilitation des réseaux d’AEP, programme de recherche et réparation des
fuites et amélioration des rendements.

b). Réduction de la consommation

La consommation est relativement importante. L’arrosage des jardins se fait regulierement
avec I’eau de I’AEP. Dans les zones ou la nappe est déficitaire, I’arrosage des jardins avec
I’eau de I’AEP ne pose pas de problémes, par contre dans les zones touchées par |a remontée
de la nappe phréatique, le role des zones vertes et jardins dans les zones urbanisées est négatif
lorsque ces derniers sont irrigués a partir du réseau d’AEP (Khellef, 2006).

Action aentreprendre :

- Sensibilisation de la population a I’économie de I’eau.

- Laréduction des horaires d'allocations dAEP (02 heurs/24 heurs au lieu de 24 heurs/24
heurs pour chaque cité).

[1.4.1. 2. Optimisation de I’ irrigation

- Interdiction de I’irrigation depuis le réseau d’ AEP.

- L’arrét d’exécution des nouveaux forages pour I'irrigation dans le CT et le CI , et remplacés
par des puits dans la nappe phréatique.

- contrdle les forages d’agricoles .

- Pose de compteurs sur les forages agricoles.

- Sensibilisation desirrigants.

- Développement d’espaces verts et les zones agricoles irrigués depuis |a nappe phréatique .
[1.4.1. 3. Amélioration des outils de gestion :

- L’ installation des Réseaux d’observation et de surveillance.

- recherche de nouveaux points de mesure et suivi du niveau piézométrique en ville.

- Création d’un organisme de gestion des espaces irrigués.
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- Entreprendre une étude approfondie de larégion pour identifier les zones touchées, ainsi que
la propagation de la pollution (simulation de propagation des polluants) .

- Installation du périmeétre de protection d'une combinaison spatiale avec le degré de risque
(périmétre de protection immeédiat, rapproché et éloigné).

- L'installation d'un systeme de puits dans les zones touchées et I'application de technique
d’alimentation des nappes pour améliorer la qualité des eaux souterraines (recharge
artificielle).

- Eviter I'utilisation des conduites en ciment qui facilite le probleme d’entartrage, et les
remplacer par d’autres en PVC.

- La conservation des ressources souterraines et la protection contre la pollution et
I’exploitation irrationnelle par prenant des mesures périodiques.

- Instauration d’une tarification progressive, et faire des études approfondies sur le systeme de
prix, en tenant compte I’utilisateur et I’intérét public.

I1. 5. Planification d’un méga-projet a divers aspects:

Depuis I’an 2005, la vallée de Oued-Souf a bénéficié d’un grand projet d’assainissement et de
drainage des eaux résiduaires, pluviales et dirrigation pour la lutte contre la remontée des
eaux de la nappe phreatique, c’est une nouvelle stratégie en cours de concrétiser dans la
vallée, qu’on peut la classer dans le concept de la gestion des risques associés aux aspects
guantitatifs et qualitatifs des ressources en eaux due au surplus d'eau (hydromorphie)
[Khechana S, 2007]. Une représentation schématique générale de ce projet est démontrée dans
lafigure (V.11), indiquant qu’il est fondé essentiellement sur quatre (04) schémas :

- Schéma de drainage, schéma d’'assainissement, schéma d’épuration et schéma d’évacuation.
L’ordre de service (ODS) de la premiére tranche de ce projet a été notifié au mois d’octobre
2005, et cela a eté suivi par I’installation des chantiers. Deux entreprises sont a pied d’ceuvre
pour sa réalisation. Le groupement algéro-chinois, Sinohydro-Cosider TP, s’occupera du
réseau de drainage, du réseau d’assainissement, ainsi que du collecteur principal. L’autre
entreprise, GCB (génie civil, batiment, filiale de Sonatrach), réalisera la station d’épuration.
Le suivi des travaux est assuré par un bureau d’étude algéro-suisse BG (Bonard et Gardel).

1. Schéma d'assainissement :

L’évolution du niveau de la nappe phréatique a été modélisée pour les 18 communes de la
valée du Souf. Les projections a I’horizon 2030 indiquent qu’en |’absence de réseau
d’assainissement, la nappe pourrait montrait montrer de plus de 6 m a El-Oued et que dans

cette ville lanappe montrait encore de 2,5 m méme avec un réseau d’assai nissement.
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Dans les autres chefs-lieux, la montée est moins importante et il suffit au plus d’un réseau
d’assai nissement pour stabiliser lanappe (ONA, 2004).

Le projet de I’assainissement des eaux résiduaires, pluviales et d’irrigation de la région de
Oued Souf a pour but d’assurer la collecte, le transit, au besoin la rétention de I’ensemble des
eaux polluées, pluviales et usées et de proceder aleur traitement avant leurs rejet dansle
milieu naturel.

Le schéma d’assainissement est constitué par différents ouvrages permettant la collecte des
ealx usees par groupes de localités limitrophes, dans des stations d’épuration par lagunage.

L e schéma d'assai nissement proposé est constitué par un réseau de canalisations dont I'objectif
est de collecter les eaux usées 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 de réseau de collecte.

- 57 sations de pompages (relevage et refoulement), le reste (les 6 communes) en
assai nissements autonomes ameliorés .

-Regroupement des 12 communes en 4 sous-ensembles.

L'objectif est de collecter les eaux usees des différentes agglomérations, et de les injecter dans
des stations d'épuration (STEP), afin de les rendre exemptes de matieres nuisibles a la santé

publique et al'environnement (ONA, 2004).

N . . .

2. Schéema d’épuration :

Les 12 communes sont regroupées en quatre (04) sous ensembles, une station d’épuration est
proposée pour chague centre. Une fois traitées, une partie de ces eaux sera utilisée pour
I'irrigation des périmétres agricoles limitrophes aux STEP; I'autre partie sera rejetée dans une
zone de Chott située a 70 km au Nord Ouest d'El-Oued par I'intermédiaire d'un collecteur
alimenté par les différentes stations d'épuration.
Cette opération se divisée en deux tranches :
Dans la premiére tranche, il s’agit d’installer le réseau d’assainissement de quatre
communes (EI Oued, Robbah, Bayadha et Kouinine), et de construire une station
d’épuration (STEP) de 250 000 équivalents/habitants.
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Les eaux usées et celles épurées seront évacuées par le biais d’un collecteur de Chott

Halloufa.

GCB adonc entamé le 11 janvier 2006 les travaux de réalisation de la STEP, dont le délai

est de 27 mois. Le réseau d’assainissement des quatre communes (Robbah, Bayadha, El-

Ogla et Nakhla) s’étend sur une distance linéaire de 310 kilométres.

La deuxieme tranche concerne la mise en place du réseau d’assainissement des 14 autres

communes, tache dévolue au groupement Sinohydro-Cosider TP dans 37 mois; et de la

réalisation de 3 STEP, dont se chargera une entreprise portugaise, Tixera, durant 33 mois.

La filiere d’épuration choisie est le lagunage aéré parce qu’elle est la plus adaptée aux

objectifs attendus au contexte de ce projet , les principales raisons sont :

La filiere d’épuration retenue: le lagunage aéré facultatif multi cellulaire

- Filiere d’épuration la mieux adaptée au contexte de la région;

- Performances épuratoires adaptées aux objectifs sur la pollution carbonée et

bactériologique

- Procédé acceptant | es caractéristiques des effluents (dilution, salinité, sulfates)

- Filieres adaptées pour des grosses collectivités ( pouvant aller jusqu’a 4 millions EH)

- Codts d’investissement et de fonctionnement inférieurs aux autres procédeés

- Fiabilité et souplesse du procéde d’épuration

- Facilité d’exploitation: fonctionnement de la station et gestion des boues

- Besoins en surfaces «limités» et disponible dans lavallée.
Une fois traitées, une partie de ces eaux sera utilisée pour l'irrigation des périmeétres agricoles
limitrophes aux STEP; |'autre partie sera rejetée dans une zone de Chott située a 70 km au
NordOuest d'El-Oued par I'intermédiaire d'un collecteur alimenté par les différentes stations
d'épuration.

« objectifsdel’épuration:

Supprimer les nuisances et les risques actuels de contamination au niveau des zones

urbani sées.

Evacuer des eaux traitées sans impacts négatifs sur la nappe et sur I’environnemen.

Préserver laressource en eau en réutilisant et valorisant les eaux traitées.

Atteindre le niveau B pour les eaux traitées qui permet I’irrigation.
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Tab. N°: (V. 01): Consistance destravaux par centre d’agglomeération

Centre Réseaux de | Conduitesde Stationsde | Stations
collecte (km) | refoulement (km) | pompage d’épuration

Robbah
Bayadha

El Oued
Kouinine
Guemar
Taghzout
Hassani A . k
Débila

Hass Khalifa ' | | '
Sidi Aoun
Magrane
Reguiba

Totaux

(O.N.A, 2008)
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Fig. N°: (V. 05): Schémad’implantation des ouvrages STEP 1(O.N.A, 2008)
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STEP2

Guemmar — Taghzout — Hassani
Abdelkrim - Debila
Etageaéréncl:

3 bassins de 1 ha de surface a mi-
hauteur

8 agrateurs de 11,5 kw par bassin
Etageaérénc®2:

3 bassins de 0,6 ha de surface a mi-
hauteur

3 aérateurs de 11,5 kw par bassin
Etagefinition :

3 bassins de 1 ha de surface a mi-
hauteur

Lits de séchage :

18 000 m2 de surface

Fig. N°: (V. 06): Schémad’implantation desouvrages STEP 2 (O.N.A, 2008)

STEP3

Sidi Aoun — Magrane — Hassi
Khaifa

Etageaéréncl:

3 bassins de 0,9 ha de surface a mi-
hauteur

7 agrateurs de 11,5 kw par bassin
Etageaérénc2:

3 bassinsde 0,6 hadesurfacea .
mi-hauteur Pt e
3 aérateurs de 11,5 kw par bassin \
Etagefinition : .
3bassinsde 0,9 hadesurfaceami-  Va|
hauteur

Litsde séchage:

AL LI LI

16 000 m? de surface
Litsde séchage: x 2 UL
42 000 m? de surface HuuHniuutuuunnﬂu'

Fig. N°: (V. 07): Schémad’implantation desouvrages STEP 3 (O.N.A, 2008)
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STEP4
Réguiba
Etageaérén°l:
2 bassins de 0,5 ha de surface ami-
hauteur ‘
4 aérateurs de 11,5 kw par bassin
Etageaérén°®2:
2 bassins de 0,3 ha de surface a mi-
hauteur E
2 aérateurs de 11,5 kw par bassin
Etage finition :
2 bassins de 1 ha de surface ami-
hauteur '
Lits de séchage:
10 000 m? de surface

Fig. N°: (V. 8): Schémad’ implantation des ouvrages STEP 4 (O.N.A, 2008)

3. Schéma d’évacuation :

L’evacuation de I’ensemble des eaux usées traitées avec les eaux de drainage s’effectue grace
a un collecteur de transfert d’orientation Sud—Nord vers le site de rgjet final situé a 70 km au
Nord-Ouest de la vallée. A I’aval des 4 stations d’épurations, un systeme de collecte des eaux
usées traitées est installé avec la possibilité, de réutiliser I'eau a des fins agricoles, le long de

ce systeme d’évacuation.

Photo. N°: (V. 07): Lazone de rgjet actuel d'El Oued
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Photo. N°:(V. 08) : Exutoire canal detransfert
Chott Halloufa : Rejet final des eaux épurées et de drainage

4. Schéma dedrainage:

Malgré un réseau d’assainissement, un contréle de la production - distribution, et le
développement d’espaces verts, un réseau de drainage est indispensable pour éviter
I’ennoiement de la ville . Dans I’aire d’étude, le solution de drainage proposée est par le
systéme de drainage vertical, composeé par un réseau de 58 drains (forages) de 21 a 40 metres
de profondeur, équipés de pompes submersibles pouvant débiter 6 I/s, a une distance de 500
meétres entre eux, avec un réseau de conduites de 34 km, I’ensemble des eaux drainees aboutit

a la station de pompage existante (ST10) qui refoulera ensuite vers le lieu d’évacuation final.

A) leseaux dedrainage verticale (4 secteurs) (B) leseaux de drainage horizontale

Photo. N°:(V. 09) :canal de collecte des eaux dedrainage” ST10"
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Le bilan d’eau sera équilibré en éliminant le surplus par pompage dans ces forages répartis
sous laville d'El-Oued, & condition que:

- Si I’eau est de bonne qualité, elle peut étre réutilisée localement pour des périmétresirrigués.
- Lerabattement pourrait étre suffisant pour autoriser I’assainissement autonome.

- Le sous-sol peut étre utilisé, dans certaines limites, pour stocker I’eau en période de faible

demande en saison hivernale, a condition de déstocker en période estivale.

[ Lerget : Chott Halloufa }

R R T S

L‘ugglumcrlulmu du: ol — STEP 04
Reguiba :

|.es aoelomérations:
Magrane, Sidi Aoun ||
et Hassi Khalifa

25{ STEP (3

Réseau de

8
LiF]
=1
ﬁl
'-I"D g
o — condurtes
L (34 km)
Les apalomérations - g | :
Guemar, Taghzout, [y} & = erpn —=
H.AKerimet Debila | | £ | : 58§ forages (d'un
g debit moyen de 6
o Iis)
: ; =
Les agalomérations ; % : : ;
El-Oucd, Bayadha, |y & £ orp ; i ﬂ
A tKJ' - ¥ IID STEPOT L i
ah et Kumin ; : : Nappe
phréatique
06 agglomcrations : P;,q.uﬁgt P
Agsamissement autonome Imrigation
Schéma Schéma Schéma Schéma
d'assamissement d'épuration d'¢vacuation de drainage

Fig. N°: (V. 09): Schématisation générale du projet [Khechana. S, 2010]
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[11. Lesobjectifs attendus par les solutions proposeées:
1- Lessolutions doivent étre adaptées au contexte de larégion , durables, compatibles avec le

développement de la vallée et économiquement acceptables.et amédlioration du cadre de vie
des populations.

2- arréter ou inverser le probléme de remontée de la nappe phréatique et de son impact
négatif.

3- Protection de la nappe phréatique contre la pollution, et I’augmentation du pouvoir
épurateur du sol.

4- Protection des populations contre les maladies a transmission hydrique.

5- Préserver laqualité des eaux de la nappe phréatique.

6- Développement de I’agriculture par la réutilisation des eaux épurées, et amélioration des
rendements des cultures (amélioration du drainage).

7- Réutilisation des eaux usees et traitées dans I’agriculture et I’industrie, et valoriser les eaux
traitées.

8- Rédtilisation des eaux de drainage :

Les eaux de drainage constituent une ressource non négligeable. Le réseau de drainage
vertical dans la vallée de Souf comprend 58 forages connectés a 34 Km de conduites, le
volume d’eau connecté par ce réseau est d’ordre de 8 million m*an, on peut utiliser ce
volume de fagon souple pour I’irrigation d’environ 620 ha.

9- Assurer |'absence dimpacts négatifs au niveau des exutoires des eaux résiduaires tant en
terme de qualité que de quantité (Maintient écologique et sanitaire du site de rgjets) .

10- la nappe serait rabattue entre 5 et 10 m de profondeur, ce qui autorise I’assainissement
autonome des zones non raccordables, ou stabiliser le niveau de la nappe.

11- réduction de la consommation en eau et limiter les apports d’eau et/ou augmenter les
sorties d’eau dans les zones affectées.

12- Le developpement d’exploitations agricoles irriguées depuis la nappe phréatique dans ou
aux aentours des zones touchées joue un rdle important pour stabiliser ou inverser la
tendance & la remontée, ces exploitations rejetant dans I’atmosphére 10 000 & 15 000 m®
d’eau/ha par an.

13- Supprimer les nuisances et les risgues actuels de contamination au niveau des zones

urbani sées.
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V. Conclusion
Pour réduire les effets néfastes de la remontée des eaux, les autorités locales ont réalise
plusieurs solutions, pour sauver la vallée au triple plan socio-économique, écologique et
touristique.

Les solutions ont été appliquées depuis les années quatre vingt et sont les suivants :

Le remblayage des Ghouts, la Création d’une ceinture verte autour de la ville d’El Oued, vers
une gestion rationnelle des ressources en eaux tel que l'arrét d’execution des nouveaux
forages pour l'irrigation dansle CT et le Cl , remplacés par des puits dans la nappe phréatique,
contr6le les forages d’agricoles, pose d’un réseau de collecte des eaux usées, amélioration des
outils de gestion, I’implantation de réseau de drainage horizontal, et le projet de la vallée de
Souf (projet d'assainissement des eaux résiduaires, pluviales et dirrigation pour lalutte contre
laremontée des eaux de la nappe phréatique) est fondé essentiellement sur quatre schémas:

- Schéma de drainage, schéma d’assainissement, schéma d’épuration et schéma d’évacuation.
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I. Introduction

La ville d’El Oued souffre d’un gros probléeme 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 1'eau excédentaire par un systeéme de drainage vertical composé
par 58 forages. Selon le bilan d'eau, I'excés d'eau estimée a 22 185 m’/j.

L'objectif de ce systéme 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.

Apres deux années de fonctionnement, les résultats attendus de systéme de drainage vertical
n'est pas atteint lorsque les eaux souterraines continuent d'augmenter dans les cités les plus
touchées ainsi que les débits de certains forages sont faibles.

Responsable du projet de drainage manquait un outil pour comprendre la cause de défaillance
du systeme de drainage vertical dans les cités les plus touchées par la remontée des eaux
souterraines (Chott et Sidi-Mestour).

Pour répondre a cette préoccupation, nous avons entrepris de procéder a un essai a niveau
variable dans trois puits de systéme de drainage vertical (D05, D20 et D53).

Ce chapitre compose deux partie sont: I’é¢tude de systeme de drainage et la rentabilité de
systeme.

I. 1. Définition de drainage :

Le systéme de drainage est une opération d'évacuation des eaux excédentaire d'un sol hors de
zones habituellement inondes, peut renforcer les effets négatifs d'une sécheresse.

Le drainage compote 03 phases :

e (aptage ou collectent des eaux excédentaires.

e Acheminement par un réseau de collecteurs ou de fossés.

e Restitution au réseau hydrographique naturel.
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A). Etude du systeme de drainage vertical

I. Etude du systéme de drainage vertical existant

I. 1. Réseau de drainage vertical d’El Oued :

Dans I’aire d’étude, la solution de drainage proposée est par le systéme 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, a une distance de 500 metres 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.

Le réseau de drainage devient opérationnel depuis 2011, ’ensemble des eaux drainées aboutit
a la station de pompage existante (ST10) qui refoulera ensuite vers le lieu d’évacuation final
« Chott Halloufa ».

I. 2. Choix du systéme de drainage :

Le systeme de drainage a ¢té 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 €tre abaiss¢ suffisamment pour permettre a I’assainissement
autonome d’étre efficace.

* La variante présente un cott inférieur a celui des autres variantes.

I. 3. 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 ramifi¢ 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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Chapitre VI Rentabilité de réseau de drainage vertical
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Fig. N°: (VL. 1): Localisation des 58 forages de drainage a EL Oued (BG, 2004)
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Conclusion générale et recommandations

La ville d’El Oued, fait partie de la vallée du Souf, dite région du Bas-Sahara a cause de sa
faible altitude, elle est située au Sud-Est du pays. Elle est caractérisée par une topographie
plane, et sans exutoire. La région est caractérisée par un climat aride de type saharien, des
précipitations faibles et variables, d’une forte évaporation et d’un rayonnement solaire
excessif.

La région d'é¢tude possede une réserve d'eau souterraine trés importante: la nappe phréatique,
la nappe du Complexe Terminal (CT) et 1'Albien (Continental Intercalaire). Depuis plus de
trois décennies, la ville d’El Oued, a I’instar de toute la vallée souffre d’un épineux probleme
aux dimensions multiples et aux conséquences dévastatrices sur 1’écosysteme. Le recours
systématique et irréfléchi aux eaux souterraines plus profondes (du CI et du CT), destinées
aux besoins d’AEP et d’irrigation, induits par le développement économique, I’accroissement
démographique et une extension effrénée de I'urbanisation dans certaines agglomérations
(suralimentées et insuffisamment couvertes par un réseau d’assainissement) notamment la
ville d’El Oued, a accéléré la hausse du niveau hydrostatique de la nappe phréatique et la
formation de lagunes, provoquant et accentuant ainsi le probleme de la remontée des eaux.

Et pour les remedes de ce probleme, diverses solutions ont été proposé et en cour de projetée
pour mettre fin a cette inondation particuliere. Le programme du gouvernement visant a
réduire le danger de la remontée des eaux et traiter les causes directes de ce probléme, ainsi
que ses impacts négatifs. Les autorités locales ont soutenu la mise en ceuvre d'un grand projet
fondé principalement sur le principe de I'élimination de I'eau excédentaire par un systéme de
drainage vertical composé par 58 forages. L'objectif de ce systeme est de drainer cet exces,
tels afin que la nappe phréatique est a 3m 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.

Apres deux années de I’opération de réseau de drainage vertical, Les résultats attendus n’ont
pas atteint, les eaux souterraines continues a s’affleurer dans les cités les plus affectés par le
probléme (Sidi Mestour et Chott) malgré un rabattement remarquable dans les cités de
Chouhada et 19 mars 1962. Pour préoccuper cette situation et d'en comprendre la cause de
deéfaillance de ce systeme, nous avons procédé a effectuer des essais de puits dans ces cités et
réaliser un test dans trois forages (D05, D20 et D53). L'interprétation des résultats d'essais de
puits est basée sur l'observation du niveau d'eau sur le mémes puits et puisards situ¢ aux
voisinages, indique qu’il ya une discontinuité entre l'eau pompée du puits et I'eau pompée
dans les puisards, qui nous a permis de dire que la nappe libre dans la région n'est pas
homogene, il a une certaine hétérogénéité et est intercalé par les lentilles d'argile avec des

faibles profondeurs.
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Conclusion générale et recommandations

Ces lentilles argileux agissent comme un substrat qui prend en charge I'eau a monter a la
surface.

Les forages de drainage qui a un faible débit, ont sans doute une mal position de la crépine,
correspond a la couche d'argile. Cela est di a la prédétermination de la profondeur de la
crépine pour tous les puits (altitude Z est entre 50 et 58m).

Ainsi, la principale erreur qui a conduit a l'échec du systéme de drainage vertical est
I'hypothese que la nappe est homogene et formé uniquement par les sables.

Dans ce contexte, nous avons propos¢ d'installer un systéme de drainage horizontal dans les
cités ou les eaux souterraines est encore augmenter, a se joindre a l'eau déchargée a la station
existante (ST10) pour refouler a la rejet définitif du site. Dans le méme contexte, nous avons
recommandé de:

-Réaliser une prospection géophysique pour déterminer 1'étendue et les limites des couches
superficielles principalement lentilles d'argile.

-remplacer le systéeme de drainage vertical par un autre horizontal dans les cités les plus
touchés, d'évacuer l'exces d'eau et d'éviter l'affaissement de terrains qui a examiné le plus gros
inconvénient due a d'importants prélevements.

-installer une station de pompage, au centre (la plupart de la zone d' ElI-Oued touchée) afin de
permettre la réalisation d'essais de pompage expérimentale, congus, construits et équipés
conformément a des programmes de recherche axés sur 'hydrodynamique et les ressources en
eau souterraine.

Ce nouveau systeme peut réduire les colts de pompage, en particulier la nécessaire
considérablement I'énergie ¢€lectrique pour faire fonctionner le réseau de drainage verticaux
existants , retour de la nappe phréatique a son niveau original avant l'apparition du probléme,
ce qui peut augmenter, le pouvoir épurateur du sol et a contribuer au développement local de
la région.

- Contrdle périodique des ouvrages et I’entretien de réseau de drainage horizontal.

- Réaliser une étude géophysique destinée a déterminer les caractéristiques des couches
superficielles (0 - 100 m).

- Exploitation de I’énergie renouvelable (la vitesse du vent est violent pendant le printemps et
I’énergie solaire la température dépasse 50°C pendant 1’ét¢), pour sauvegarder une partie une
partie de I’énergie é¢lectrique et pour assurer une quantit¢ du projet dans le trajet du
développement durable pour que les générations future soient bénéficie de ce projet.

- Pratiquer une gestion rationnelle des ressources en eau et tarification adéquate.
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Annexes

Annexe 01: L’essai définitif du pompage du forage d’El-Houde (Guemar)

FORAGE : ELHOUDE
PALIER : Constante
DEBIT : Q (I/s) =45

Heures | Temps cumulé | Nd =niveau | Heures | Temps cumulé | Nd =niveau
(min) dynamique (m) (min) dynamique (m)

H 0 23,96 330 33.32
1 32,10 H 360 33.33

2 32,50 390 33.33

3 32,80 H 420 33.34

5 32,88 450 33.34

7 32,95 H 480 33.35

9 33,02 H 540 33.35

11 33,04 H 600 33.36

13 33,06 H 660 33.37

15 33,06 H 720 33.38

20 33,10 H 780 33.38

25 33,13 H 840 33.39

30 33,15 H 900 33.39

40 33,18 H 960 33.40

50 33,19 H 1020 33.40

H 60 33,21 H 1080 33.41
75 33,23 H 1140 33.41

90 33,25 H 1200 33.41

105 33,26 H 1260 33.41

H 120 33,27 H 1320 33.42
135 33,28 H 1440 33.42

150 33,28 H 1560 33.42

165 33,29 H 1680 33.42

H 180 33,29 H 1800 33.42
195 33,30 H 1920 33.43

210 33,30 H 2040 33.43

225 33,30 H 2160 33.44

H 240 33,31 H 2280 33.44
270 33,31 H 2400 33.44

H 300 33,32 H 2520 33.45




Annexes

Annexe 02: L’essai définitif du pompage du forage Soualah (Bayadha)

FORAGE : SOUALAH
PALIER : Constante
DEBIT : Q (I/s) = 35

Heures | Temps cumulé | Nd =niveau | Heures | Temps cumulé | Nd =niveau
(min) dynamique (m) (min) dynamique (m)

H 0 30.00 330 41.88
1 36.74 H 360 41.92

2 38.30 390 41.95

3 38.90 H 420 41.98

5 39.32 450 42.02

7 39.72 H 480 42.06

9 40.04 H 540 42.09

11 40.18 H 600 42.11

13 40.29 H 660 42.13

15 40.40 H 720 42.16

20 40.51 H 780 42.18

25 40.64 H 840 42.20

30 40.75 H 900 42.22

40 40.85 H 960 42.23

50 40.95 H 1020 42.26

H 60 41.04 H 1080 42.27
75 41.12 H 1140 42.27

90 41.20 H 1200 42.28

105 41.27 H 1260 42.29

H 120 41.34 H 1320 42.29
135 41.40 H 1440 42.30

150 41.45 H 1560 42.30

165 41.50 H 1680 42.30

H 180 41.53 H 1800 42.30
195 41.55 H 1920 42.30

210 41.61 H 2040 42.30

225 41.65 H 2160 42.30

H 240 41.71 H 2280 42.30
270 41.76 H 2400 42.30

H 300 41.80 H 2520 42.30
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Annexe 03: L’essai définitif du pompage du forage Hammadine (Magrane)

FORAGE : HAMMADINE
PALIER : Constante
DEBIT : Q (I/s) = 35

Heures | Temps cumulé | Nd =niveau | Heures | Temps cumulé | Nd =niveau
(min) dynamique (m) (min) dynamique (m)

H 0 34.35 330 40.40
1 37.84 H 360 40.40

2 38.60 390 40.40

3 39.50 H 420 40.40

5 39.70 450 40.40

7 39.70 H 480 40.40

9 39.71 H 540 40.45

11 39.71 H 600 40.45

13 39.72 H 660 40.45

15 39.75 H 720 40.45

20 39.75 H 780 40.45

25 39.77 H 840 40.45

30 39.80 H 900 40.45

40 39.85 H 960 40.45

50 39.90 H 1020 40.45

H 60 40.10 H 1080 40.45
75 40.12 H 1140 40.45

90 40.20 H 1200 40.45

105 40.20 H 1260 40.45

H 120 40.24 H 1320 40.45
135 40.24 H 1440 40.45

150 40.25 H 1560 40.45

165 40.25 H 1680 40.45

H 180 40.25 H 1800 40.45
195 40.25 H 1920 40.50

210 40.25 H 2040 40.60

225 40.25 H 2160 40.60

H 240 40.25 H 2280 40.600
270 40.32 H 2400 40.60

H 300 40.40 H 2520 40.60
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Annexes

Annexe 04 : Localisation et profondeur des forages

N° | LOCALISATION X UTM _ Y UTM Z alt prof prof
CLARKE CLARKE crépines | ouvrage | crépine
(8m)

01 | Chateau d'eau Chott 301989.000 3696624.000 | 74.22 | 58 26.22 16.22
02 | Ecole Hazla Tahar 301741.000 3696154.000 | 73.67 | 58 25.67 15.67
03 | CM Tiksept Nord 299167.000 3696076.000 | 74.00 | 58 26 16

04 | Complexe sportif Tiksept 299227.000 3695700.000 | 75.82 | 58 27.82 17.82
05 | Parc Wilaya 3695706.000 | 301905.000 76.43 | 58 28.43 18.43
06 | St 1 Tiksept 299501.000 3695404.000 | 76.13 | 58 28.13 18.13
07 | ycéeTiksept 299392.000 3695092.000 | 76.78 | 58 28.78 18.78
08 | Ecole Ferhat Ben Amara Tiksept 299802.000 3694980.000 | 76.33 | 58 28.33 18.33
09 | Ecole nouvelle Tiksept ouest 298937.000 3694843.000 | 79.32 | 58 31.32 21.32
10 | Chateau d'eau El Gara 299794.000 3694653.000 | 76.99 | 58 28.99 18.99
11 | Ecole Gara Est 300264.000 3694710.000 | 72.07 | 58 24.07 14.07
12 | Forage CT Tiksept Ouest 299251.000 3694673.000 | 77.94 | 58 29.94 19.94
13 | Direction el Moudjahidine 301013.000 3694572.000 | 66.75 | 58 18.75 8.75
14 | CM El Gara Est 300214.000 3694467.000 | 73.78 | 58 25.78 15.78
15 | Ecole pratique Ali Ayadi 299624.000 3694196.000 | 79.54 | 58 31.54 21.54
16 | CM Bahi Ali Tiksept Ouest 299396.000 3694180.000 | 80.90 | 58 32.90 22.90
17 | Mosquée El Kautar 301062.000 3694116.000 | 71.04 | 58 23.04 12.04
18 | CM Ghendire Omar 301964.000 3694100.000 | 67.99 | 58 19.99 9.99
19 | Ecole Djbeli Djbeli 300670.000 3693953.000 | 74.31 | 58 26.31 16.31
20 | Hotel Louss 300407.000 3693867.000 | 78.48 | 58 30.48 20.48
21 | Nazla Mehria 301637.000 3693753.000 | 72.85 | 58 24.85 14.85
22 | Espace vert cité Nour 299570.000 3693763.000 | 81.41 | 58 33.41 23.41
23 | Annexe centre uni. EI-Oued 299316.000 3693750.000 | 80.97 | 58 32.97 22.97
24 | Théatre Aire libre 301227.000 3693674.000 | 76.27 | 58 28.27 18.27
25 | DTP 300765.000 3693603.000 | 83.84 | 58 35.84 25.84
26 | Siége Wilaya 299985.000 3693704.000 | 82.64 | 58 34.64 24.64
27 | Direction éducation (service 300270.000 3693466.000 | 80.79 | 58 32.79 22.79

payements)
28 | CM Ahrmed Tidjani 17 Octobre 299444.000 3693382.000 | 81.23 | 58 33.23 23.23
29 | Souk 301692.000 3693350.000 | 74.74 | 58 26.74 16.74
30 | APC El-Oued 300632.000 3693296.000 | 79.93 | 58 31.93 21.93
31 | Lycée Abdeaziz Cherif 300117.000 3693361.000 | 80.74 | 58 32.74 22.74
32 | Chateau d'eau Sidi Mestour 302387.000 3693236.000 | 69.26 | 58 21.26 11.26
33 | Cité Ouled Ahmed 301435.000 3693095.000 | 79.54 | 58 31.54 21.54
34 | ADE centre-ville 300946.000 3693162.000 | 80.11 | 58 32.11 22.11
35 [ St3 299616.000 3693153.000 | 78.49 | 58 30.49 20.49
36 | St 400 logements 300598.000 3692939.000 | 82.05 | 58 34.05 24.05
37 | CFPA3 301108.000 3692768.000 | 80.86 | 58 32.86 22.86
38 | CM Bachire DjabAlah 302326.000 3692625.000 | 72.48 | 58 24.48 14.48
39 | Ecole Mohamed Serouti 299730.000 3692587.000 | 83.95 | 58 35.95 25.95
40 | Ecole Negmouch Mohamed Tahar | 300448.000 3692679.000 | 87.64 | 58 39.64 29.64
Cité Rimel

41 | Ecole Ouinissi El Hachmi 301673.000 3692650.000 | 81.46 | 58 33.46 22.46
42 | Chateau d'eau 300 logements 300833.000 3692561.000 | 86.44 | 58 38.44 28.44
43 | Hotel des finances 299726.000 3692294.000 | 86.74 | 58 38.74 28.74
44 | Terrain de sport 300416.000 3692359.000 | 87.24 | 58 39.24 29.24
45 | Ecole Meiaci Abdel ouahed 302014.000 3692199.000 | 78.72 | 58 30.72 20.72
46 | Ecole 300 logements 300680.000 3692156.000 | 87.47 | 58 39.47 29.47
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Annexes

Annexe 04 : Suite de localisation et profondeur des forages

N° | LOCALISATION X UTM_ | Y UTM_ Z alt prof prof
CLARKE | CLARKE crépines | ouvrage | crépine
(8m)
47 | Annexe centre uni. EI-Oued Sahane I 301319.000 | 3692204.000 | 85.72 | 58 37.72 27.72
48 | Ecole Essaghaire El Mouldi I 301460.000 | 3691780.000 | 80.52 | 58 32.52 22.52
49 | Conservation des Forets 300495.000 | 3691764.000 | 88.90 | 58 40.90 30.90
50 | Cimetiére Sahane | 301948.000 | 3691706.000 | 78.34 | 58 30.34 20.34
51 | Ecole Maragni Kalifa Sahane | 302346.000 | 3691666.000 | 78.14 | 58 30.14 20.14
52 | DHW 300796.000 | 3691461.000 | 94.03 | 58 46.03 36.03
53 | Ecole Kina El Aich 301969.000 | 3691194.000 | 80.88 | 58 32.88 22.88
54 | Mosquée Sahane 11 302459.000 | 3691160.000 | 78.34 | 58 30.34 20.34
55 | Résidence universitaire 302046.000 | 3690855.000 | 80.223 | 58 32.23 22.23
56 | Ecole Touati Ahmed Moustapha 1 302680.000 | 3690658.000 | 78.90 | 58 30.90 20.90
57 | Ecole Mirhouet Ali Ouled Touati 303216.000 | 3690498.000 | 80.92 | 58 32.92 22.92
58 | Ecole Bekakra Arbi Ben Ali 302465.000 | 3690338.000 | 79.13 | 58 31.13 21.31
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