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CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

I.1. GENERALITES ’

L  hydregé odogie est la sciene oleleau souterraipe . Eile 8 pour
objectifs , l'elude du réle cdes maleériaux constituant le sous -sol
el des structures .ﬁydroje’o/agr'ques avee application dts lois PhYySiGuss
7 chimigues . Elle a/:/:ﬁ'gue les connaissances ac quises sur Z(Jlﬁffa’i;Pé‘Lhn
le caplage , et l’eXf/oifah‘pn de l'eau souterraine .

l’f’:)r drogeologie , dont la base fondamertale esl (agéofa_gi?, , est
une science alilisant les melthodes o moyens de la prospsclion
ge'a,p/i_yy'yue , des Cechnigues de fara_ge el de cajr—-l‘age , de l(‘;‘,‘f dro.
-dynamigue soulerraine .

l'ﬁydrajgoz’o}/c a pour but d'evalver Lles Fessources ¢n gau
soulerraine , e préciser (eursgisemznl's, [evrs carabiriebiques physits.
- thimigues , leves relabions avee les eavx de surface eb de deberminer
ces paramifrcs /lydrodynamiques des formations |

La connaissance des Fessovres en eavx sovterraines , 'svalvabion
de /cvrs riurvu ot L!.ur- mise &n c.xptoil‘nl‘ion ra Honnt.”?. sont
d'une importance capitale povr (e dive/olgptfncnf agricele ,

éoaaamigag et indvstriel , parh‘ou/iirc'mcnf‘ , dans les rﬁjmns cle

climal aride ou aléserl-ique

N

Ces donnses eont oblenues por ['extcution Sune elude /ryn"rw

. 9:’0:’09[7“ réjiona/c . qur cam/nufcmx
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_l"étude pré/im;nain sur 'inverntaire des pol‘enh’al’f!‘u
natureles , dont (a synf’hész essenbielle est la cartographie hydro-
-9éalogique .

_L'étude eapérimonl‘a/e des nappes par beste des etations d'sssais,

puits , Fomges , et Pi(fx.o metres .
I.2. SITUATION GEOBRAPHIQUE .

la plaine d’ain oussera , 5’ instre Jars {2 cadre 9éﬁgrgp.‘u'faa des
hautes plaines algervises , oitude dquelques 200km au sud <'A er
s’élend sur une éanjueur de 405 Km 59/;017 lare ~E.S5W , 2F sur une
[argeur- de 30 Km .

Faisant partie des hautes plaines olgiroiszs antre 2°45" ol
3°us’ de lang:‘f’adc Esk, ¢k entre 35° ek 35%up” de [ pbitude Alorol .
La rigian etudide s’ etend sur les sous bossins varsants de oued Touil,
Dait el Frania , Dafa Boughzoul et d'Ain cussern | chak boun/a , 0!

Krachem d'une surface btotale d'environ €5bokKm: |

®»

Dliz e 4

Elle est limitée aunord por la ligna Birine . Ain suesara , |

- i i . ! 3 g i p
l'ouest par le chainon ' Ain oussera censhiFue pai its Koudialrs of

P L o
g ehaiwd

Gharbania , Taicha , el mouillah el kef nesser ; au sud par
montagneuse cles s bida AReuas, djebel ci fergoncaetel meadjel , a
['ouest par l'oued Touil et 4 l'2st par [‘axe Birine. Bosirs sahury

et dJ’tbc/ Tourl . (Figure I.4).

I1.3. MDRPHOLUGIE DE LA REGION

La region etudiée estdans l'ensemble monoione | ploie doni ['sltirudh

. — /
croil sensiblemant dunord vers le sud. A l'Eel oo rencontie un Leg i




chnnaemu\\‘. de relief avec des altifudes dépassunt'{favo@/ le plarne
A’ Ain pussera est” siluce enfre deux thaines de manfdg/r;eﬁ origntets
A dnn; la direction ENE - 080 (figure 1.4).

" La pente moyenne dela region est, giniralcmmnt, cle 0,8/ , Lo
chaine mentagneuse ausud ole /o zene tonstituant wre aire dislimentabisn
e la noppa .

A lalimite Est dels rijiononremarqae [a pr;su.u. dume faille e

direction sud. nerd dans la zone d'e/ Kesria.

La ploine d'Ain oussera eel parcovrue par de nembreus pueodls gul
en majeure parkie de l'annde sont & sec , a {exception de llousd Touwi .
eF de ('oued ouerk .

De bous les oueds delaregion seuls Lles oueots Touil, cedrasia ,
el moui/lah et querning /erisenhnl' un bassin relativement divelopps .

Le déebit du oued Touil eF des oueds sus.cites esth 2saarn-?‘fs“emmf
foorni par les emx d'una pluie pro/ongee ou wielente causant | particuli.
erement dane laveltee du Tou/! des inondativns .

Ces chutes de pluie lorrentielles nesonf pas requireres el
peuvent survemir a tout moment de l'année b;’gng’ac Faes OUX PEIE
de jui”el’ ef aoit.

A L'Est dela /f:g.u A/n oupsera . GuelF stel | /28 pueds ne
Frésm/‘eﬂ/' pas d'imteret particulier , ek Fous vent se perdre cans

la P/afhe .
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CHAP}JTRE DEUXIEME

. ETUDE HYDROCLIMATOLOG!QUE

II1 INTRODUCTION

Le systeme hydrocjiologiquz d'vne rigion ealt Lid avee L2
r,ysl:éme. Hgdrclos{qez,donk‘ les parametres hﬁo\?ot_i-’ -nanLogiqlu:
ef Les caracteristiaues merphologioues eb physiques 4nflumcent
sur Lanflitratien d’eau & brovers le sol, e ['alimentation olas
nappes aquEfe:res .Un bilan \'“.j;i‘."ol,osfqut_ dd bastin versant denng

, ’ (s # - ; . . &
vne idee sur loltme.n'tqi:mn directe par la pr'ﬂ.r.sp\ta‘:lar‘..

Mous aborderens dans a c.\-\qpi}:rv. ,Vetude des facteurs ‘:'\\.‘3(:}\"0.
1 . » = - - 4o .
.elimatologique du bassin versant . Les divers 2ldmunts 2hudies sanf
. ‘ » ’ # i = . I
La plu\:lonwal‘me 7 la l‘emperature_ 5 f':e.-mpnirr:n@p;rai'wﬂ g,,f’ le

ruisse llementd .

e
Leg. altitudes ?cspa.r.“vu eﬂtm Aont dermnets ddons

Le kubleau H.4 ¢L. cdassouvs -

Les periodes oo fonctionnerment de ces stabtiens n’etarent

pan uni gormu :



ch\ eau.T.4 Sitvab o s stabiong PE_I/Vi-M‘I»’_'If‘J-C}I/fé
Stations Altitude Coordonnces
(m) X Y
Ain ovssera 590 542,50 239,15
Kef Las fer 6% Lks ., 8o 252,%0
Birineg 750 SLT, 75 < 65,8D :
Zenzach 230 56D, 15 | 222,65 5
s
= - e e
Ain houveif 1250 5up, 15 | 281,80 '
i
!
‘
Lhohbouniq 665 434,30 243,35 i
Guelt. slel L0 823, 1D 208,85 1
Bough zoul £L3 507,40 272,25




Dans le bassin versant ebscic il existe ® sbetinng Ba.vele_s

par U'Anau . Lo vipartition de ces stations ect (nciguee dans

La $s't3uwo, .4

Al "
n
bouei f o .
\ o stabion .P\uv:omg}neue_
-
° Fodimike i Rasain
Boughaou! S timile 2w boassin
Vel son T
Kef lasfar
. .8 (4] LEL T
Biring Eaohelin« " :

| ]
Chahbounia

e
Ain oussero

Zanzach
2

Guelt. stef

FIISUH?. o.4- R;.PQI")."IE.\DH cies 5%::‘:(0“5 p!”\."'omttt'r’;“'-'.'-':.(-

L' étude pivviométbrique alld basée sor cee § siabions et
. pour la raison demanque des mesvres de lo tewviperabture e o

A

| |la vadiation solaire ausx shtobions eitee ci. dlesens o/ Les vrleveg

‘ [ # G . \
|| de ces pm—am:?ru avx tta¥ions dans les regione aveisinantis

| ont éte consider fes .
T.2. ETUDE DE PRECIPITATION

La pric.ipi!'ch'on dang tQ\':‘La-\bh ;"_';m;‘\{e%_ eel constituee

2 ) 2 ey -
presque Lotolement de {’eau cle pluie |V 2tuds ploviomelriagos
| ——"



: P > y s - . ’ . . ]
du ID.QSG’H'\ V(.rscﬂt Q Qat.'- E-Ff QC"U L2 a pﬂ”‘k\'-" Cla% meavres ({L .'.nVCmp;t'flt IPNns
—

fournies par l'ANRH/Z

Le tableau W.2 nous indigque les precipitobions moyonnes annuelles,

les péh’odﬂ.s ole fonctionnement et la precipitation maximole ef

minimale poyr chagus Stabion.

Tobleov . T.2 .

l% dOﬂng;?‘ de ‘pfgu'}:';{‘:ﬁf_'r;:?ne :

Stations Pr&cipitotions Periodes de Pl't't.ipifoth!pricipirmt{on
moyennts annuelles Ponctionnement  |MoXimole iminimuh_
tmm) (Annce ) } (Annee
Ain oussera 2h4,91 1914 .82 515 % 1 15,¢
(495~ 52) ! {rg5s.514} i
il e
Kef Lasfar 164,56\ 1970 .8y 63,8 | 80,2 |
(an.12) |laes 3wy |
Zenzoch 201,20 1967.%5 3%% .9 16 |
(0865 70) [{n818.18)
Birine 214, Ly 195L. T4 3719 1253
(A9s53. o) |{Ag10. 1)1
Ain bouvei £ LAG,E% 1923 .3y 908, T L05
(4933 3u) |[1951-69)
Chahbounia 191, §14 196%. 91 360, 4 117
(49¢t. 69) ({18715 - 1¢)
Guelt . stel 332 1 1915 .19 565, 3 1T7.0
(1332.33) |43 ur.ug}
bouahloul 217,86 19L% .8y 38%.9 12,9
(48 ¢a. 70} (105y-55)




.21 /)[_g;d-.,-,:a’e_f:(,,, Somebrie:

L’aajmenéaémn de La pﬁyw;améér.-': ovee L'altityele FE--‘mgé
Ae¢ deFinir yn ;r‘ﬂa’iéﬂl‘ aﬁéimabr‘;?;f& Aes yorecip tol . ons
cans une _/’3,4.;;_‘/6‘?:'04 Fonnes

Dans notre Cas, ?;fﬂi ?":ﬁ”’ ne du”{,/anse s e skabtions o,

de scvs oe L ‘albibty e 425 0m, On pevt noker A ra e

| enerale que Lo F:éy«/a.émef:n’g meyeane onnttlle Crot owec
Liallibw dos Lo a’IS,::er.s,'an e volevrs e o oloviomebrs
eot Ave a:/,[aif que les Genes & ok servakions ne Sont sas
e mome duree . e méme Gerjes .

Le ?r'aa/:'ef.‘(,‘ F).f, viiomet - qf/e Calcuéﬁ% et oV / e A
Yy mm par 1oom o alti boAe

le loblear -3 el &Gylr'fyrz .2 montrent [ acamtntations
Ae la Ptuw'pmabw'e avee Lalt tyde. |

Tablesy .35 ch:ar'éié;ﬂn o€ La F::-ﬂuw'()m;-’w s en Fonction
e L'albitude.

stobions ALt o cte (mitee)] Dmmet (el
Arn bovssiF 1250 G165 88 “---~~—~—~-‘jr
Guelt_stel Gy o S
| CenzacH £3 207,20 ; “_T
BirinE ¥50 ety _"
AIN_OUSSERA 690 E 21, 53 )
Kef  LasfFare 690 T 46’1,“513 ]
Chahbovnia 665 194, 57
Bovghgovl 6y3 __LH_EZQ g F B
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- 4.

D'uprés Les valevrs donnees dans LQ \.’a‘o\.i’.uu Précedent on
constate que la reqon Laplus pluvievse eat Ain boucif et La

moir s pluw'euse , kef lasfar

I.2.2. Determination de Lalame d'eau Préc_ipitée

Pour l'évaluation de la pluviomeblrie moyenne tombee sur
le bassin versant d’Ain oussera , nous avons ulbilise les precipitoliong
moyennes annvelles de toutes les stations , méeme =i elles
n' interessent pas les mémes periodes d'observation .

Povr le caleu! de celte lame broie methodes ont efe OPp“quéh:

_Methode de Thiessen
-Meéthode des Isohyetes
_Methode de Pol)gomas avec correction Jattitude

T.2.2.4. Methode de Thiessen

('est une methoole arith meétique . On attribue a chaque
station pluviometrique , vne zone d'inflvence de manicre qu’un
point quelconque sitve dans cette surface soit plus pres en distance
horizontale de cette stabion que des aukres .

Sur vne c_qr_trg__,"'l, novs situerons les differentes stations que lion
reliera par des droites , dont les mediatrices corresponcantes
determineront une surface polygonale autosr de chagque station
de mesvre et la valeor de plviomelrie & chaque station correspond.
-ante au polygone .

Novs ovons decovps la rérjicm en 8 polygones { Fisure i BTN I



Figure 1 3 - Polygone de Thicesen

— /" Limite dubasin:

® Station pluvieme

et lo valevr oe pluvi

moyenne annvells &
-ondante
/ Limite dvu po\gg&:

Echelle - L ‘

Le plani métrege de ces gecteors permet d'sbtenir lcwnn
d'inflvence de Lo glation correspondante

Aultrement dit, Uinfluence de chaque station est dktendue I

0u point mediatrice de cette station et de la gtabion avoiminané

s, » -
Lo lame d’eav meyenne precipitee surlebassin vergant &

donnee par la formule soivante -

S Pi.s; _ VE
Pe = S -

avec V- volumet

otal tombé surle bassin versant .

5: surface totale do bassin versant.

Pi: precipitations mo yennes annvelles de la gtation a
U'snterieor do polygone cons/ofere .

Si. surface do polygom considere .



~A3-

Les resultats d'analyse otilisant cette methooe sont préesentes

dans le tableau M.y .

TQB\Q.GU ]IL( eSS pL baé's Jé LC) mcéhoolgra/g Ehessen FOL&/?::V‘?Q

[ : E Pl .
! Stations Surface du polygom Pluviometrie &i Pi .o
Pi Km* moyenneé  (mm) ’ (Hm?)

Ain oussera 1028, 18 2u1,92 2ug, Ty
Kef Lasfar 663,32 161,5y 101,45
Zenzach 6il, 84 207,20 127,39
Birine 679,13 244, uy 1us,63
Ain boucif 3ug 00 L16, 88 ALs, 01
Chahbounia 65u, 96 191, 81 125, 64
Guelt . stel 570,51 332,74 489, 31
Boughzoul €22,18 _ 227, g6 144,77
Toto\. S5 A 84,00 4231, 17
Pluviometric moyenne annvelle 23% 63 !

du bassin ver sank | 29 29 I1

’ % t -
\ee tnblaau rnont’t’e l‘avc\uatton clu voLqu cl'eau tomb e
SUr le basain versant d’Ain ovssera pav la mebthodle des

--m‘tygones ce Thiessen .

H t P . 0F-7 t P~ ) X \
Latlame d cau précipilae calculee est de 231 e3mm.
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T.2.2.2. Methode des Isohy'etes

L'estimation dela lame d'eawn moy enne tombee sor une région
par cette methode est la plus rationnelle , car elle tient compte des
variatione des pluies avec L'altitude

Connaissant les precipitations moyernes annvelles a chague
station, nous cherchons a tracer les coorbes 150 hyetes ou Zl'gne_c,

d’ équipluv[ométrie. ( f\'gure o.u)

Fiaure OI.u- carle dee coorbes isohyéte_s

3to / Ll‘\'ni \Ie du bassin versant

3u0

LI
300 / )
260 Courbe Isohyete etsa

220 valeur.

e cstation Pluviom 'atm'que

Echedlle - g loke

Ainsi on caleole les surfaces comPriso.s entve oleux courbes isohyateg
SUCCce 5SiIVes , en supposant que La havtevr de pl.u{o. tombee surcette surfoce

est égule ale moyenne des valevrs des deus isohy&f% qui la délimitent

La lame d'eau tombee sur le bassin versant est -

Py 2Bl 5S
S
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Si - surfoce inter. isohyiﬁs )
Pi - Pluviometbrie moyenne inber -'\so‘r‘.gél’.ole consideree -

[~ 5upe,r¥(r.ia tobale du bassin versank.

le tableau T.5 resume les resultats obtenus.

Tob\eou R.5: Résplboats de | anelyse par La mebhode a’@obyu’z;

"

one inker.isohyel. i . Pi v

-ale (mm) (k™) (mm) (Hm?)
AL0 - A80 655,93 160 10u,95
180 . 220 Au 54, b4 200 <90,32
220. 260D AT7208,uz 240 yA5,06
2¢0.-300 T4, Ty 280 199,29
300 - 3uO Loo, 30 320 128,08
3L0-380 404, 4O 360 371,58

»380 127, 60 380 48,49

Total 5434 1223,78

Pluv‘lom’e"crfe moyenne annuaelle 286,2

du bassis versant (/r3072) l

e tableau monkre U ¢valuation duvolume d'eou tombe sur

le bassin versant d’ain cussera por la melthoole des ifaoh\jéfes.

La lame d'eau Préc.lpifeie est de 236,2mm



-A6-

I['.z..a.g.Mil:hode des Polysonﬂs deThikssen avec Correckion
dalbibu e .

On releve lesaltibudes de koutes les skolions sur Lacarte
a Uéchalle 4/1000000 . Ensvike onderemingles altibucles moyannes
entre chaque devx skobions , sur une carbe Lopographique o Lechelle
1 /200000 , on kire les points correspandants avx altibudes mayenncs
tnkre chague devxsbobions les points sont rapportés pur la g ¢
carbe ¢t les perpen dicvlaires passantes par ces poinls dekermineronk
Une surface Pof.ygonate outour de Chaqﬂﬁ station ( P"SV”’- I-5)

Fi‘gur‘eﬂ.s

/ Limi ke du bassin versant

/ Limite du PDngona
@ Skatien PLuviOmcbnquc

Echelle: ¢ _foxm

Le planimetrage da ces polygones faermel: dobbeny Lasuperficie

Jinfluence e La stakion corresp ondante.

1 3 1
En SUPngqne qu Laf;"_j,u,-'omg&n'e mayemae anrn/&i.i.e aChd?Uﬁ

skabion eek Unifgrméné ent ré‘aaa’fzie sur le paf.ygone Co rregponet ant.
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Lalame d'eav moyenne Pféci,:n'té& Sur Le bassin versant est:

_ LPR.S
PeR ==

avee S : Surface botale dvbasein vergank .
Pi : Precipibations moyennes annvelles dela sbabion &
L inkeriou du polygone.
Si: surface du pol.ygone. Considerd

Tableay Z.5: Resulbats de La methode Hes polygon e
de Thiessen aveéc Correction d}aﬁb.'&z)a‘e

Stakions | allitudes | Pi (mm) | Si (k) | PSi |, 4
Ain oussera 690 241,52 1199 289,58
Kef lasfor 690 161,54 642 103, 71
Zenzach 830 207,20 Yoy 33, 71
Birine 750 2145 yy 939 2 01,1y
Ain Bovcif 12,50 416,89 187 77,95
Chahbounia 665 191,81 478 91,68
Guelt. stel 9y0 332,¥ 326 408, 46
Boughzoul 643 22486 998,2 224 45
Tokal 5131 1183,68

Ce tableau mont e levaluvation du volvme dieau kombé sur le
bassin versant d'ain oussera par lomethode cles polygones olaThessen
avec correcbion o ‘altitucle

La lame dzau prédpi tee Calculde est oo 248,46 mm.
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Nous reqroupons dans la tableau .7 les resultats obltenus par

les trois methodes utilisees .

Tableav 7.7 .
Methodes Précipi tations
{mm)

Thiessen 237,63
Isohy'efes 236,20
T}'\{esscn avec

correctron d'altitude 228,16
Moyenne 234,10

En conclusion , nous ubiliserons pour le calcul des i fferents
paramelres s’/n/e'grant dans l'estimation du bilan hydrotogique . la
tmoyenne arthmeligue des /o/aw'omil'rf:es moyennes obtenves par les
methocles cle Thressen , des Isohyetes ef Thiessen avec correction dolkitude

sw'f une [ame maycnne e 234,10 mm ,
II.3. VARIATION DES TEMPERATURES

Apres la pluviometrie , le second facteor important quiconditisnne
i'hjdroclimabologla d'une régr‘an, cest evidement la temperature
al’masp/:érifue .

Ce Porqm‘e.l:rtz conditionne L'evaluation du dé ficit d'eoulement
qui interv ent dans L'estimation dubilan hydrologique .

Nous avons utilise les releves cle tamp:z.rukures a Ksar

chellala pende.nt la periocle 4843. 1937
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Tableau 1.8 . Variation des tempérakures

Mois | J TF IMJA[M]|T[J[A[S]|0|N|D

Teec) | 6,80 8,25 1095 A14,00) 18,40 [22,95 |RT,05 (27,40 (23,30 | i6,65|11,05| 7,40

Source. ANRMY
II . 4. RADIATION SOLAIRE

On utilise les resullats obtenus durant 'LOPJ?.I‘I'UCiQ. cle 4a&a0 A

1861 o DjalFu

Tableou T.9: Radiation solaire en cal [cm? par jour

Mois | J F ™ A ™M J ] A 5 0 N D

R.5 179 13033 |3655| U39 |502 (503 |524,5 [y3T 397,65 | 329,5|22% (1115

S50Urce . ANAHK

D'oprés les tableaux precedents onconstate que.Lq‘te.mPéra'core
Présenfo. un maximum du mois <’ Aout ek lavaoliation solaire au mois

de juillef: @ qui spéci{ie la périoda La plus chaude
I1.5. ETUDE BE L'EVAPOTRANSPIRATION

L’ Evapolrenspiralion estun Phénoméne tm portant du cycle
hydrolug{que . Elle englobe !'ensemble dles phénoments d'evaporation
direcle par retour dans ['almos phere , dpartiv des réservoirs de surface
(lac , mer, ete... ), soutlerrain [ happes aquiferes ) el e kransplraho:a

des Plcmtes :
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EWle dipend duclimol et de ses variations qui sont determinees por
l'humidite cle Lair , lavitesse duvent , La fempf:rature de l'air et de t'eau
le rayonnement solaire et la pression atmospherique .

On disl:ingue ainsi L evapokranspiration potentielle ef ['éva/aol’rans)o-

iration reelle .

O.5.4. Caleul dle L'éua/oofranspirahon pol’enh’e!le

Elle correspono\ a L'o:vafara'b:m d'une surpaaa qui neral suFFisamwt
JPProw'sionn fe en eau, pour Eva/oorer la :]uanb'te' deaw maximale Permi-bc
par les conditions r.l.:'mah'gues .

Elle o ete esbimee par les rormults emprigues suivaples .

I .5.4.4. Formule de SERRA

a
TP e{-SL]
12 | i 3e
avec I 2 & f ou A= 008 T

T Tefn/iraz‘are mo yenne mensuelle

az 16 I .‘.016
100

La tableau I .10 resume les re:sultots obltenus
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Tableau .10 ETP mensuelles eb annuelles colculees

Mois T (%) i ETP  (mem)
J 6,80 1,60 13,32
F 8.25 2,13 18,54
™M 10,95 3,206 30,09
A Iy, 00 L, 11 us, 84
™M 18, uo 7. 10 13, \0
] 2,95 9,39 106, 66
3 27,15 12, 73 142,11
A 27, uo 12,91 1ul, L2
5 23,30 10,12 108, ub
0 16,65 6,41 T
N 1,05 3,31 30,56
D T.u40 1,81 - 15 , 4O
Total 75,68 791,14

T.5.4.2 . Formule cdle THORNTHWAITE

TP - ot |
t P_4s(_4i_'r_)

avec T Tempéral‘ure moyenne mrensuelle
|
. < ; 1, 514
I = i ou I 's {_T._}
: 5

\ - Irndice dbe fr?m/aarafare mensuelle
T _3

A

O
0

o5 .5 _2 -
0, 4o - 2,78 0L _ 71410717 +6,T5. 10

2z tableau .11 exprime les resultals obtenus




XY

Tableau OD.91. ETP rmenswvelles etonnuelles Calcule/e.s

Mois T (°¢) i ETP (mm)

3 6,80 1.59 13,42

F 8,25 2,13 12,26

™ 10,95 3,2% 29,63

A 4,00 U, 75 45,10

™M 18,40 7,19 ™,91

J 22,95 10,04 105, b2

J 27,16 12,66 139,08

A 271,40 13, uy 1uz,19

S 23,30 10,28 loT. 77

0 16,65 6,18 60,66 -

N 11,05 3,32 30,09

D T. 4o 1,94 15,16
Total 16,37 178,95

On constate que les waleurs de ['ETP sont maximales en &ffz.
( juillet g 5eph-mbre ) et relativement plus Faible en bf've:-(i)‘eumbre

a fevrier).

O.5.4.3 Formule cle BLANEY. CRIDDLE

ETP._KTP
400

- K coefficient variable avee les cultures et la :oéaion ubilsse
dans latormule cle 3 laney.Criddie . Dans notre cos , en fonckion
e lg vilesse duvent comprise en moyenne ernfre 390 el 535

Km [ , une humidite relative meyenne , cles vastes eltendues



- 23

de sols, eten dabecenm de Loute mise envaoleur acjricole par fem/»:,
chaud et venteux , nous avons pris le coeFFicient K=o, uu

~ P:somme des heures o jour pinclant la perioca consideree,

nesurée ¢tn Cenffime de la sonime des Acw—cs e J’our cle [’armge

entiere .

Mois| J |F M| A ™M |3 [J |A[S]0|N|D

P T 6,9 1 8/26|8,80(9,93 | 10,01 9,93| 9.37| 8.33| 7,85| 6,92 | 6,8

SouUurce . ANRH

Tt emperature moyenne pendant fa/pér}ac/e consiolerée
( /Jér/'oc/e de 1913 a 1937 ).

Tableau l . 12: ETP menswelles et annuelles calculees

Mois] JIF [ MITAITMI|I [J|A |50 |[N|D [Total
ETP

(rmm)

3u,5 36,43 |4T,74[56,26[T0,Tu|82,50| 89,75 85,16 | 6%, 34 (54,31 | 60,13 3w, iy |[TOC,56

O.s5.4.4 Formule de TUARC

ETP= o.uo( 134.60)(_1__1_7‘: )

Iﬂ: Racliation 9/050(2 moyenne en (_a//cm‘/Jbur'

T Tem/)érafure movenne mensuelle en °C

-

Mois| J F ™M A ™M 3 J A S 0 N D [Total

T 5 "
lE P’ 28,60/50,14 | T0,i0 {Gu,401i2¢,60[133, 8D Iu'r,zoltes,% 168,90 79,901 L é,2030, po wse,'u)
w"m
1

Tolblequ .43 - ETP mensue/[es el armuejles ca!cu[elzs



I.5.2. Calcul e [’e’vapah-ans/;a'rah'an reelle ETR

On app elle éua/)a/‘ransﬁf}-aftbu reelle | €TRY dans un intervalie

s / » . ‘ -
conne, { é’va;oafransp:ro/mn qui 5t prodvit pendant celbe clurée ons
les cond/tions reelles de Leneur en eaudu sol : clest la lame <'eau
éFFectivement évapare'e, et l'rans.pfre/e

Parmi les methodes cle calwl e [’e'kfa/aofransp/raffbn reelle
nous avons choisi la formule de TURC eb dle COUTAGNE .

IL .5.2.4 . Formule cle TURC

Elle Perme,t ' evaluer l’évapofrang./m'rahbn reella moeyenne
annuelle qui est fonclivn de la f&m/oirafure moy ere annuelle et Zo

la haut eur moyenne cles /;réc,ipikah'ons annuelles

ETR. P
\/0,9 + P;
L%

P2 Plusrome brie moyenne annuelle en mm (P=23u,a mm) .
b
T '-Tern/péral'ure moy esze annuelle en°C (T

L:300+ 251'-4-0:051'3 kL:g'l'f)

= 46,49 °C).

Le l'a/a/oar[‘ _.{_::_ <04 dans & cas onprend

ETR= P-23u,Amm,

IL.5.2.2. Formule cle COUTAGNE

EWVe est basee sur les memes ,oaramefrcs gue celle de TURC
mars elle n'est wtilisable que lorsfue les /Jre,u'/m'ﬂ‘aé';bn_‘, sont comprises

. ™~
A )
entre” SN et TN
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ETR-P _ aP*
P-. Pluviometric moyenne annuelle en melres
T :Tempérofure mo yenne annuelle en °C

Dans notre cas ,la condstion, T"B_ < P« _ii , n'est pas verifiee
2

0.5.3. Discicion des vesultats

Le fableau I . 4u réc.a/ojfule les valeurs de //éva/oofr./m5/;;';-94‘;5,') 3
oblenues par les Ji fFerantes melhocles .

Méthodes | o0 iiies”
ETR (mm) TURC 23y, 10
SERRA 194,14 |
THORNTHWAITE 3
ETP (mm) 178,95
BLANEY. CR‘DDLE Too, 56
TURC PR
]

Tablenu'ﬁ..’lu: Tableau récopil‘.ulatig e ["iva/oat‘rans;)iratl'fbn
'&O Wmt/ba de¢  Calcul a/e LETP mows ont da'm(é,o O&JU‘QL&O‘@

di/’ /ﬁﬂt(g . a(r,z W{@fre AL LETP, );D?u:’e ot FAonc Cg@ (/),.«4;

Lot ga. Plpw %{Qn&/{ (a/Onnzz P oar gq%ﬁrmué ole TJE‘.’C.}.

el Qc; M&Mmé a«x Conclit pn, elinabobog; Lets X
la 2&37-:'0/9- | f ’
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T.6. ESTIMATION DUBILAN HYDROLOGIQUE

L éguaftbn /ly drolog/gue 9/01: ale , tLradwisant la guanh’fé & equ

onlrant et sortont , s’écril sous laforme suivante

P- E+R.1_5
avec P pre/’cf/o.«'[al.‘:'on moyenne annuelle
ruissellemenl moyen ann wel

R
E - évdz/oac‘rans/:/ral‘{on reelle moyenne annuelle
I infiltrabion moyenne annuelle

S

Vdr/af;bm c/f_ 5&0&&’1;"2 clons /2 bassr'n

Si les observations sont faites pourune /0112:4& duree la
5i9ni1r~; cation de"s",quf n'esl pas cumulelive , decreoit et peul elre

coneiderée comme néﬂ/fyaab(e pour a’esfw'n/é e relevem ent
initiaux et Finals

On aura donc aunme éyuah'on cfass{que sous laforme

P-E.R.1

D'aprés les caleuls faits pour la déterminabion cle ['67R on
constate gue ('eau precipitée est egale a ['eau evoporée . Dgutre
part ona [établiss ement clu barrage de Boughzoul gui veul

dire qu'orn a une certaine guan[‘:’é‘é d’eau cgui eck rujecelle  of c]u.'

a/;'m'en['.'e [é fmrra_qe cle @ Fai':f‘ an peuf conc[ura quc [cs t(‘ornau[e.s

An

v

tablies pour le calewl A ([ETR ne sont pas ree llementl a/o/o/r'caab/u

I.6.14. Caleul clela lame d'eau rulggeue{m

:Djaprés les donnees du barroaa cle BOu_gh.z_ouZ ena -
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_La supe.r’«'-‘\'cie Ju bassin versant . 520500 km”
_Debilb moyen annuel © @: L,ud m3|s
_L’Apport annuvel © A: L,ugx365x2ux3600 = 1159600 m’

La lame <l'eau ruissellee sera clonc -

. = Tmm
20500 . Aof

Lr. _A ALASZ6LH O _
5

les differentes aubtres Formules qui existenl poor le calesl cle

lo lame dJ'eau ruissellee sonl -

T.¢6.4.49. For mule de 5AMIE

La= P*(2903 _2,2/5 )

avec Ler : loame d’eau ruisse//fe. en mns
P : Pluviometric moyenne annuelle en m (P = 0,23uam)
S - Surface du bassin en Km® (5: 5481 Km*® |

la lame o'eau raiseellee calculee est de (Lr="T.31T mm) .

L. caz. Formule de Medmger

Lk: P*( 0,2u - 0,001u/5 )

avee La : Lame o’tau ruiesellée en m
P - Pluviomelrie moyenne amuclle en na [Pz 0. 0304 m)
. 3 - z
& . Surface du bassin en Km® (5= §4%1 km )

la lome d'eay ruissellce colculee est cle (Lr= 0,00163m3T,08mm)

T.6.4.3 . Formule de DERI

3,022 14,016
A- 0,22 x P x5
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oNec A Apport moyen annuel (en 4o‘m310nﬁ

5. SuPer,Cu'c.ie du bassin en Em® (5: 5481 km?)

P.

Pluviemitrie moyenne annuelle enm ( P: 0,230 m)
- 3,0LL A
Az 0,34 x (0,235un)" x (‘5484]4“‘

= 22,854y (40° M"’Ian) -

_Debit ,5/0;c,f;0r'que geoulement

@Ps:_A g o WAN = 0,00 kua m?*fan] Km'
5 5484
Llame oA'eau ruissellee . Lr= A000. Qs [en mm )

LR: 4, 84 mmp .

I .c2. Caled d'infritration

Dlapres les condstions gia/ayiyues el c//ma[‘a/ogr'gua cle
la réyjan , on suppose gue 5 Yo Aeau /are'cz'/:/h'e. est mfrilree
I - 5/ . P
avee P Pluviomelrie rmoyenne annue lle

[ . 5 %2384 . 44.Tmm

100
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CHAPITRE TROISIEME

ETUDE GEOLOGIQUE

T.4. FORMATIONS GEOLOGIAGUES

La géad'agf'e de lap/ain; c'ain oussera est cam/o/exe avec cles
strucivirze Fectonigues émergeanfeﬁ auvnord e ausud du bassin
versanf. La structure dela :p/ar}:m. s5e Pfe'sen/‘c tomme unvasle
anticlinal G coeur cretice dont l'are pa55era;'f’ par Boucedraia - La
P/yglparf' e /a plaine  &st recouverke par Jes sediments gucl:‘erna}res-

Les atudes anterieures qéo/oglquu indiquent une s,’roh'gm phie

/nltéressante oavec une vaste ebandue des eres geo/ogsques a partir

du Fricce J'usqu'au Fecent (quahl—na:re) )

Dens lacarte.m.a /o dis posifron desds FFérentes Yormaltions
aeo/a_q:qacs est prcsznfu . la succession 5f'rah'r‘77i'apr'u'quc el les
fermalisne caracferistiques de chague e.l'age. sont r-apporl'ees
dans le Febleau II .1

La coupe geologigue traversant /a kéjian clans wune dirachion
N~NO ¢f 556 esk Fracee cans la f.-'gurt. ur.a d'a/arc's celte coupe

[ est evidenkF que la plaipe '#4in oussera enltre GuelF-stel e} au

voisinage d'ain oussera es) presque plate , comportanides Formations

albiennas /Dresdcbsur!:ace . Les depots plio - quaternaires son/ ePa:s

ver: lenord d'Ain oussera .

Nous avons concentre notre eltude dans la /oarh'e cenfrale du

bassin | enfre Ain oussera ek Bue.l\’.sl'e.]).
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d.2.LA STRUCTURE TECTCOMNIGUE

/ P 5 s ; . . . .
[nmme onia d:‘.Jaa-md;que préudeman!“/ /o plame d #in pussera

s¢ presente comme un vaste anticlinal , plal ¢t Jarge ce dimensions

——

ap/pr‘v-x.-‘ma/‘ives 30X60 Kms .
L'axe de cet anticlinal,d'ige cretace , passe par cljebel Touil o
\'ésl , e} Boucedraia , Koubalt oids Aissa a l'ouest . Leltre structure,
fa plus importante de la zune thudide , esk cependant compliquee au
rnord et au sud par Jdes &lructures ce second ordre . Ladirechion de

ces Shruckures eshk Allassique cr'esbddire ENE- 027

Le pente du Flanc nord est beaucoup plus occentuee gue celle
du Flane sud ou fcs_pcndage.s sont cle lordre J&157a30"alers gu'au
“nord ils varient de go'd 50° .

Une faille, mise ¢n evidence par fa 9;’9/3.‘5};5{.}7.’42 ¢l en concordance
avec fe relevi geologique de cara bini, separe les affleuvemeni's
A,pt'z'ens avnord ef Cénomaniens Ou sud . (va:'r coupe géo/c_g/qua

Figure 2. 2) .

Au centre dela zone efudiee , pusse llaxe d’un vaste anticlinal
nlal acoeur cretace et a etratificalion subhorizontale , pat
le dj‘ebe[ Touil ¢ !'est , efa {ouest par Boucedraia , Koubat gidr
Alesa dorientalion sensiblement Para/fé le & celei ofe khratoua,
Dogh mane

En conclusion fa/:»/az'ne d'Aln cussera se Fré&an!'a comme une
zone assez lectonisée avec des struclures 'émerrjean!'es au

nord et au sud recouverle par une coiuche d'age quake:«-nairu .



Tobleau m.i. Formctions 3210103;};(/95
.
Age en millione {5 yeta mes Epogues Etages et formations Affieurements of
d'annees géologiques , observotions
1 QUATE RNAIRE calecaires , allyvions (.r.auu,i,;m.i;‘ les vallees des oueds,
argiles sableuses , galets,dunes Anoussera,el kirochem
. MI0CE NE rsnraér::: cgrj—f;_:r‘ses, argiles , Zﬁffﬁﬁ oussera ,
70 ARE .
EOCENE calcaires @ numulifes , colcaires Birine
marneux ef marnes gypseuses
sononien keF en nesser |, Ras nokrq)
alternances de calcajres nord d'ain oussera
SUPERIEUR |b/o/ithigues | 00lithiques et |( e/ Krachem )
marnes
albjen :
i grés grossiers g ciment coltaire | KoudiaF ¢s siada, Bou
135 CRETACE silicieur , argile , argiic . carbonale,| cedraia ,oued rmel ,
' MOYEN calcaire gréseux , grés gris ,9rés (el Krachem, sud ain
; dur, grés tendres , marnes @able,| oussereo .
! marne argilo -greseuse , colcoires
'I gréseux
C eno ma nien :
alternances e colcaires , colcaire |am pussera s Guelt_gtal  KeF
dolomitigue , calcaire marneux, |elBkhour, elmouilah, kKef
marne , argile gypseuse en nesser , Ros nokra .
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turonien:

delomitigues , couches d ankydrde

Ras nokra ,KefF ennesscr,

alternances de marrnes , calcairu{kaf,dfat e/ Fia , koudiat es
seguia  keF elBkhour st chergui

INFERIEUR

neocomien :

calcaire greuseux quarlzeux.

il n'yapas desa ffleurs.

c_lrés argileux fins , 9rég aciment |.ment, le Farage cde Bou
cedraio a renctonktre ces

For mations & . u300 de profon.
_deur

barremien .

gres arg fleux Fins , grésd cment
calcgiro. marneux, calcaire grés.
-eux avec de quarlz ,grés grossiers

golets de guartz , bancs cle o/olomie
silici f:'cl.r. cargiles grissusts s

Bowu cedraia, owed ol begra
mowusilah . Ain oussera ,

. -~
chaine sebaa rowss ,

calcaires gr-e'ssux cargiles marneu.|oued al mouilah , djebel
-ses(verte, grise ), greés F:hs{bfanxh: doghmane, ¢l Khoteua ,

Koudiak doghmane , ousst

d'Ajn oussara.

aptien -

grés a cirmenl coleaire | colcarre ,grés,

caleaires gressux gris carbonatbas ,
miarnes richts engrains de quarlz
(gris .verdatre], caicaives grisa

ciment cristellin, marnes argiltuses.

chaine sebao rous, hassi ban

calcaires marneux y argilfs griscuees, meck’ , oued mouiloh ,oued

el begra , foraga bou

cedraio

JURASSIQUE

SUPERIEUR

callovo . oxFerdien -

grés Fins quartizitiques,argiles
marneuses , depots Lrés Fins et

durséciment marno.argileux ,

calcaires marneux -
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JURASSIQUE

oxfFordien ;

marnes argiliuses ,ca/caif-u,graw‘erw

le Fara_qe da kou cediraie a
rencontae ces formafions 5

-usvocle profondeur.

MOYEN

dagger g
calcaires Fins gréscux , calcarres
legerement argileux

INFERIEUR

lias -
cal/caires br‘o/:‘/’higues ,

microcristallines, calcaires marn.
-eux, colcoires , mornes , marnes

s
9!‘856(4505

Je Fara_qe ce bou cedraig a

calcoires argi/zux , bancs de dolomitd ren confre ces formations

a -U3on el pr-ofand:ur.
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TRIAS

conglomérats du guarlz , des
arg.r‘/f'fes , dolomie muicrocris.
ltalline , des grés , calcaires

marneux , ca'caires , anhydrite
marrnes

/e faraje de Bou. cedraiy
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CHAPITRE QUATRIEME

ETUDE HYDROGEOLOGIGAUE

.1+ GENERALLITES

Dans /a plaine d'ain oussera , dixhuit (13) piezomelres ont ele
realises , par l'ananu, dane le cadre de ['etude hydrogév/ogique.
de la region . Ainsi quinze (15) foragas recensés onléle realises
dans le but de L'A.6.P de la papu/a Fion .

La plupart des FOrages ont rencontre les Formatione de
l"albien , jusl‘e apria avoir traverser aur une Faille Q/Ja:'sscur de
la coucke plio- gqualternaire .

G énirolement les debits dans les Forages varient de 40 a 9% {ls
la qua;’:‘f'é de l'eau est wariable selon /o régian mais en gintfr'a/
potakle a la consommoaktion , ef aux diverses utilisations sans auoir
au prialable o la braiter .

Les Ffz'.zamifrc.s situes a ['esr de l'axe vroule Ainoussera -
njeifa ont ele implani‘c’s d'af)ris les resultate dela compagne de
qéophysique de “strojexport ", par contre les autree qui eibues
dans \o zone ouesT paorrappert a laroute Arn-ousiera- Djelfa
ont ete implantes avant la compagne de géop}xys:'yue menée par
‘;-'HC&.EG”, dans lebut de conFirmer lo Prés.cnce des Formations de
l'albien . L'ensemble des pt'c'z.amc'f'rts ont conFirme ['extension
des [errains aqui“ras de [‘albien .

D'autre part environ cde €50 puils sollicitent lanappe aqui Fere
de la plaine d'ain oussera . Selon la rég/an ces puils sollicitent,

la naoppe contenue dans les poudingues /o/;b--éncs ,Jes coleaires et
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arsiirs scbleuses du p/.'b-quahrnair-e , la nappe albienne semi-
captive dens laregion dela ville d'ain oussera ¢tlanappe
Phriah'que contenue dans les alluvions des oueds.

On remarque que les puits dela ville d’ain oussera sollicitent
la nappe sem/. caplive de l'alblen

Plus a l'esT, & Ain mpu:'//ah,/aspuifi sollicitznt /ana/ope
contenue dans les alluvions du quaternaire quisont alimentees
par des sources se situant audeseuws duniveau de oued mouillah.
Cette nappe est alimentée par /o nappe albienne etdrainée par L'oued.

A Bouiro.sahary , les/ouif'_r, sollicitent les Formations aguf'f-’e-rcs
des pliv - qualernaire constituees ,5énira/ern¢nf‘ de calcaires ef dargile
sableuse.

Dans /a region de Birine les puifs s‘olimentent dans les couches
aguirires du quaternaire et de [‘Focene rs/orésenfe'/oar- des calcaires
a numiifkes morceles

Pour ('ensemble cle la plaine , la frafandeur des puils est bree
variable , de guelques melres , uas m,d une cinguantaine de mebres . Les
plus Prof‘onds sonl généralemenl‘ ou sud ef sud.€st de la region.
Pendant i'.apériode Seche /ts/ou:'/'s sont engénér-al 52Cs .

La nappe albjenne est soit sem/- coplive oulibre dons la zone
nord . el aux abords des principaux oueds (oued Touil, cuerk , mouilah
Bou cedraia ) et caPHva par endroils .

Le nivesu statique dans les Piézoméh—es est variable selon

la zone de son fmp/anfal'ian.
Ww.2. KRESERVO/IA

T.2.1. Desc.ri/oh'on de l'aquife_re

Au point de vue /7)/ drogéo/aqiguz loutes lee Formations Ipermeables
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qui se tLrouvent en dessous de la surface Pie'.z--)méfrigues peuvent elre
constrtuer des aquife}-zs de ce Fait d l'exception de couches arqgilo -
marneuses et les difFerents types de gres, ole calcaires et de sables
sont classzs comme de Formations favorables & l accumulation des
eaux.

Les differentes Formations decrites dans le chapitre de la
géologie peuvent prés enter , avec des degres d'/m/;or-tance differentes,
des z ones Favorobles 4 l'aceumaulation des eaux.

Le barremien est constitue en majeur partie des grés , Ces gres
de granu lometrie variable , du 9rain Fin au grain arossfu- , ils ont
de bonnes caracteriatigues lithologiques , le barr emien donk lo toil
se situe ala cdle 308 m au Fora_gz ole Bou- cedraia conshfue un
aguiFere qui’ pourrait s’averer tres important .

L'aPl:ien esh constitue de grr:s a esmenb calcaire , avee des
inter collabions dargile et de marnee dont L'epaisseur est Fres
!Jmparl‘antee (de 30 a 50 m) , constituent un écran. fmpzrméablzs Gui
empeche la libre circulation de l'eau , dans l'ensemble ces Formations
de ['a/:h}.n g cause des marnes et des arj:/cg souvent préscntas ne
sonfpas suscepltibles de conetituer un oquiFere inf'érrgfg-;{nf pour
pouvoir soultirer des débits f'mporl'an&s. N

L'albien est constitue essentiellement des gres Friobles  de
s5ables af de guelgues pa 55 ees argilo - marneuses : i/l conskitue
f'aquipehro. (e Iolus. meorfant et le plus interressant de la rég:'an
cdu Fait d'une part , de la proxmile de la surface du sol , de son
Lo/t meme gu'il 'y affleure, of d'autre port gu'il soit beau coup
meins cloisonné par les argiles que les autres Formations .

e Cenomanien constitue par des alfernances de calcaire

7

marne et arji/e dnz}.oasse les 206 m a/’é;ais_c.eur , les essaje deau

Faits au nivead des couches céenomaniennes dane /e Forage.
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d'el hrachem sont neqatifs , dane la r—e’gfon du douar Kef en nesser
les calcaires dolomitigues constituent un ogu:‘f‘a-re qui toute Fois
sera limite .

le turonien conetitue de calcaires dolomitiques , qur
consfituent un aguifere sans grande importance .

Au niveay de la couche eocene , les calcaires a numilites
const/buent un aquifere reduib exploite par guelgues puils dans
la rigion de Birine .

Les alluvions Fecenles sableuses ou [imoneuses oes oueds , le
remplissage terkiaire continental conskitute de poudingues sableux,
renfFerment une nappe sollicitde par de nombreux de puils et drainée
par lee pueds gur parcourent (o ré_gian.

Parmi les Formations decrites ¢i-dessus les albiens constituent
un aguiFere beaucoup plus tmportant , pour cles raisons de:jd
enumeérees , et qui est actuellement exploite dans la region L’extension
de ces couches ofbiens est influenceée par la bectonique

En 9Enira/ ces formations suivent la sbruclure anticlinale
dela .‘-:ijma ; /a/prnf'z de Flanc nord etant plus accentuee .

Dans la région nord les albiens se trouvenlt G une profondeur
Je 1018m , aussi ils affleurent dans fapar?‘ia centrale de la

P[a:'ne g Bou cedraia et Bellvue.

Au centre dela zone eludide , des couches supbori-z.onf‘a/es
avee de penfe nég/f'_geabfe sont /or.;.sen[‘c’es - lafo/u/oarl' cde notre
etude eskt concentrée dane celte région centrale .fa/:pt‘enl'}ah‘h'
du borremien n'est pae encore &lablie . Encas d'une Forte
clemandle de besoins en eau dans le Fulur /] Fauk e;p/o}fé celte
Formation , en tout cas une étude de l'évaluation de ressource

de barremitn serra/t nécissaire par de Fora_qes de Feconnaissance.
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O .2.2. Voit de Ll'albien

les albiens etant L'aquiFC‘re. le plus im/opr‘fanf.‘ ,une eltude
detaillee par la prospecl’/bn 9e’ophysi9uz a ele muni pour
sovoir la structure et ['extension de ces Formations.

La c‘:rfe.l".r-'?présen/é les courbes (sobalhes du loit de
[‘albien , etablit a ['echelle 1/200 000 , celte carle a ele dressee

sur la base des /orof/'/s géophysigues el de /_“arages exisles .

les courbes isobathes dennent les coles absolues du
toit c'albien , on peut‘apprécier une tendonce generale de
ces courbes dans la direckion ENE - 050 qui est f'a/:'gnemenl‘
généra/e de la direction des sltructures atlasseigues .

D'une maniere généralc celte carte revele une structure
calme et plate . Par comparaison de la cole du sol avec la cole
du foiF de [‘albien , on consfalte une otructure anlticlinale |
p/a/‘e au cenltre de laregion etudiee , aux environs cle bou-
cedraia . ces Fesultats conForment & la bectonigue de la

régfan exposee dans /e c/:a/.w‘fre ar .

DOn remargue que la Pgnrc de ces Formatbions est diminue
vers /e sud et sud- Duest par contre clans la lr-c'.gian nord
aulour & ain oussera , elle est trés accentuee . Ona bire ceth
conclusion d/oarf.f}- de la J-E/Jal-/'}h'on descouvirbes 1sobathes,
Vers le sud el sud. ouest /es courbes 1sobalhes sont bien
sé/oare’es , et dans les environs d’Ain cussera sont trés

r‘a/::/orocheés .'}n{iyuanf‘ une 9ranc/a /;en!‘e.
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Iv.3 . ETUDE PIEZOMETRIRUE

.3.4. Introduction

Les cartes dela surface /m’e'z.ame-t‘n'ya: , dites /ofe'-zOmétriyues,
etablies avec les donnees sur lsniveaux /ar‘e'z omelrigues  représent.
.ent, aune datle donnee , la distribulion s/oah'a/z des charjes el
des polentiels /)ya/rau/f'yaes

Lee carfee.‘ /al'e'zoméfrffuzs sonl [es documenls clebase de
f'bna/yse et de /o schemalisalion des fonclions capacitive ef
conduclrice du reservoir el oy cam/oarfemenf hydrodynamigue de
l'aquiFere , crest /a synlhese /a/o/us smportante d'une etude lyclro-
. géa;’ogigue

La surface /Jie/:coméhique est, comme [a surfgce clusol ,
r‘epréscnfe;. par des courbes d’égale oltitude de niveau d'eau, soit
d’éqal niveau piezomelrique , dites courbes hydroisohypses.

Les courbes hydroisohypses sont tracees par la methode
d’.f}::er)oo/ah'an du triangle , les données sont 3rou7oées par trois
aux sommels de f‘r-iang/e ( Figure.m.4) . les cote's du triangle sont
traces ef divises en segmenly /ar'a/aorf.-'onnals. les courbes Aydro-
.isohypses sont oblenues en joignant , par des 5e3menl‘s de droile,

[a.-:.’po:hfs d’'egal niveou . les tracés sonl lissés pour oblenir des

Courbdes ré,gu [ieres

?agurt.m’.'t
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Un réseau pr'ed.z oméfriyuc de 105 poinls d'eau, é}ab//tf:ar!iqzveu,
r‘é/oa."l"."s a travers /a/D/a/}n permel d'obser.er o Fluctuation du
niveau statigue dela nappe .

Ces/pm'n/'s d'eau ent Fait /'objet d'un releve /:»'e'.z,ométr}que
en haules taux ( périocle humide ) et en basses eaux (Pérr'ode_ seche)

Nous avons choisi les mesures de (‘oannée 1986 pourlaguelle
les mesures sont completes . Ainei rnous avons dresse oeux
carles f'wydroz's,pff(v/ofus pendant /aﬁim'pa’c humide (Decembre $6)
et [a/pa/n'oa’c seche (Mai 56) . (Cartes W.o, M. b ).

Nous avons whilise la méthode c/’r'f)/erpo/ahbn du [’rr'anﬁle,
exp/i?u{e ci- dessus , /oaurf'racek la carle /Df'e’-z.om'el'rique a

l'echelle 1/200000

EN B3 Interprefation des cartes pr’ézométr‘iques

Les COUI"ACS Pfe/::amnzl"riyucs /“f}‘t’ﬁeﬂ/eﬁd' [85/1‘5!765 éyuz'/aat-
.enltiells dont les perpendiculaires corres/aonc/anl'es sont les l.'gr.es
du courant .

lec courbes ',a/'é.zoméfr.-'gues nous /ocrmszené’ de CJEFI'V’;I’“
['deoulement soutleriain des eaux de la nappe agu:'fa‘ra , de calculer
le gradient hydrauvligue qui estun paramelre important dans
l"estimation des a/o/aorfs et de voir les Felations f}ydrau/:'guzs gai
pourraient exister entre /es nappes a?uife}-zs des diFferentes
terrasses. e ce Fait , nous observons sur les carles /‘zydrmsox‘ryps“
que ("ecoulement soulertain Présemﬂz une /éje-r'e variativn
doeront foule {‘onnée

lew Tones de cfr—cu'nage correspondent a/oloroximah'vemené'
oux directions des differents oueds de la region , Ceux-ti

jaue,—:f.‘ le role de drain .
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Le Sr-ach'enl: hydraulique de la nappe est sensiblement le
méme (= e,008) surl'ensemble dela plaine .

On constale dans lo zone d’alimentation (chaine de montagnes
de sebad rous) que les écoulements sont divergenls a ['ouest de
la plaine d partir de l'axe ainoussera . djelfa et convergenls dans

lo zone est a'/)arffr de ce meme axe.

Dans la zone ouest, limitee 6 l'est par l'axe A cuseera -djelfa
et [ouest par l'oued Touil , la rnapp e est drainée par les ouweds
s
uernini , en nefFi-da , cedraia et mouilah qui se jettent soil dons
9 g J
le Toui/ , ou coulent vers le nord .
Dons la partie sk, lee petits oueds ne presentent pas dinlerek
P ” P P
Par/’:'c.f.«./:'e:- , et tous vont se;e:-df-e. dans la /D/a."ne
En conclusion la carfle /:Jf'e'zame'/n'yue nous a permff. cle
c/é/{mihr '.
_lo zone a écoulements df'veryenfs avec Forle Penfe du 9rac//cm."'
/)y c/f'au/f'gmc
_lazone de a’rainage de la nappe
_la zone de convergences des ecoulements vers des re’gfons
fof)agra/o/n'?uemen[' p/afr_s , ou dpen[’es relativement
Faible qui r'elpf-ésenfe la zone /aP/us Favorable pour le

caﬁfage cles eoux soulerraines .

.35 . Fluctuotions de la nappe

L’ana/)’sz de la surface Pl'e:zomél'riqwz des qquiFircs 5naﬁae
[ibre oboultit a ['elude de leur cam/wrhmenl’ hydrod_ynam/yuc
dans l'aspace G lo cdlate des mesures ce nivecux P:'Ez.omifrigues .

Celle des Fluctuobions introduit leur variabilite dans le tempb-
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Elle conduit G trois ensembles de donnecs -

_ evolution du com/oor/."cmcnl' ﬁ_yc/rocfynamiy ve clons [efassé , base
des prévisions aucours d'élages Futures . Ftude des variations dans
le f‘cm/as des conditions aux limites hydrodynamigues ek plus
particulierement sur ('alimentation par infiltration c/cs/Jr-eu)mfahbns

efficaces

_ evaluation de la varialtion de la réserve en ecu souterraine ou
Feserve dynamiqut et sa évolution dans le h.mps
- prevision des niveaux p/c’zoméh-i?ycs d'étf!bges el cdes debils

d'éh'a_qe des cours deau drainants

Inte r/or'é tation des resultats obtenus

Diapres le tableau cle fluctuotions , onconstate que Le
maximum des valeurs sont négaffvef. , ceci est di au Faite
gu-e le niveaw /o;'e’zaméfm'yue au mois de mai est ginéralemenf
Su/aér:'eur- ?y'au mors de decembre - (tobleou. [.4)

Celte elevation cle niveau /m'ézornéﬁ"rlque 5’ex/0/:'()7ua par
le Farke gue l'eay quf s ‘mnFiltre daons la zone dalimentakion
er fér:'ac/e hum/de met wn grand retard pour arriver d
la nappe Ce qui Fait gue le niveau .‘pr'e/.z. oméfr'lgue au mois
de mia; sera donc (e niveau /o}é-coméé'r}?ue smniltral /O/U.f, la

. o - I
lame d'eav arrivant d la nappe .
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Tableau. ®.1: Evaluation des Fluctugtions

u
./IF \\
BOUIRA SAHARY
N¢ de pt d'eau| Decembre 86 Mai 86 " Fluctuat ion
NS imy NP (m) NS ) NP {m) (m)
1c 8, 3¢ gor,027 g 80 Sot. 181 - 0,18
16 16, 0% g0, 7358 19, Ty f20,0u 8 0,69
3 419,55 747,319 19, s 41,369 —0,05
3% 441,9% 696 , 402 42,00 606,352 c,0%
| L
37 37,56 740,427 36,52 T41, 4 67 -1, 0y
39 43,08 €9p, 602 Y2, 62 691,062 - 0,46
L Sa as,130 1246, $17 36,371 1293, fo1 2,01
5y 29, %% Thu, 366 3o, ov T3, 926 OiWé
- 5§ L 15,08 77{,_950 A5 ,40 11§, 620 0,31
53 34,62 [Té5,009>3 35,02 Tey, ¢ 43 0, uc
5y 44,57 65y, 1us 14,5 1 ¢fu,209% -~ 0,06
1 8y 12,84y (635,016 12,47 £35, 6 8¢ -~ 0,67
- 33 A5, u6  |63b, 2517 46,32 £55,3397 2.8
10% 24,54 €93, 247 24, §2 £33, 137 ~-0,01
1oy 15,04 €ry; 794 A5,05 68%, 759 ool
497 26,27 Fuz, co1l A6,23 §¥5, 007 ~ 0,0y
128 15, 3% 6F4, 83y A5, 61 652,204 - 0,37
i4 35,98 137,552 37,33 135, -&0.2; 2,35
135 36,25 743, 2155 4s,36 722,145 A, 44
' Pu 36,36 Tit, 15y 34, 4s Ti9,¢54 -A 9
21 31, &2 Tes, /08 34,20 795,345’ -0,2%
| es qi_ 5.6 1637, 905 | Ao Ay | 656,715 A4S
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AIN OUSSERA
/V-‘afc/a:‘a/'taa Prcenbra ¥ Mai 5¢ F/acfagh]m
NS tm) | VP )| NS () | NP ) (m)
¥ 29,71 |658,2u0 (29,48 |c88, 470 - 0,23
AA 23,53 1637, 404 | 23, yr |687, 304 -0, 44
;___f”' - - - - -
A5 XT7,%3 (¢85, 8uL |<¢1, 50 636,476 -0,33
4 - - . . -
L AF 2,52 (6%, 700 |2, U4 656, FAo -0, 44
T ] i i ] )
=
‘ 24 2V, 26 |6%6,068 (29,30 656,045 0,04
2 39,22 652,56y | 39,40 682,658y -0, 42
¥ 55,99 [693,3yq |5u, 52 (692, §44 0,53
34 A0, 36 Tié, 249 9,80 716, 70 9 -8, Uk
35 55,87 730,513 [ 56,02 |(T30,363 LIS !
Ly L&, 43 125,025 | 43, 46 726, 995 - 4,97 T
[ A6, T2 702, 9u9 | 46, 66 703, 009 -0, 056 |
58 3u,5p 723, /47 | 33, 7% 703,747 -0, 62 |
€y = - = = -
P9 AF,26 |6¥7,453 A8, Ab |6F7T, 759 ~ 8,40
F’,‘M - = a _ -
PAE . - " = -
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BIRINE
N depl deau Decembre 36 Moy 86 Fluctuation
NS . NP (mj| NS | NP (m) (m)
63 3y | 681,755 4,29 65,805 — 0,05
55 11,62 |6%1, 4og /1, 0g 691,359 2,07
£¢ 16,16 681, w37 4,68 |6¥2,9i7 -lLuf
5§ /4, §4 €83, w59 ) 62 6§73, 689 —0,2y
4e0 20,21 674, 4% 20,93 ET9,ury - 0,3y
4oy 19,13 €v49, 338 19, o< E¥9,uys - 0,14
A06 N7 650,373 <1,5% €T ,213 D, A4
AAy 16, T 680,2/% 26,28 ¢¥o,¢c5¢ -0, Uy
446 26,53 677, 092 <3,9¢ 679, 1/ -2 62
P4 23,9% €95,7171 - i -
Pé 39,56 652,213 - = -
P3 o3 172T7,<292 4o, Uk 721, /52 0,AY
DJEBEL KRADOU
N e pt d'eau Decembra 86 Mai 86 I Fluctuation
NS NP () NS m) NP (m)

8 - - - - -
N8 A5,31 | Tul, /55 A5, 25 |TUT,215 -0,i%
b7 A4, %9 |TL3, uea A4,23 TuT, 033 -3,517
of 43,58 151,006 A3, 55 |15T, 036 -9,03
A3 A2, 06 755,188 A4, 8¢ 755, 35F% - 0,40
ASE 23,83 Té0, ik 23,756 160,82 -0,0%
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GUELT.STEL
Nt dept d'eau Dacembre % Mol ¥e Fluctuation
NS (m) NP (m) NS (my| NP (n (m)
2 Ug, 54y [T56, 8% ug, 06 756,508 0, 52
7 ue, 97 |79, yas Ui, 2! 759,195 0,2y
Uut, s+ |Tu7, 994 - - -
9 39,87 | 753,407 39,92 753,157 - 0,05
43 23,32 (755,724 | A9, 4% 7159, 86 -
AS 241,67 |FUT,99y | 22,27 fu g, 39y 0, 60
A6 3u, 52 [ 792,543 | 32,47 |[T94, 553 -2.,04
¥ - - - - =
5 3u,92 |T64,279 | 35,49 (60,1729 0,56
7 - - - - -
29 - - - _ -
P13 9u, 47 | T30, 495 a - -
Py U4, 30 756,949 ud 5e 156,659 0,26
P13 Us,45 (T55,2T4 | 45,57 155, 151 0,12
26 24,49 |T6%, 586 | du, 42 T75,65¢ - T, 07
B KEF BKHOUR
N2 de pb d'sau Decemnbre %¢ Mai %6 Fluckuokion
NS (m NP (m) NS my| NP (m) (m)
43 2,42 §20, 24 3 8, %2 Fl19,8u3 0,Uo0
B 32 A3, 76 758,600 Al, 43 758,330 0,27
36 A6, 25 | Tél, 54y A6, T3 T6l, 06y o,uUf
P1s - - - - -
P15 7.39 |755, 840 T, 76 155,970 -0,43
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[f.u. PARAMETRES HYDRODYNAMIQGUES

Les Paraméh‘es byd)-adynamf;zﬂs etudiees , se resument
a /la bransmissivite e aucoeffFicient d'emmagasi}umenl' .Ces sont
des Pahamét‘res tres /'m/ppr[‘an/’s dans l'estimation du bilar
Aydr‘ojéo/agfyae et des reserves en eaux soulerrarnes des

nappes ayu:’/\éres :

IY.u.2a.DefFinitions

_CoefFicient d'emma_gasfnemen[‘ :

Il exprime le volume d'eau libére par une colorne verticale
salurée , ayant l'unile desurface pour seckion horizontale et pour
houteur de /'e;aaias eur de la nappe .

("est un mombre sans dimension , designé par Je symbole 5

Done les noppes libres il corres pond a'/a/::orasife' whtile de
{‘aguiFere . Dans les nappes coplives , il est lid G la ComPr‘essib;'/J'fe/

du terraim ayu.ffa;-e et de l'eau.

_Transmissivite -

La /;roa/uch'w'/e d’un ca ptage dans un aguiFere est fonchion de son
coefi'cient de Pcrméabi///‘e’ , K eldeson épaxsseur, b . C’esf/oourgcmf
un /Daramlfre récent, la bransmissivite , nokée T, o ele cree, il résft
le debit d'eau gu/ s ‘ecoule , par unile’ de larseur‘ L, dun afuiFe-r-e
sous L'effet d'une unite de gradient h_ych»au/;gue , i . Il evalue la
Fonction conduile de laqulFerz

o transmiss/vilte ee} egale auproduit du coefricient de
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Permio bilhte , k, par ['e}oaisseur de L'aguifere ,b. Elte s’exprime en
m*[s . (carte .c).

Transmissivife’, Tipais) = Kimls) - bim)
L,expressfon cle la Joi cle darcy , R- K.A.l , devient avec
A:=b.L -

G.(rn’lsl = T(m‘fs} .L (m) . i

. 4u.2. Determination des caracl’erisl‘iques hydracfynamiques

les Formules de Theis et Jacob sont utilis ees couramment pour
l'étude des nappes soulerraines , notamment Poii la determination de

la tranesmissivite T-=KH et du coeFFicient d'ernmagasinemznf' S de

['a 7uife-r-c .

IV.4.¢.4. Methoce de Theis

Z/f}rfe/jra/c c.rac/'c JL {/e%uafféfz a/e Coﬂ//'ﬂﬂl'/&’;
S 24 2a 1 a8

T 3t axt T X Tax

célt elablie en 1935 par /e ,ora/:ess eur americain Theis squi est
lc/oremicr a/ora/?psé de com parer [‘ecoulement cles equx soulerr-
-aines ala prop a_gah'on de la chaleur en miliey /5oh~p/oe et en
r‘el_gl'mc de nor éyw’/f'b/«e ff‘rans:'é‘a?re) s clest o methode de

l'an a/9)q/e th er-n—n'?ue. ,

Cette solution Lient comple clul'emfs'clcfwm/oajc qurs est

asse z COU!“t .

THEIS a aboutlti a la Formule exPonenl“l'e.”e i-nfe,gra/e
sulvanle -
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oo e..u
- _Q d
pa g j; i u (I

unT
avec us_5x*
4 T¢E

oo

U .
’ s / e du = W{u)
OnPose 3cncra/¢mcm" : u u

W) s’appelle la “ Fonction u du puils ”
Roba ltement en metres
Debit de pompage constant (m3)s)

Temps de pempage en secondes

A
Q-
ke
Xi Distance dupuit d’observation /are du forage .
T Tranemissivite en m?/s

S5

CoeffFicient o&’emm ag asinemenkt

-Mode Ope'ra toire

La résolution graphigue necessile ['ebablissement de deux
courbes sur diagramme biologarithmigue ; la courbe standard
(figure m.2) est obltenu en porlant sur un papirer bilogarithmique,
les valeurs wiu) enordonnées et celles de u ou 7~ en abscisse : Ja
Courbe ex/oc'h’menfa/z gquanta elle , est obtenye enportant sur un
diagramme b/ lo garithmigue transparent ek de méme module gue
celui dela courbe standard , /es valeurs du Fabattement & en ordonmig
ot celles du lemps £ ou —-z_—- en abscisse .

Par Franslation , on lente de superposcr en mainfenant les axes
rcs/mch'wmené' paralleles aussi /oarfail'emenl' que possible ,[a courbe
experimentale a lo courbe standard ; on choisit un point 4 ayant
pour coordonntes dans les ol eun graphes . |

Wiy , wou A ot A, t ou 1
u t



A0

‘a'(u)

i
10

-4

10
(2/u)

Fl'jurl.N-a . courbe stondard deTheis

-y;-
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En mtroduisant ces valeurs dans les c/?‘raa/'/'ons l et I omn obhient-

T-—8& i et s-_4TE 4
4nao X*

N.uz2. Methode de Jacob (41950)

ow e'u
La FOncffDn Wiuj = /a u du

pcat ﬁ’ex/p//'cih:- ainsi :

nre-
I |
W[U}-:—OIS.T?%-%U—Z- (...U) n.nt
hat gk

fﬁrsyuc wesk suFfisamment /uﬁ't' , la serie constituant le
troisieme Lerme du second membre tend rapfa’emml‘ vers p eb

W lu) peulglors élre pris e¢qal a
r P J W(u)z —0,5T12 - Zn u

d’ou Q 5 x*
- - 0. 7 %-—‘gl’ )
8z (- 05T uTE

ou, en passanlt aux /ogar:‘l‘hmes clécimaux *

23Q I 2,35 TE

4= unT 5 Xt

Q TE
A:_ 0,183 _1.__ ,09'2115 S X2

Le pro Fesseur américain Jocob estime gue celle Formule Fauﬂ'

elre adoptee pour u< 0,04,

sorf 58X ¢ 5,04  ou £y 255x%
L47¢E T

La Formule 5:‘m/o/:'F/e'c de Jacob m/.nu!: donc élre ulilisée gue
pout des dur €es de pompage Ssu FFisamment longqes ck pour cles

P:'e’z.om'eh-es silués a proximile dupuils (diskance maximale de lordre de
50 mebres ).
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- Mode Dpérc:toire

On porle sur un cliagramme sem; - /agar:'f}:mz'yez ,enabscisse

!ogari H}m{gac les /’em/% de pompage et en ordonnée les rabaltemenks
correspondanrs .

La droite moyenne Pas&anf par /35/oa/}zf§ obltenus g pour

fa?uah’on A _.___.0_'_1‘_?’3_(&_[103 z,:sT + log t} (m)
X°. 6

etk équq“bn est cle la Forme -
Y = a(la_gb+ [a_gx)
la constante a esk deter minée par le coefFicient anqulaire
de la droite
sait - a= 20718348 (X )
T
57 celte droile coupe [‘axe des temps en un point o pour un

rabattement nul, le deuxieme Ferme de /’elyaafxim (@) s’ecrit

/ag 2itS ] ER on s Ru2ST.te 4 (X)
X%.5 XZ. 5

Al'aide des iyuah'ans (¥) ¢t (X) on détermine Tets

__0,483Q . _2:25T. to
T-'__a_' et 5" Xl‘.

W .uwz2.3. Methode de log droile de remonlee

Ala Fin de pompage , leniveau d'eau Femonte G son niveau d origine
ceci peut Zlre considére comme upe injection A'eau dans /e Foralge y
correspondanl aundebil neigah'F cons lant.

Avcours delg phase de remontee delg nappe considerons un
I})sfaﬂ/‘ déff.n/ par

b . durée mesuree depurs le débulk dt{fam/oaye

' : duree mesurse depuis ['arr it c/U/;om/oa_gc



- 54y~

le rabattement A él'instant consiclere seralasomme -
~ durabattement A4 gui resuwlterailF dt:fwm/:vagc au Jdebit @
Supposé pra/xmgé jusqu’au l’cm/os E, soit:

A/l-'- 0, AY3 ._0_109'2-1\’;’5 Tt
L3 5 X*

— du rabattement Lo gui resalterail c/'unpom/aage Fictif de
debit _@ /ocndanl‘ une durée £/, soit

/
A#:_U,st_g_Zo_g-l,-Z‘S Tt
. T 5 X*°

le rabattement reel sera donc
A: AA-I‘ Aif

A: //’ ._a—l t
0 g3 = 0'97’?

Ceble é?uah'on Permob de determiner la transmissivile T: il Faut

a_jaués-r gue celte Formule n'est valable que poar cles valéurs bet b7

7 re
elevees

- Mode Opérako'tre.

On /oarf'c SuUr un d:'a_gramme sem; - /agari Humiquc_ . en orclonnee

les rabattements 4 e en abscisse e (en échelle logarithmigque i

A/orés /a/oér/ba’e a’aran[‘ /a?ag//c /t niveau de l'eau c/ans [f-

forage altemnt celui de lonoppe /es poink devraient s‘aligner

selop unt droite aura une penle ég9ale a - a:..‘_’.%f_:"_ Q
On en deduit ainsi la transmissivile
0,4 %3
T.242 0

- AP/D licakion

Un certain nombre cle piczometres , ont vu leurs essais de pempage
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ini’grpréfa's por le service hydrogéo/ogigue de "ANRH , par la

metkode de la courbe de remontee | Ft'au.-.-as a,b,ec).

lesresultats oblenus sont porl‘és surle tobleau [¥.2

Tablecu W.2 : Tableau reécapibulabif  dee
/oaraméfres hydrodjnamiguc-a
forage ou |Profondenr] N.s |Debit @ A T 5
‘Fffs'zaméire (m) (m] (¢/s) (m) (m?ls) 7o
F.6A44 A52 A¥, 5p 34 2y T. 40> A3 A5°
B4 Afo 38,19 Yo A9, 2 2.4k Ao”
B2 250 29,70 6 53,2 | 2. Ao"
8 3oo 50,55 4o 9, 6,65. Ao®
By 250 Ut o1 4o 40,85 | . A0 ® i
Pa 200 39,55 6,7 2,75 3, 2. 40" | 9,u. 45"
P2 2uo0 $, 00 A3 Y 5, 55. 46°
P> Too Al, 3y 3,4 25,64 | A 40"
Py A3o 36,20 5 6,28 [ 3,0 Ad"
Pé 200 4o, 62 5,5 4,21 | F.36.40°
P ATo 34, 64 4,3 3,08 |A,FF5. Av®
Ps 2uo A0, 73 A3, 5 2,67 |u,T. 40"
Py A0D A, 54 %533 4,05 |A, 0% A6
PAo 320 45,96 2,33 21,93 | 5,6, 40"
Paa Avp 27,65 2,4 0,35 | #,%. 45"
P A3 Aoo us, 65 3,33 ou5 |4, 6. 40°
P.s Aoo ¥, 24 533 2:%9 2/4F. 49"
el Avo A3, 52 A 2 F 19,17 |u/#. 46%
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Lo

41

42

43

vy

‘-Yﬂ_‘*-‘\.ﬂl’lj - ) T\Surﬁ‘-a

T. 9,183@ 0,183 x 0/0055Y

a 42425

T- 83 .10 s

-
- §,36.16 m¥[s

Pib.aom_etra Pe

courbe de remont ae apres

us" de pompage ek 32" deremontee

.E, (min)

10

40

40
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A0

A1

A2

v 'P)’O;l-")\

43

0,133 Q% .

P;c’.'homt\‘.rl P
“ourbe o‘a.V'V-"’W“‘;ee‘

26
,Prt’b u :o‘-ﬂ- pompP> b et

0,183 X0,040Yy

a

-3
= 9,35 40 ““\5
0,35

-3
T-5,85. 40 mls

’
“An-re,mof‘\""'

40

40
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Prof.(m)

Tisurt tc ' | | -

41’-151"
P.eéomctre Ps
Courbe ok rer.ontee o.prc:s
P H
b3 ce pompane . 23" dy remont e
T.0:483Q _ 0,193x 00533 4 =3 2
e < | 02.4‘0
m e ! m 15
.3
T:=40%. 40 mi|s
24 |
<0
A9
AL/3 \ ' L ?
A Ao act 40° L min)

~r
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.5 . EVALUATION DES RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Unpcuf‘ subdiviser lts ressources en esux souterraines en deux
Parl‘ies , la réserve dynamigue et lo reserve stotigue . la
Fessource dela reserve dynamigue corresponde o loressource
cnnuelle renouvelable ek la réserve statique represenfe ['eparsseur
de lanappe 7ui¢sf.‘ faujour sature . ('est /a/JarT:'z de |a nappe
au dessous dela zone de Fluctuotion . Dans celle etude nous
avens essayi de dzlhrm.r'ncr- ces deux Cam/oasanfis Par [25

differentes methedes .

™ .5.4. Reserve a/ynamiqur. (vd)

la réserve cdynamigue defFinit ci-dessus estune Fessource
renouvelable et elle correspond aux zones de Fluctuations cle la
surface /Dfe/z.amc-tr'fquc ;

Les Fluckuations /oa'cl-zamil'h'quu sont dues aux/o/)e:naminas
qui provo 9uent une varialion de f:rcssion sur la nappe , par exemph
les variabions climakiques eb les effele de | exploitakion delanappe.
Il ya d'autres facteurs qui peuvent provegquer une Fluctuation de
niveau pz‘[zoméu‘r!?uc tels gue les vagues , levent, ele ..

Nous supposens dans celle etude gue les Fluckuations sont
dues aux variations de slockage [lees directement al'aliment.

_akbion de la nappe.

A. calcul de r‘s;rvcdynamiq:;e par Jes Fl_ctuations P:'e'wm;ztriques'.

Pour calculer la réserve dymnamigue on utilise la methode de-
/Do/ygones de Thiessen : sur une carte hous situerons les di FPerents
poinls d'eau que l'on reliera par des droites , dont les mediabrices

corresfpndanfes determineront une surfoce /Ja/ygona/c aultour
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de chaque point d’eau, en supposant que [ influence de Fluctuation
de chague pornl d'eau ebendue Jusqu‘a la mediatrice entre Le
/Ja/}v[‘ considere et le poinf vorsinant . ( carle or.z)

lareserve clynam:'yue exph‘m:’c. par l'ex):rassfma survanle :

Vd = rLi. Ai.Ah/

- Ai: surface du polygone consideree

- Ahi: Variation duniveay /oi'clzanie-f'r}quc de la nappe

dans . la polygone consideree .
-7 : porosile” efficace de (‘aqu'fFere , dans la zome
A 4

consideree on L'estime a 10 /e eur toule l'elendue

des Formotions o guz'f\e‘res

le tobleou . s /}:d:'?ue les Feserves dynamfyues

Tableoau 02.3: Loleu! du Feserve dynamique

~e dept d’eau | Fluctuabion ahil Surface Ai | volume
(m) Km?* A0® m?
Paz 0/A% A57T, 0y A%, 964 ¥
AS 0,60 73 32 52, 9920
5% 0,34 64,2y A9, 944y
A0 -0,46 L%, 72 -7, 7952
25 2,56 22,24 A2, US4y
32 \ 0,27 AT8, 32 Uy, A46y
Aoy 0, A4 %36, 7y ' <b, 052y
Pay 0,26 42,56 A4, 0656
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Aé -2,04 79, 48 -162,4%92
52 0,07 A4 5 F.ze
97 _0/03 39,03 A A4y
s 0, A2 64, 2 +, 4oéy
A2S — 0,00 A42,47 -2,7u9%s
A3 01 4o A55, 3% 62,352
A6 0,69 589,80 61,962
P3 - 0,232 AA3 -24, 96
Aoo - 0,3y 65,u¥ -22,632
5y oue 22, 8 A0, 458
3y ~ 0,05 22, 46 - A AD &
59 0,40 33,6 A3, uy
Aoy ~0,0F Av ¥, 52 - F, 526y
AS ~D,33 75 % -29,290%
PY o, 4p 26,9 3,68
v -0,33 7, A2 AT, 96F¢
7 0,2y 59,% Ay , 44 1
2 0,52 Y2 24, ¥y
36 -A,9% 90, uy —AT8, 166%
9 - 0,05 A3, %6 -5, A9YF
26 ~T.0% 31,67 -<23,91+4
e A o,0¢ A4, 8% 0,6%s 2
AA — ocAA Ue ~-%, 06
2 £ 0,53 Ui, 92 22,24%4
A¥ — 8,44 3u, 6% -3, 94u%x
Totol 2560,52 294,95
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Laréserve djnam:'yac calculee par lanseHode des Fluctuations
Vd: n Z Ai-Ahs

=AY - 294,98 A0% = 29,2. 40°m}

S5¢era:

B. colcul de reserve dynamigue par UinFiltration -

les ressources en eou renouvelables ont ele cdeberminees

par la sur Face de l'/};:/oluvrbm (2349 km?®) et ['inFiltration

. . /s . 7 -
efficace . Pour la réj/pn eludiee , o cause dle leurs carackeris.

_l:l'ques 3!10/0957:4:5 et c/a'maéa/aga'?uc_s , 0nsuppose gue

['inFritration eFFicace est ce 5 /o de /a/o/uw}pmz'frfe toltale soit
23u,4mm. (le-57 P)

12: S5 X 23U, 4

A4, T mm
A00D

la réserve a’_ynam/y ue

-3 6
Vd - -Zedl-,la‘.u AL, F . A0 = 25,96 . A0 m?

Pour la supcr-ff'cfc. (2560, 52 km?) consideree pour e calcul

de heserve djnamfyu par Joa méthode de Fluckuation

, la Feserve
deramfyue sera

Vd =25,96.40° x 2560,5%

¢ 3
;29}9?'me
2L AF

les ressources d‘ynam}yucs e /’ayuife—rc seronl la
moyenne dela Feserve a’ynamx'gue. colculee par la 1methe de
des Fluctuations /)uz.am ebri gues, el celle caleulie par la

meéthode de (i Filtrotion soil une Feserve de 29,6 .40 &
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IZ.5.2. Reserve staki que (Vs)

C’est lapart dela reserve Lolole pon renouvelee . Pour
Z'aguifcbre. a nappe elle eslt [imitee , au sommel , par la surFace
/p;c'z omifr.-’yue minimale moyenne . Dans les aquiﬂ:;-r.s a nappe
Ca/o/'/i/e , Féserves skhakigues el Féserves tolales 50:1[’/»0}1'7(1-

-ement rdentigues

Pour calculer cetle Féoerve on ulilise [a méthode des

f'soi»/aaisseurs connaissanl les é/oaisscurs de l'aguifc}'c a

/
chague point d’eau , nous cherchons a tracer les courbes ;'soé/yaisseug
(carte @.3) . Ainsi oncalcule les surfFaces Cam/Jr‘fbes entre deux
Courbes Iso é/oa/sscurs success/ves , en supposanl que flc;oa;'aseur
de cetle surFace est éga/e a‘/amo_yennz des valeurs cles deux

f'.‘apé/oaf'sseur_s ?.w' o délimitent .

les réserves siah'qucs S’CXPrr'mzn[“ par (’ex/oressfan

suivanle .

Vf): ’L Z. Hsi . Ai

_Ai: surfoce inter. f'a;aépa.-'ss eu: s
- Hsi. puissance de l'ayaife‘rc non aFFecf'e'/:ar les
Fluctuations dans lo surface comsiderse

Y /ooros-‘}é efFficace de l'aquife}e (407 )

le tableau X .4 fndi;ue les Feserves sfatfqu!.s
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Tableou @. 4 - Calcul des Feserves

statiques
Courbe inter_ SurfFace A; E/oafsuur moy enne volume
__l'&a epaies eur, Km* (rm) A0° m?
< uo 93w, 9¢ Lo 3¥397, 4
4o - fo <32, 96 éo A39F%F, 6
&» . A0 <173 Ao _ <¥3 00
A20 - Abo Sou, § Ayo A4 6F 2
Ao - 300 | 64, 1F A%0 U¥135,4
> <o 19, ry <00 A59 6%
Total _RS5FPF, 4y A5LLS W, U

la réserve statigue
g

Vs

q Z Hs/ . Ai

° é
A0/o X REUUSU Y, Ap

6
RS5ULS, LUl - AD m?

N.53. Reserve exploitable (Ve)

C'est la quantite ou le

volume d'eau mayimal ?u’// est possible
d'extraire de la reserve

totale d'un a?u:'Fe.—re fem/oarm'rzmenf:

ou c/c'Ff}u'['/vemenl' dans des conditions écanomiqacs accepfablas

[a rc;sc.r-vc. exploitable s’ex Fime ar[’e.r ression suivgnle -
P prime par l'exp

Ve=vVvd + uo) Vs
-Vd " reserve dynamique

-Vs i reserve statique

¢
Ve = 29,6.40 , _40
A00

ACR0Y, ¥ . 40° m?

6
x 5UUS, ki . AD

i
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CHAPITRE CINQUIEME

ETUDE HYDROCHIMIQUE

U .14.GENERALITE

Une etude hydrochimigue des eaux de la plaine o ‘ain oussera a
éte efFectuee pour etudier la gualite chimique de l'eau de Forages ekt
pour deltérminer /’ac?a;/abi/ffe’ de celle eau pour lew i FFerents usages
| A.E.P, irri_qah'an L) . Nous avens ulilise les donnees Fournies par
['AnrRH pour cette etude . les resultats d'analyse chimigue des eaux
de points d'eau Efag(:'es .S'O-nf‘rcfrcleenftls sur le tableau .2 .

la norrre de pa/’ab:’h‘f‘i des eaux esh fnd:‘que’z dans le tableauX,
Vu q:lénauhc éarﬂg variokion delaom position chimigue des eaux dans les
diFFerentes régions , /Lest difficile d'etablir les pormes strictes
pour la po tabilite . Les limiftes dc,si?.nelzs "Pcs'mises ”af/;//yu;/as a une
sou- sont des limites maximalts pour la consommation , Dons /e

lableau de vesultats nous avens Foit cles observations sur la potabilite

de chaque /oo:}:[' d'eau
V.2.CONDUCTIVITE ET RESIDUS SELS

Le residu sec correspond aux élemenls solides Fotales dissoufent
en eau (en ong]ais . Total dissolved solides _Tbs\ , qu:' est expr:'mé eh
mqg/l ou ppm (Parh'e por millipn ) . L'eskimaltion cle residu sec (R.S)
est Fait por 'evaporation d'eau d'une quantite connue .Lera/)/oorl:
de R.5 eF levolume d'eau esl une mesure de k.s ; Parfw's on exprime

le R.S en millieguivalents [litre | celle expression decrit larelation



£990 O/ﬁi C OAébé;UJg&gc‘c_i _ batikokan e o e w<7/ﬂ
A _ A
= < S
R o drancs A“f““

)& : ch C\ ,Qr‘JopW"“‘].

E M u f{ﬂ p faju_ T L\;\g ,(,\\) /\(}J r,-v-x/Q;i\\.A_/\a[oU

W\w\"rw & o
Pa(\im%n LAy, Ba%ah\\ﬁ,uf\ awLom Ca + Had

L0An



-66 -

Tableau.¥.4- La norme dcpol‘ab:'lffé des eaux
( oM.5 , Geneve, 1943)

Svuvbstance Concentration acce plable| Concentration Permise
Mineralisation telale 500 mq /L 1500 mq /i

Couleur 5 uniles” 50 unites
Goat Non répréhensible N

0 deur Non reprehensible _

Fer (Fe) 0,3 mg /L Lo mg/l
Manganese ( Mn) 0:1mgq /L 0,amgqgll
Cuivre (Cu) 1,0 mg /L 1,5 mqll
Zine (Zn) s.0mglL 15 mg L
Calciam (Ca) 15 mg /L 20omg /L
Magnesium ( Mg) 50 mgq |l 150 mg)l
Suifalk (s04) =oomgqll uoomg/l
Chlore (CI) 2oomg]l 600 mg /L
Nitrate (wNo3) 2o mg /L us mqgll
PH 784 85 65<PH< 92
f’o“‘uanl’s organiques 0,2mg/l 0,5 mgq]l

* Brodualion

-

Platine . cobalt
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de la composition d’eau avec cles /ons clissouls @nlenant com)o/'e. de lLevrs
masses alomigues el ['é?u:"va/ence chimigue .cle ceur.ci -

Dans la solution a.queuse , lelle que ['eau naturele , laplupart
cle sele inorqanigues dissouls dans l'eau sonl sonisés el cesjons
polarises Forment de conduckeur o’éléckricite . Done lamesure
de conductivile cles eaux estune indicabion de aele dissouls en eau(rRs). -

Ce Poramebre est exPr:‘me'e en micrombos)cm a e5°c , la
conduckivite est liee avec le residu sec pour la plupart des equx
naturelles ayant une conduclivile de 100 d 5 poo micrombos/un
par la relation:
1,56 mmbhosfen= appm

ou 100 mmhos)em = 4 MERIL des cations
MEQ [m:'//:'éyuiva/&n/’s ) -

Dans Ja carte (X.a) lavarioton Féﬂ'mna/e de residu sec . est
re,pré.sen/eé .

Dans /a /o/a/}n d’'am oussera , on nolera ,stlon la r?.:gion , que leau
prisenfe un residu sec Qui pcuf varier de 0,3969 , pour Je pi€zomitre Pa,
a ¥9/¢ pour les puits de /a rc_’g:bn de Birine .| voir carte (X.2) diaventaire
des points d'eau ).

Par ailleurs on notera une concentrotion des eaux dans lapartie sud
de la plaine moins fmfor)'an/‘e que celle cles equx conlenues cans les
memes Formalions aunord de cette meme plaine .

Ceth differenw de concentration paur-r-a.-'/' 5’&xf>/f?uer por /e Faif Gue
lors , e /a circulation de ['eau , dans les FOI‘:?‘I alions pro forndes , ou
dans les alluvions , gui se Fait du Svd vers le nord, celle _ci se charge
de sels .

L ‘augmen tation cle la concentration , de l'amont vere l'aval de la
nappe serail donc die:

- d'une part dlalongueur du l'rajat des eaux eoulerraines en



B

contack avec de grandes surfaces de Formakhions qu’&//es r}n/:r-égncnl'
_ d'autre part a l'e:vapor-al'fon . le climal dans la refgion en el
est sec b chaud , ¢k est caractérise par defoible chultes ole plujes espacés

dans le temps .

L' eau de pluie qui tombe sur/a réjion imbibe leeol et est reprise
par evaporaltion ; ainsi l'equ du sol se concenlre /oragrzssiumsné‘. Les
plues suivantes etanf espacees o permelttont une percolation ,
entr inent cee solutions concenktrets du sol devenues plus ou momns
diluées J‘usqu’a' la nappe dleau .

Pour lts eaux des nappes contenues dans les alluvions ef e
remplissage P/:'o - qgafernaire les Fackeurs de concentraktion des
sole dans les eaux seraienk :

_l'enlevement cles sels du so/
_le lessivage des sels contenus dans les ferrains dans Jes quels

les eaux circulenl .

_L'enrichissement en sels par frans port eolien [vent de sable)

- EVd/oara/‘/'on des eaux soulerrarnes  Fravers lasurface dusol.

Dans /o plaine o'#in oussera Jes eaux des Farajcs el prezomelres
ont gén{ralcmm\: une conductivite Faible gui correspend aun residu
5ec 3£néralement Paible ( piéwmi}ns Pz, Pu, PL,P3, P10, PAR ).

Les eaux dont la conduchivite est éja/c ou SU/oEr-ieur alanorme
maximale admise , soiF 225 m mhos|cm sonl des eaux clont Le residy
sec esf égal ou SUPérJ'EUr a 1,591l . Ces eaux sont gfne’rahmcn}‘ celles
des puits peu Profonds , gue l'on /oeu/' ginéra]iser o loule /a

plaine d’ain oussera), et dts prézometres P3 ebPu.
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¥.3.10NS CHLORURES ET SULFATES

Les ions chlorures sont gentralement responsables de la salinite
élevee des eaux

On constatera gue la ré/var/'//'/an des ions chlorures, esten elroite
relakon, avee celle des reeidus secs . Lag ou lo concenFrakion des
1ons chlorures esh elévée , /o region correspond generalement d un

mauvais drainage {nord de la plaine d'Ain ouesera ) .

Lesions sulfates n’onl pas une repartition homogene dans la
plaine d'ain oussera et varient dans une grande porlion oe quelgues
dizaines de mg pour lts taux ce la re’jion de Gua/f-sfe/,(pw'fnfea,
$3mg |l ; n234,193mq /L ; Nz, qlmgil.) , @ plus deamg/l
pour les purts dans larégion d’ain oussera | n2AR, 1202 mgll ; n* 24,
1200 mgil ; neez, 1800mgll ) .

On remarquera en géneral une augmentation cles 1ons sulfates de
l'amont vers l'ava/ de la noppe .

[l eat noté l'abondance des sulfates le lorng des axes de drainages
(oaeds hassi quernini , Mouilah , Boucedraia , oued Taai/)provoyuc’e,

ou Poavan," provenir de la polluhbn par les engrais ugricolcs.
Y. 4. RAPPORTS CHIMIAQUES

Y.u.1. Rapporf Fr 504
PP rcl-

On constatera que lerapport diminue del'amenk vers |'aval delg
/.via:'nc d’'ain oussera . Les zones ou ot rapporl est fa/ble correspondent
S0/l 4 des surfaces riches en eau cbarg{c en Nacl (pu:'fs dain

oussera n®A8.<0 _16 ) soil & des zonee d' dvaporakion ou de
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circulation lente [ lavifesse decirculation dans les sables elles gres

normaux ekant plue Foible que dans les colcaires ).

Les zones ou ce rappor(’ est relativement /}n)aprfanf‘ corrzspondanl' a
dec zones riches ensulfates (cas des /oie'zamifre.s ,P3,P5,etPaa) ,s0if

o des zones ad cireulakion ackive |, /apréscﬂce de calcaire caons Jes forma.

_Fions acym’f‘e'rcs active lacirculation de l'eau grace aux hombreuses
fissures .

+
V2. R o LA
apport 23,

On notera gue ce ra/:/oor/' a lFendarce c?aujmenf'zr de l'amont
vers /laval . Lles zones ou /eraf?por/’ est Farble , sonF celles gui
tc?/oograpb;'yutmenf sont houtes , et pour /es'gae//es /e gradienf
hydrauligue est ,relaFivem ent , Forl et la permeab IiFe benne .

les zones ou e ra/a/por/‘ esf /D/us ;'m}mrfanf‘,corresf: vnden)
aux zones /'o;'o_gra/:}n‘qucmcn/' basses [aval delqa plamne).

¥Y.5. FACIES CHIMIGUES

Vanalyse des echantillions d'eau preleves sur /es Forages .
/o/ézoméfrcs , el puils selectionnes , et leur représzn/'ahbn graphique
sur le diagramme de piper onl permis de de’_gagcr les Fami /es
geochimigues suivanfes .

L'eau deo piézomelres est essenltiellement commesuit .

Magnesierne mixte pour P3, P#

Mixte pour Pu, Pe,P3, Paz , Pay
Mixte sulfatee pour P3, P11, P8
Sulfatee sodigue pour  Pao

MixYe chloruree pour P45
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Miixte sodique pour P16 ek P4%

Magnisiennc sulfatee pour P13
Eau des Foroges :

Mixfe pour F.64

Magnesienne mixte pour Ba

Mognésienne carbonaFee pour Baet By

Mixte chloruree pour 83

Lo qualite de l'eau des points d’eau de la region s’établit comme suit:

Qualite de !'eau

w2 des puits

BOUIRA SAHARY

Mixke

Mixte chloruree
Magne sienne chloruree
Magnesienne mixke
Mixte carbonalee

Mixte sulfalee
GUELT -STEL

Mngnésienne mixte
Mixte

Magne s/enne carbonalee

AIN DUSSERA
Mixte

Magnuiwna mixfte

M ognésimne chloruree
Mixlte sulfalee

Mixte chloruree

9.32.23.25.35.38.58.-59
5.46.95

Su-45b6-458

53. 604

6o

10

20-24-23- 25
2h.2F

22

3.6-20-%5 . u2-39
2.21- 35

16

2

13- 81
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Qualité de l'eau

N des puits

T

DJEBEL KRADCU

Mixte 29. 121
Mixte chloruree 123
Mixte carbonatee 128
Mngnésitnne carbonatee 129

Magnesiznne mixte 98_427.L5 - u¥

r . 7 Fd
Maqgnesianne chloruree 8

CUERK
Mixte

Mixte chloruree

141
116
F"lngnésienne mixte 103 .108-1429 . 430

Magnt sienne chloruree 115

Pn remarquera dans cee analyses que les eaux mixkes predominet
dane presgue foute /a region et que les eaux majn'ésiennes mixtes
Viennenf en seconde position |, laclureld de ['eau varie d'un

Fre

/:v.r'e'z,nmé['re. a un au

Tous les 'Fara_gcs /oréscnf'emf un PH entre 7et 8. Les chlorures
el les sulfates , sont parfors Prés,en fes enarancle qu.anh'i'e,-

Les feneurs en chlorures responsablts de la salinité sont
importantes pour Pas , Pae , [es autres /az'c;zoméfres el Fara_ges
ayant une Feneur moins :'m/oorfanfe.

Leo Feneurs en sulfates sonk im/:orfan)'ce pour P3,P14ekPig,

le magnéesium , Gui consommé en grande guantite peul elre

nocif pour [’organiSme est préscn[’ dans ['eau cle la ,pfafne d'Ain
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oussera Séne’rafe.menl' en quantite inferieure ala concentration
Permise soil 150 mgq /i sauf pour les /D;e’.zomc-l’rcs Ps,P44, Pag .
Il est o noter cependant que ['ona/yse del’eau de bous ces
poinls d’eau soit refaife systématiguement a dee infervalles
requliers . Les échantillens d'eau devront ifre pris dune

proFandeur de 4,50 m osous [qa surface duniveau statique .
Y.6. UTILISATION D’EAu POUR L'IRRI\GATION

Les criteres de V'adaptation de l’eau pour /'frrigahbn sont difFiciles
a determiner , l'adaptation ce l'eau pour !'irrigation d'cfpend non
seul-ment de sa qualite mois ejga/z:':?en[' . de la pature du sol et de
la culture . les sols salins sont defovorables peur /'agriculture,
la’psrméabf/f/'i du sol Joue un rile /}n/oar/‘aﬂ/." pour [’aa’alofd//on
de ['eau paurl?’rr:‘gah’an e so//oarméab/z ou bien drainé peul
Supporter les eaus ovec une concentration en sel relabivement elevee
par conkre le s0l non draine provogue une concentretion en sel dans
la zone cle racines qur reésulte une augmentation de toxicile .

Lo qualité de l'eau modiFie le sol par de réactions physico-
chimiguee , en général le sodiupr est adsorbe parle sol qui diminue
la capacite de drainage , donc le pourcentoge de sodium esk un
Factesr tres fmparfan/‘ qui tnFlue sur ladaptation des caux .

Le Paurcenfage de sodium est déFrmni par:

(Na + K ) 400

Y nNa =
A Ca+Mg+Na+k

Wilcox ekfle difarfzmmf d'agriculture d’usa) onl Fixes des
limites de sodium et de conducthivité electrique pour classer

l'eau d'fr'r-fgaflbn ¢
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Classe de /'eau Pourcentage cle Na Conductivite electrigu
azs°c Ec.10b
Excellente {0 {250
Bonne €0 . 4O 250.- ¥50
Permiu uo. 60 350 - 000
Douleuse 60-80 2000- 3000
Mauvaise > g0 Y3000

Lee diagrammes (Z4;8.2;%3;%.u; Y.5) representent
La ciua///‘z' de ['eau , dans /c_‘.a/ow'/'s de lg region , four [’/}*n‘jaf/'oﬂ :

Diapres ces diagrammes la majori/’é de purts onl une

bonne ?ua//'/'é d’eay .
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Conductivite Elictrique ECxi0"
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Conduckivite Eticérique Ecxio®
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Pour canfasn de sodium
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Tableau.T.2 :

Resnuvltolts &'ana lyse chimigue

BOUIRA CAHARY

N* d¢ ipate | PH Ca | Mg |wNask| Cl Sou | Cos |Aes |R.S |cond |% ~Na|Dbservation
puits mglt | mgjy |mgit Imgll (mglt |mg/l | mglL mgll ﬂ.%
5 5. %4 1.9 | 458 100 13y 360 |33 483 120 [133% |2165,3 | ul, 6% |Exces denos
3 6.8 1.6 9% 162 23y 540 s08 366 <3 A904 (2965 ,6|52, 58 |inaccsplable
i o 5 .84 1.7 13¢ 126 89 290 695 226 ut Aé6F4 |2boe, 8 |29,0! inacccpl-abh
lé 5.8 BT | Ay 128 289 6o0 | 498 344 3% 207y |3235,4| 61, 2y |inacceptable
23 5.1 1.7 %0 58 2 155 | 1us 220 20 50 |l1#0,0|40, 9y |bonnre
23 5.8%4 Ty | 1us ua 109 | 145 | LE3 | 268 36 [4244 |1999,2|ue, 23 |Excesdeso,
35 5.1 1.3 8o 23 62 105 | 1us 232 | 12 665 |103%,4 |us, 38 |bonne
38 5. 94 1.7 | 1uy 137 92 290 | 2£¢8 266 by A224 |I190u,8|36,%. |Exces denos
53 6.8 79 Lo i uy 5 413 62 ) 6ly 95% 8 | 31,32 |acceplable
5u 6.8 1,7 13¢€ 221 404 515 500 4 89 b0 1932 |[<1en,9| 24, 93 i}mcuPJ-abu
56 (8 2] 1,0 ¥e 110 Ty 395 | 157% 226 10 q0ug |1é36,4 |32, %) |accepltable
5B ¢. 91 1.7 93 150 A42 ues | 3oo 235 yo 43830 |52,8|35. 35 Pn-m:'se.
59 5.81 1.6 Bt 3y 62 150 105 220 13 67f |(lo56,] |Y42,19 |acceplable
60 5. 94 1.9 66 ug 6y To 25 286 15 €35 |990,6 |yz, 41 |bréesbonne
6y 6.21| ¥ Lo 66 5y 95 150 | 20% 31 603 |9y0,% [3%, 90| acceptable

-08.-
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Ae de |Date PH Ca Mg [Aask Cl 50y | Cos ~Nos | R.S |[Cond. | %, ~Na|Observahin

puits mgiL |mg/t |mg/L [mg[l |mg/t (mgjL |mg/l | mgli ﬂ-f:'_rf:?
2 5. 84 f.0 3z luo <0y uso érs Z32 14 17139 |2F12,8|53,3F |ExcesdeSoy
3 5. 84 1.9 5y 49 59 s 163 195 3o 635 990,639,118 ccr.c.flab/r.
1% 5.9 7.0 4o 200 3ug 9us 50 201 21 2519 |439%,6| 53, %) |inacceptabld
19 5. 7.7 216 221 528 louuy /202 9% A0 3320 |5119,2| 61,25 inacr.epl'ablq
20 5.9 I u 18 Go 554 1+5 550 /128 A5 <190 |3uie,yl| Fe. 9t inaccephable]
<4 5. 94 fo0 136 <32 35y &3 J2po Lo Ak <#97 |U363,3|%51,93 inaccgptobl
e 5. ¥ 1.2 52y 2 94 usy | 5% |1/900 | /4o 39 |3%)z |5%9p,3 5% 00 |inacceplable
EX'3 5. 84 7.6 66 3s 2 HYy 220 333 <y AL 121z |1990,3| 19,34 |acceptable
4o 5.8 | 3.9 420 16 30% | 4is | 650 | /77 549 |/ 839 (C¥68,5|%3, 03 |inacceptabl
21 5. %1 %2 440 33 Y ¥ seo 663 239 A6 |2089 |[3258% |, 1y |ExcésdeSoy

(GUELT -STEL

20 - 6.%1 3¢ 5D 56 G9 fo g3 3% 57 613 956,% | 36, F2 |Excesde Np;
21 6. 94 .5 uo 56 3y us |93 aéf u¥ 616 96),0 | 29,39 [Excee dens,
22 6.91 32 50 54 4 3o ¥ | Z#5 55 54Ut | 551, 8| 2y,59 |Exces denog
23 6.31 .6 uo Yy 59 /05 /2% 232 b2 Fuo | lI54,4| 38,13 |acceptakle
2y 6.31 .1 46 éi 19 /o5 lip 329 66 19% |12u3,3|U?, 86| Exces den
25 6.31 3. 6 4o 65 59 135 /33 <0 5 658 |02 4,5\ u0,uz|bonne
23 ¢.%1| # & 60 yé 59 Jos 93 193 28 |53y | 895u|u2,2%| borne

-r‘—



OUERK

A2 de |[Date PH Ca Mg |Na +k| Cl Soy | Cos No3 | R.s |Cond. | ) ~Va ObsarvafA
pats mg/l |mafi |mall [mall |mglt |mgl |mgll |mgs |4-Zhet
1009 6.8 f.0 I35 19% 35y Foo G433 2o0F 2y 2)51 |3355,6|5%, 1o |ihocceploble
419 .31 1Y | 2éy | 2F0 | S5y | /250 | nED | 226 51 3365 |5833,4| 57, 3% |inocceptable
116 6.5 iy /o3 62 2 /Yy 39y | 235 | 28% 13 1318 [2056,1| bu,s2 |acceplable
18 6. 81 .0 Hy 125 <y buo | 250 | 2S¥%3 | 2% I42§ |2231,3| 56, 9y |acceptable
129 6.9 | #§ 73 6l 6y 126 | 195 | /4 1 ¥5L |liu%,2| 39,50| beonne
130 €. | ## 5y 62 by lyo | 155 | (95 | /2 | 662 /032,332, 05| bonne
DIEBEL . KRADOU

8 €. 8 E A 4e 45 I ) 335 113 283 <% /084 [1691, 0| 61,05 |accepltable
29 €.8] .4 57 c8 6y /5D /&0 2ol y+ F58 |115),3|38 9y |inacceptakle
us 6.91 | %9 ce 53y Wdy |15%5 | 1365 | Iyo 5 Wizy |buyliz| uy 3r |inacceplable
ag € .31 g0 5y 53 6% ys 13% 2y us tub |1163,6|37,3% |permise
Wt | 691 | e | /50 | 256 | 217 | 590 | 663 |2 | 18 | 21%e [3304,6]59, 61 [Excésde mg
121 €31 | %7 66 fo Iy 225 | 200 | 21y 53 952 |1y¥5,1| 49 ?y |Exces denos
123 6.3 | %5 1 {4 16 149 | 3uo | Qus | 2p? 39 | 1182 |I7u3,8| 4% 0% |acceploble
12 % 6.2 F. 6 ué 6y 59 138 I30 ) &) <4 63\ 9fu,4|39,% acce/afabfe
128 £.3 #7 6o 46 3y 6o 3o <99 69 598 | 932,9|29,13 |Excesdenoy
129 €% | *# 56 53 1% 3o 0 20 Y3 Uiy [6us,g| 11,13 |acceptable

-e’—
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CHAPITRE SIXIEME

CONCLUSION GENERALE

Dans le codre e notre étude , consacrée a [’h_ydrogéo-
-logie de la plaine d’ain oussera 1 nous avens essayé de de Finir
les Principaux paramelres /a_ya/roc//mafola g/ques 369/0557“.5,
/oiéz,omt:‘t‘rr'?ues_, /zya’rodynamfyaes et h_ydroc/-u'mj?ues.

_ L’ étude A_ydroa//mat.‘o/pg/yue @ permis , par ['vlilisation
Conjuquce de p/usz'eurs melhodes , ofe determiner une lome deau

e - .
moyenne Lombée sur le bassin versont o g oussera de 23ut mm,

dont loule la lame /oréc:'/u'h'e. a eld eVa/ootlrans/oire’z Quonta
la detferm/'na/:bn du ruissellement o ebe estime par des methodes
th é—:‘r{fmzs et pratigues , dont lo valeur est cle Fmm . Fn se

basant sur les araclerist,

gues _qe’o[a_gt'yaas et c/:’ma[’alo_gfqucs
de lg f-e:qfan , /'/hfi//‘rahbn aelt estimée de 5 /e de la pluviomelrie

lotole , 50:/F une lame cle AL T mm .

l'étude géo(ogigae nous a permis de deter mimer la
structure la plus imporlante de la re’gion » qui est un anticlingd
de direction at‘[assigue c'est -a_-clire Ene . ws . Dans la
rcl_gf'on de Birine , les terrains sont aFfFectes par une
structuration en écailles Ao limite sud de lo /plafne est

caraclerisee pPar une L‘er_éam'yaa cassante .

5 . —— ) ’ )
L'ébude pfezame/n?ue nous a permis de determiner

le zone a €coulement d/'vergenfs ; la zone de a/ra:’na_ge de (g



— i

napoe , lazone de converqence des ecoulemanls ainsi que la
Fluctuation quiconduit a ['evaluation de la varialion de la
Feserve en eau soulerraine ou réserve a’ynamique et sam
evolution dans le [’emps clecalcul des caracfe'rish'ques
ﬁyc/roc/jnam/yuu par di FFerentes methodes apermis de
determiner des valeurs de Eransmissivité variant de u# 464
1. 85.40° m3s ot e coefFicient c/'emmagasfnemznl“ de cerlains

Pafn/; c/reaa :

L' etuce ﬁya/rac}u'mfgue de la nappe d'Aln pussera
pPermel de degager les c;arach:rish'gacs suivanles .

Les eaux de /a/p/az'ne , selon gu’elles proviennent de la nappe
albienne 5a/a¢r/}&:'e//e ou conlenue dans le rem/o/f'ssaye plio-
yuaferna/'re. sont differentes .

les eauxr de la nappe albienne sont generalement de bonne
qualite , z//orc's entent un Faible Fresicly sec .

-L'eau des alluvions , et dy remplissage plip - yaafema[re bren
Que présenfanf‘ de bonnes caracfe’rfs/'/gues hydrocag/m/?ues
est moimns bonne que celle de ['Albien

-Les eaux de lo nappe Su/nrffcfe//e sollici lee par un grand
nombre de pulls sont cbarge'es et présentent en moyenne  un

residu  sec 5a/o¢’rfzur a A5 o0omg /L

Dans la reqion d'ain sussera , les Formaktions de L'Albjen
sont les plus /'m/oorfant‘es,cfcccigrace&/aproximife’ de ces couches
de la surface cu sol , leur extension , leur puissance el
l’fbv/por/'ance de /’;}n/p/u vium Favorobles & /’emmagosf'nemcnf
de grandes quantites d’eau .
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A un degre moindre , les Formations du Barremien
/ore’s. entant des caracférish'quzs similarres du point de vue
/}ydroge'a/og /c)me dcelles de ["Albren /:auvcnf' ConsF'tuer unm
reservosr important . Quand a /’cx/o/of'fahba du Barremien
etant donné sa grande profondeur il seraib nécéssoire cle
reoliser un ou deu x Fora_gee de reconnaissance car il resh Ia solution
a l‘aue [cs Pro b/imzs dans [8 cas d'une tLrés Forfa c/emana/e de

besoin en eau dans le Fubur .

les outres Formotions ne presentent pas un grand interet,
9uan:‘r')‘a/‘f'v¢mgn[‘ les réserves ayu:'f‘l;-e.s sonk bzaucoa/o mons
/m/oarfam‘es que dans [’Albien ot gualitativement ['eau gu'e /es

emmagasinent est seuvent cbargt’e et de moins bonne qaa/:’fc/.
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