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INTRODUCTION GENERALE

L’eau représente a I’échelle de la planéte un élément vital pour la subsistance de tout étre vivant.

C’est aussi un facteur prépondérant pour toute activité socio-économique, depuis I’aube de I’humanité.

Les derniéres décennies ont été caractérisées par une industrialisation galopante et par une sécheresse

intense qui touche I’ Algérie d’une maniere genérale. Cette situation rend le domaine de I’eau de plus en

plus vital et les nappes aquiferes de plus en plus vulnérables a la pollution.

La région d’étude (la plaine de Gadaine — Ain Yaghout) se situe au Nord Est de la ville de Batna.

Cette plaine s’étale sur une superficie de 416 km2. Cette étude a pour objet la connaissance des caracteéres

géologiques, hydrologiques, hydrogéologiques et hydrochimiques de cette plaine avec une mise en relief

des différentes sources de pollution et leur impact sur les eaux souterraines de I’aquifére superficiel de la

région.

Pour mieux aborder ce probléme, nous avons adopté la méthodologie suivante :

1.
2.

Un apercu géographique de la région de Gadaine — Ain Yaghout ;

Une étude du cadre géologique consistera a définir la lithologie des formations constituant la
région, les différentes phases tectoniques et paléogéographiques ;

Une interprétation des données géophysiques qui a pour objectif la détermination de la
géométrie de I’aquifére et la nature des différentes formations ;

Une étude hydroclimatologique permettra d’évaluer les apports d’eau alimentant les réserves
d’eau souterraine ;

Une étude hydrogeologique afin d’analyser I’état piézométrique et évaluer les parameétres
hydrodynamiques de I’aquifere ;

Une étude hydrochimique qui a pour but de définir les faciés chimiques des eaux souterraines,
de les comparer et de suivre I’évolution dans I’espace et dans le temps de ces facies. Il sera
également apprécié la qualité des eaux souterraines du point de vue potabilité et aptitude a
I’irrigation. Enfin, de déterminer le degré de pollution des eaux souterraines par les éléments
nutritifs et par les métaux lourds (NOs", NO,, NH,", Fe?*, Zn®*, Cu®* et PO,*).
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1.1.Situation géographique :

La région d’étude fait partie de la frange Nord-Ouest des hautes plaines Sud -constantinoises. Elle
est comprise entre le Néritique constantinois au Nord et la zone atlasique au Sud, (Fig.l.1).
La région se trouve dans la commune d’Ain Yaghout au Nord Est de la wilaya de Batna.
La plaine a une altitude moyenne de 820 m, elle est occupée dans son axe diagonal NE-SW par les chotts
de Tinsilt, Taricht Teniet Saida et Gadaine, (Fig.l.2).
Cette plaine est limitée :
U Au Nord par chott Tinsilt, Dj Guedmane, Dj Tizourit et Dj Merzeguéne.
U Au Sud par Dj Tafraout, Koudiat Tfouda, Dj Sarif et Merfegue Et Tissane.
U A I’Est par les monts d’Ain Yaghout.
U A I’Ouest par chott Gadaine.

Les coordonnées Lambert qui limitent cette zone sont les suivantes :

Xy : 819 (km) — X, : 844 (km).

Y1:270 (km) —Y;: 296 (km).
La superficie du sous bassin de Sebkhet Ez Zemoul auquel appartient notre zone d’étude est de 1467 km?
environ alors que la superficie de cette derniere est de I’ordre de 416 km2.
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Fig I.1: Situation du terrain d'étude dans les principaux ensembles geomorphologiques
du Nord de I'Algérie.
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I.2.Géomorphologie :
La région d’étude se situe au Nord Est algérien, sa géomorphologie est liée a la tectonique cassante

des phases atlasiques ou on distingue une zone d’effondrement dont la partie la plus basse est occupee
par : chott Tinsilt (788m), Gueraat Ben Heni (796m), Taricht Teniet Saida (799m) et chott Gadaine
(805m), correspondant a la plaine. Cette derniéere est entourée par une zone surélevée correspondant a des
massifs tels que : Dj Tarbennt (958m), Dj Tafraout (1046m), Dj Guedmane (1132m) et Dj Merzeguéene

(1048m)..., qui ont une grande importance hydrogéologique.

1.3. Réseau hydrographique :
Le réseau hydrographique est lié a I’organisation des reliefs (Fig.l.2). La zone étudiée est marquée

par la présence d’un ensemble de chotts (chott Tinsilt, chott Gadaine...), traduisant I’existence d’un

systeme hydrogéologique endoréique.
Les cours d’eau temporaires prennent naissance au niveau des hauts reliefs, tels que : Oued Ben Zerhaib,

Oued Merzeguéne et Oued Gadaine pour se déverser dans les lacs salés.
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Fig.l.2 : Réseau hydrographique de la plaine Gadaine - Ain Yaghout.
(Extrait des cartes topographiques au 1/200000 : Constantine et Khenchela)
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I.4- Climat :
Le climat régnant est de type semi-aride, il est marqué par deux saisons bien distinctes :
U Une saison froide et humide s’étalant de Novembre jusqu’a Mars avec souvent des chutes de
neige et de brusques gelées.
U Une saison chaude et séche qui se prolonge d’Avril jusqu’a Octobre.
Cette distinction caractérise les hautes plaines constantinoises, Au niveau de cette zone, les précipitations
annuelles ne dépassent pas les 400 mm, ce qui explique I’aridité du climat.
La température moyenne annuelle est de 14.24 °C. Le sirocco qui souffle souvent au printemps et au début

de I’été représente un danger pour les cultures céréalieres par augmentation de I’évapotranspiration.

1.5-Couvert végétal :

La végétation est clairsemée pour ne pas dire presque absente. En effet la majeure partie des terres
de la plaine étudiée est exploitée par les habitants qui y pratiquent la céréaliculture. Autour des habitations
et de quelques fermes, nous observons des petits jardins irrigués a partir des puits de faible profondeur, ou
sont cultivés des légumes et du tabac. Par ailleurs, a proximité des chotts se développent parfois des
plantes halophiles et des steppes a armoise (Halfa et Diss) qui servent assez souvent de lieux de paturage
aux troupeaux.

1.6.Apercu socio-économique :

1.6.1.Population :

La population dans le bassin des hauts plateaux constantinois s’éléve a un million deux cent dix
huit mille deux cent quarante sept (1218247) habitants selon le recensement de (1998). Elle est répartie a
travers soixante seize (76) communes et cing (5) wilayas, trente cing (35) communes sont entierement
incluses dans le bassin et quarante et une (41) partiellement.
La population d’Ain Yaghout est de cing mille huit cent vingt (5820) personnes. Les mechtas sont
réparties prés des oueds et les eaux des puits qui sont destinées pour soit les besoins quotidiens a usage
domestique ou soit a usage agricole.

1.6.2. Aqgriculture :

La vocation de la région est typiguement agricole, avec un développement des cultures céréalieres,

des légumes, le tabac et les cultures maraichages. L’élevage des bovins et des ovins est également présent.
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Conclusion :
Au terme de ce chapitre, on peut dire que :

o La region d’étude correspond a une cuvette d’effondrement entourée par des massifs dont I’axe de
direction NE -SW est occupé par des chotts ;

0 Les cours d’eau temporaires prennent naissance au niveau des hauts reliefs pour se jetter dans les lacs
salés formant ainsi un systeme endoréique ;

o0 Le climat régnant sur la plaine est de type semi aride ;

o La végétation occupant la plaine est de type steppes a armoise et halophile avec une culture intense des

céréales et d’élevage des ovins.
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Introduction :

La géologie constitue la base fondamentale de toute étude hydrogéologique, elle détermine les
formations susceptibles ou non de constituer des aquiféres a partir de leur lithologie; ainsi que la
détermination des relations pouvant exister entre eux.

La synthése géologique de la région a été réalisée sur la base des documents suivants :

U Les cartes géologiques d’Ain Yaghout et Ain El Ksar, et ses notices explicatives au 1/50 000 ;
U Les logs de sondages effectués dans la région ;
U Les travaux réalisés par Mr J.M.Vila sur la région.

11.1. Géologie régionale :

Parmi des nombreux chercheurs qui ont étudiés la structure géologique Nord Africaine nous
citons W.Wildi (1983) qui subdivise le Nord algérien en trois domaines paléogéographiques qui sont du
Nord au Sud, (Fig.Il.1) :

11.1.1. Domaine interne :

Il comprend le socle Kabyle cristallin et sa couverture sédimentaire paléozoique peu ou pas

métamorphisée, caractérisant surtout la grande et la petite kabylie.

11.1.1.1. Le Socle Kabyle :

Il est composé de deux grands ensembles :

U Un ensemble de roches peu ou pas metamorphiques ;

U Un ensemble de roches métamorphiques mésozonales a catazonales.

11.1.1.2. La chaine calcaire Kabyle :

Elle constitue la couverture de la bordure méridionale du Socle Kabyle. Cette dorsale comporte

des formations allant du Permo-Trias au Lutétien.

11.1.2. Domaine médium (sillon des flyschs):

C'est un domaine paléogéographique qui a regu une sedimentation essentiellement argilo-gréseuse
depuis le Crétacé jusqu'au Paléocéne. En Algérie, ce domaine occupe une position allochtone. Il est

classiquement subdivisé en deux types :
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11.1.2.1. Les flysch maurétanien et massylien :

Constitués par des formations gréso-pélitiques qui se sont déposées du Barrémien a I'Albien, au

Nord le flysch maurétanien et au Sud le flysch massylien

11.1.2.1. Le flysch numidien :

Il occupe une position structurale allochtone la plus haute de I’édifice alpin. Il comporte une
formation pélitique de base d’age Oligocéne, des alternances de grosses barres de grés et de pélites de

I'Oligocéne et de I'Aquitanien et des argiles et silexites sommitales du Burdigalien inférieur.

11.1.3. Domaine externe :

Le domaine externe est situé plus au Sud, il comporte les séries telliennes et les séries de I’avant

pays. Les séries telliennes reposent partiellement sur I'autochtone Saharien.

11.1.3.1. Les séries telliennes :

Ce sont des séries épaisses a faciés marno-calcaire d’age Eocéne, issues du sillon tellien. Elles sont

constituées par un empilement de trois grandes séries qui sont, du Nord vers le Sud :

11.1.3.1.1. Une série ultra-tellienne :

Caractérisée par des formations calcareuses et marno-calcareuses d’age Crétacé a Eocéne. Elle

affleure dans la région d’Oued Zenati entre Constantine et Guelma.

11.1.3.1.2. Une série tellienne sensu-structo:

Caractérisée essentiellement par des dépOts terrigenes du Crétacé inférieur, elle affleure

essentiellement dans la région de Sétif (nappe de Djemila).

11.1.3.1.3. La nappe péni-tellienne :

A facies néritique prépondérant du Crétacé supérieur a I'Eocene. La nappe apparait en lambeaux,
charriés sur les massifs néritiques de Djebel Grouz, Djebel Kheneg et Chettaba, et en fenétres sous les

marnes noires des nappes telliennes de Djebel Akhal.

11.1.3.2. Les séries de I’avant pays allochtone :

L’avant pays correspond aux formations calcaires et marneuses de la plate-forme constantinoise et

du domaine atlasique. Il comporte I'avant pays allochtone et I'avant pays autochtone :
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11.1.3.2.1. L'avant pays allochtone :

Il regroupe trois grandes unités qui sont :
0 L'ensemble Sud Sétifien.
0 L'unité Néritique Constantinoise.

0 L'unité de type Sellaoua.

11.1.3.2.2. L'avant pays autochtone :

Il est représenté par des séries sédimentaires mésozoiques épaisses et tres plissées. Ces séries sont
principalement localisées au niveau de I'Atlas Tunisien, de I'Atlas Saharien, des monts du Hodna, des

monts de Batna et des Aures.
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Fig.ll.1 : Esquisse structurale du Nord- Est Algérien, (W. Wildi, 1983).
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11.2. Géologie locale :

Dans notre zone d’étude, nous avons deux unités qui sont, (Fig.11.2) :
o Au Nord, il s’agit de I’ensemble allochtone sud sétifien composeé par les écailles de Dj Guedmane,
Tizourit et Merzguene d’age Crétacé.
0 Au Sud et a I’Est, les reliefs appartiennent aux formations parautochtones et autochtones nord
aurésiennes constituées par les écailles des monts d’Ain Yaghout, Dj Tafraout, Koudiat Tfouda et
Dj Sarif d’age Jurassique - Crétacé.

Une couverture mio-plio —quaternaire occupe toute la plaine.

11.2.1. Analyse litho stratigraphique :

Les formations geologiques selon leur nature lithologique définissent les différentes unités
hydrogéologiques.
Du point de vue lithologique, la zone étudiée comprend de haut en bas les formations suivantes
(Tab.I1.1) :

11.2.1.1. Formations peu ou pas tectonisées :

U Les formations du Quaternaire :
Eboulis (e) :
Les éboulis a blocs sont peu développés dans la région ou les reliefs sont assez faibles en raison de

la morphologie. Les éboulis en masse sont localisés sur le versant Nord du Dj Sarif et qui sont apparus
comme des vastes zones d’épandage de blocs.
Sols de sebkha (s) :

Ce sont des vases qui occupent des terrains presque inondés au chott Tinsilt et souvent asséchés au
chott Taricht Teniet Saida ou ils sont dépourvus de toutes végétations sauf quelques plantes rabougries de
salsolacées.

Limons salés périodiquement inondés (Q*) :

Ces limons bordent le chott Tinsilt .1ls ont permis I’installation des salants des lacs.
Sols salés anciens (Q°) :

Ils forment de vastes étendues plates a végétation caractéristique de ces sols (les salsolacées) et
correspondent a d’anciens sols hydromorphes salés. Ils sont surélevés de 0.5 m & 1m au dessus du niveau
du chott Gadaine.
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Terres arables, formations de pente, alluvions anciennes et quaternaire indéterminé (Q) :
C’est un ensemble représenté par des limons et graviers sur lesquels se sont installés des sols bruns

le plus souvent peu calcaires.

Glacis polygéniques nappant les reliefs (Q") :

C’est la forme de relief la plus caractéristique des hautes plaines constantinoises. Ces glacis
correspondent a des surfaces trés faiblement pentées pres des plaines et dont la pente augmente
progressivement vers les reliefs. Ils sont recouverts d’un matériel clastique faiblement calibré et tres

fragmenté vers le bas devenant plus anguleux et plus grossier au voisinage des reliefs.

U Les formations du Mio-Pliocéne continental :

Ces formations affleurent a Draa Gadaine et entre les monts d’ Ain Yaghout. Il s’agit de
conglomérats souvent mal cimentés, d’argiles jaunatres sableuses et de calcaire lacustre mal stratifié

rosatre ou blanc.

11.2.1.2. Ensemble allochtone Sud Sétifien :

Les formations de cette unité forment les affleurements du Dj Merzeguene, Dj Tizourit et Dj
Guedmane.

Aptien (n°) :

C’est une série de 150 m, constituée essentiellement de calcaires en petits bancs et de micrites
renfermant une microfaune représentée par des Orbitolines et des Miliolidés.
Barrémo-Aptien (n*°) :

C’est une corniche massive de calcaires compacts riches en microfaunes tel que: les
lamellibranches et les échinodermes.
Barrémien (n*) :

C’est un ensemble formé par une épaisse série d’une centaine de metres. Il est constitué de :
calcaires, de dolomies et de grées, qui sont séparés par des intercalations de marnes sableuses ou argileuses.
Néocomien-Barremien (n*™*) :

Il est représenté par des calcaires massifs oolithiques ou graveleux et par des dolomies.

Jurassique supérieur (J°) :

Ce sont des biomicrites a Dasycladaces formant la série jurassique dont le sommet apparait & Dj

Guedmane sur 80 m environ prés de Teniet Saida. La série se complete vers la base par une cinquantaine

de metres de calcaires massifs au Dj Merzeguene.

11
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11.2.1.3. Ensemble parautochtone et autochtone aurésien :

Les affleurements de cet ensemble forment les monts d’Ain Yaghout, Dj Tafraout, K* Tfouda et Dj
Sarif.
Tortonien (m*?) :

Ce sont des calcaires a la base et des grés au sommet. Il affleure au Sud Est du Dj Tafraout.
Agquitano-Burdigalien (m°) :

Ce sont des conglomérats qui affleurent au Merfegue et Tissane.
Burdigalien — Langhien (m) :

Il est représenté par des conglomérats, des argiles et des marnes bleues a Ostréidés.
Cénomanien (C},) :

C’est une alternance de marnes grises et de calcaires massifs beiges. Il affleure au Dj Tarbennt et
au Dj Haouia.
Albien (n};”

Ce sont des gres et des marnes gréseuses a la base et des marnes au sommet. Ils ne sont visibles
qu’a la base de la serie renversée de Dj Tarbennt et le flanc Nord du pli déversé d’Ain Yaghout au Dj

Haouia.

H Avi 5hc
Aptien supérieur (ny,

Il est organisé en une dizaine de grosses barres de calcaires bien lités en bancs métriques riches en
Miliolidés avec des intercalations d’oosparites bioclastiques brunes et des bancs dolomitiques ocres a
jaunes. L’Aptien calcaire forme une barre de 350 m d’épaisseur. Il constitue I’arréte nord des Dj Tarbennt,
Haouia et Dj Azem.

Aptien inf (n°7) :

Il s’agit d’une série a dominance marneuse de 70 a 80 m d’epaisseur. Il affleure au Merfegue
Ettissane, Azem et au Dj Haouia.

Barrémien (n*) :

Il est constitué de gres massifs dont le milieu contient des micrites et des passées de dolomies.
Barrémien (n} ) :

C’est un gres a intercalations dolomitiques ou biosparitiques de 200 a 250 m d’épaisseur.

Il affleure au Dj Haouia, Dj Azem et Dj Tafraout.
Barrémien (n*°) :
Il est constitué de calcaires dolomitiques a intercalations argileuses ou argilo-silteuses, et de petits

niveaux de gres. Ces formations affleurent au Dj Azem et Dj Tafraout.

12
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Valanginien-Hauterrivien (n};°

C’est un ensemble argilo-pélitique avec de petits niveaux gréseux, tres épais (800 m) et induit par
la tectonique tangentielle. Il affleure au Dj Tarbennt et K* Tfouda.
Berriasien et Valanginien (n};?

Cette formation mise en évidence au pied du Rass Tarbennt, est constituée de marnes verdatres a
intercalations gréso-quartziques rousses a la base et de calcaires micritiques au sommet.
Jurassique (3°"},) :

Il est constitué de calcaires a alternances marno-micrites. 1l a une épaisseur de 110 m. Il affleure
au Dj Tombait, K* Tfouda et Dj Sarif.
Jurassique (J°1) :

Il est représenté par des marno-calcaires indifférenciés. Il ne dépasse pas 50 m d’épaisseur visible.
Il affleure au Dj Tarbennt Srhir.
Jurassique (J 5™ :

Il est constitué de marno-calcaires roses et jaunes écrases. Il n’a été distingué qu’au Dj Tarbennt.
Jurassique moyen (J™ ) :

C’est une barre de calcaire argileux fin a silex. Il affleure au Dj Tombait et Dj Sarif.
Lias sup. - Jurassique inf (Is- J3, ) :

Il s’agit de marnes écrasées indifférenciees affleurant au Dj Tarbennt.
Liassup. (Is, ) :

C’est une serie de dolomies, de marno-calcaires et de marnes.
Lias (L) :

Il est représenté par une épaisse série de calcaires, de dolomies et de marnes, pouvant atteindre

400m d’épaisseur. Il constitue le ceeur de I’anticlinal du Dj Tombait et les hauteurs du Rass Tarbennt, Dj
Tarbennt Srhir et Dj Sarif.

11.2.1.4. Trias exotigue ou extrusif (t) :

Il affleure & I’Est du chott Tinsilt, prés de Draa Gadaine, K* Tfouda et Dj Sarif. 1l est constitué de

marne bariolée, de gypse bréchique et de calcaire dolomitique.

13
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Tableau I1.1 : Colonne lithostratigraphique et hydrogéologique (Ensemble allochtone Sud sétifien et

autochtone et parautochtone aurésien).
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Tableau I1.1 : Colonne lithostratigraphique et hydrogéologique

(Ensemble autochtone et parautochtone aurésien), (Suite)

11.3. Analyse tectonique et structurale :

La structure des réservoirs est conditionnée par la tectonique, cette derniére joue un réle important
dans le développement de la karstification d’une part, la forme du réservoir et le sens d’écoulement des
eaux d’autre part.

11.3.1. Principales phases tectoniques :

L’histoire tectonique de la région est caractérisée par deux grandes phases orogéniques qui sont
responsables des structures rencontrées dans la région d’étude, (Fig. 11.3).

a) La phase atlasique :

C’est une phase priabonienne qui commencait des la fin du Crétacé supérieur jusqu’au Lutétien
supérieur - Priabonien. Cette phase est caractérisée par un plissement des formations qui provoquait
I’apparition des anticlinaux et des synclinaux orientés genéralement SW-NE, elle donne les premiéres

nappes de charriages dans la partie septentrionale.
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b) La phase alpine :

Il s’agit essentiellement de la phase miocéne (Tortonienne) qui déformait la chaine plissée
priabonienne en créant de nouvelles nappes de charriages dans I’avant pays et conduisait a I’apparition des
plis emboités.

L’accumulation des sédiments plio-quaternaires, rarement déformés correspond a un comblement des
reliefs dans le domaine des hautes plaines constantinoises et au pied des Aures. Aprés le Tortonien
supérieur deux phases successives de distension et de compression affectaient I’édifice des nappes

tortoniennes en le plissant et en le faillant intensément, créant ainsi les reliefs actuels.

Ces phases tectoniques donnent deux grands ensembles structuraux bien distincts qui sont de haut
en bas et du Nord au Sud :
U L’ensemble allochtone sud sétifien.

U Les formations parautochtones et autochtones aurésiennes.
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Fig.ll.3 : Schéma structural simplifié de la de la plaine de Gadaine - Ain Yaghout.
(Extrait des cartes géologiques aux 1/50000 de : Ain Yaghout et Ain El ksar).
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11.3.2. Coupes géologiques :

Les coupes géologiques de la figure 11.4; montrent que :
- L’anticlinal du Dj Guedmane qui appartient a I’ensemble sud setifien est trés faillé et il est separé de
I’ensemble autochtone et parautochtone aurésien qui est trés tectonisé comme le montre le pli déversé
d’Ain Yaghout, par le Trias.
- La faille située entre Dj Guedmane et Dj Amsid provoque I’apparition du Trias entre ces deux reliefs.
- Le contact de I’anticlinal couché du Dj Tarbennt et le synclinal déversé du Dj Haouia se fait par une
faille verticale.

- Le Mio-Pliocéne est discordant au Dj Azem et Dj Tombait, et discordant et plissé au Dj Haouia.

11.4. Karstification :

L’importance des formations carbonatées présentes dans le secteur d’étude et I’intensité de la
fracturation avec la présence de I’eau, laissent entrevoir la possibilité d’un développement karstique assez

important.

11.5. Paléogéographie :

Du point de vue paléogéographique, on peut établir I’opposition qui existe entre I’ensemble
allochtone sud setifien et le domaine aurésien.

- Le premier possede un Jurassique et un Crétacé basal carbonatés trés littoraux.

- Le second montre un Jurassiqgue moyen et supérieur nettement pélagique suivi par un Crétacé

basal ou s’installe une sédimentation épaisse et surtout détritique.

Au Crétacé inférieur et supérieur les oppositions sont moins nettes entre ces deux domaines ou s’installe
une sedimentation a dominance calcaro-dolomitique ou gréseuse. Notons que les éléments gréseux
n’atteignent pas vers le Nord la plate-forme néritique constantinoise. Cela est particulierement net au

Néocomien, au Barrémien supérieur et a I’ Albien.
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Conclusion :

Les grands massifs montagneux de la région d’étude sont principalement constitués de formations
rocheuses a dominance carbonatée et formant une série lithologique continue du Lias au Crétacé.

Les vastes étendues rencontrées entre les massifs montagneux sont constituées par des calcaires, des
argiles, des conglomérats, des alluvions et des glacis polygéniques en particulier.

A partir de la nature lithologique du secteur étudié, nous avons classé ces formations en trois

categories :

1. Formations favorables pour constituer des aquiféres a porosité d’interstice :

Les formations qui peuvent constituer un aquifere a porosité d’interstice sont :

U Les dépdts du Mio-Plio-Quaternaire: constitués par des calcaires lacustres, des conglomérats et des

dépdts de piémonts.

U Les formations de I’allochtone Sud Sétifien : qui sont :

-Les micrites de I’ Aptien.
-Les gres du Barrémien.

U Les formations de I’autochtone et parautochtone aurésiens : qui sont :

-Les grés du Tortonien.

-Les conglomérats du Mioceéne inférieur.
-Les grés de I’Aptien inférieur.

-Les gres du Barrémien.

2. Formations favorables pour constituer des aquiféres karstiques :

Les formations qui peuvent constituer un aquifére karstique sont :

U Les formations de I’allochtone Sud Setifien : 1l s’agit :

-Des calcaires de I’ Aptien et du Barrémien.
-Des calcaires et les dolomies du Néocomien-Barrémien.
-Des calcaires du Jurassique supérieur.

U Les formations de I’autochtone et parautochtone aurésiens : 1l s’agit

-Des calcaires dolomitiques de I’ Aptien supérieur, du Barrémien et du Lias.
-Des calcaires du Tithonique-Berriasien.

3. Formations imperméables :

Les différents horizons aquiferes de la région sont séparés par des terrains imperméables appartenant
aux formations de I’autochtone et parautochtone aurésiens. On y rencontre :

-Les marnes grises du Cénomanien moyen-supérieur.

-Les marnes de I’Albien et de I’ Aptien inférieur.

-Les marnes et les argiles pélitiques du Valanginien-Hautérivien.

-Les marnes du Jurassique supérieur et du Lias supérieur.

-Le gypse bréchique et les marnes bariolées du Trias.
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Introduction :

Pour toute étude hydrogéologique, la connaissance de la géologie est primordiale, mais elle est
limitée par le manque d’affleurement des formations lithologiques.
De ce fait, I’étude géophysique est d’un apport précieux, car elle permet de compléter ou de confirmer
I’étude géologique et de déterminer les zones susceptibles d’étre aquiféres.
L’etude géophysique faite dans notre région d’étude a été effectuée entre 1969 et 1970 par la Compagne
Générale de Géophysique (C.G.G), en vue d’examiner les différentes possibilités aquiferes dans la région

et leurs potentialités en eau ainsi que leur alimentation.

111.1.Problémes et objectifs de I’étude de la C.G.G :

Les problemes étaient de rechercher les implantations possibles d’ouvrage dans la plaine pour

solliciter d’une part la nappe profonde du Crétacé ou du Jurassique, et d’autre part les éventuels aquiferes
du recouvrement.

Les objectifs d’étude etaient de déterminer la profondeur du substratum susceptible d’étre aquifére,
d’étudier la tectonique de la région, et enfin de rechercher dans le remplissage les possibles niveaux

perméables (calcaires lacustres, dépots des piémonts, grés et conglomérats ...).

111.2. Travaux effectués :

111.2.1.Répartition des sondages électriques :

La méthode adoptée dans I’étude de la C.G.G était celle des sondages électriques verticaux avec
les dispositifs quadratiques rectilignes AMNB de Schlumberger, dont les différentes longueurs de la ligne
AB varient entre 1000 et 3000 m.

Environ 100 sondages électriques regroupés en profils orientés SE - NW et N - S répartis dans la plaine de

Gadaine — Ain Yaghout ont été exécutés. (Fig.111.1)

111.2.2.Echelle de résistivité :

Les mesures pratiques et I’estimation statistique déduite de I’ensemble de sondages électriques,

ont permis d’établir une échelle de résistivité. (Tab.I11.1)

111.3.Examen des résultats et interprétation :

L’étude géophysique effectuée par la C.G.G a permis d’établir pour notre secteur d’étude :
1. Des coupes géo-éléctriques.
2. Une carte de résistivité en ligne AB = 3000 m.
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Echelle :

Trias

Crétacé inférieur - Jurassique

[\ N[ chott

Sondage éléctrique
et son numéro

Hi

A

Dj Sarif

270

f T T
820 825 830 835 840

Fig.lll.1 : Carte de situation des sondages électriques

(D'apres la C.G.G, 1969 - 1970)

Tab.l11.1 ;: Echelle de résistivité

Formations Résistivité

Terrains salés des chotts. 05-2
Argiles du Plio-Quaternaire. 02-10
Sable argileux et graviers du Plio-Quaternaire. 10 -50
Calcaires lacustres du Pliocene (chott Tinsilt). 15-50
Marne miocéne éventuelle non étalonnée. 02 -05
Conglomérats du Miocene (bordures des

massifs). 100 - 150
Marnes du Sénonien. 05-10
Calcaires du Cénomanien ou du Turonien. 100 - 150
Marnes cenomaniennes. 02 -05
Gres et calcaires du Crétace inférieur. 100 - 300
Marnes valanginiennes. 10-20
Calcaires jurassiques. 100 - 500
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3. Une carte de résistivité en ligne AB = 1000 m.
4. Une carte des affleurements de surface.
5. Une carte du substratum.
6. Une carte tectonique.

111.3.1. Coupes géo-éléctrigues :

L’examen des coupes géo-éléctriques effectuées dans la plaine de Gadaine — Ain Yaghout
(Fig.111.2 : a et b), nous permet de constater la disposition suivante :
- Les formations trés résistantes ont une résistivité qui varie entre (100 — 300) Q m, elles correspondent
aux calcaires et aux dolomies du Crétacé et du Jurassique.
En surface, cette étude montre que ces formations présentent une structure plissée sous forme de Djebels
tels que : Dj Merzguéne et Dj Sarif, et des synclinaux comme la plaine de Gadaine et d’Ain Yaghout.
Ces structures présentent des accidents transversaux importants de direction SW — NE provoquant la
remontée du substratum.
- Les formations résistantes sont séparées en certains endroits les unes des autres par des formations
conductrices de 3 a 5 Q m. Ces derniéres correspondent aux argiles et aux marnes de I’Albien et du
Néocomien. On note également I’existence de formations triasiques & Ain Yaghout et a Dj Sarif,
provoquant un plan de charriage important dont le charriage de Dj Sarif qui recouvre probablement les
calcaires du Cénomanien. Ces formations sont tres puissantes notamment vers les bordures des reliefs.
- Le recouvrement est constitué par des formations conductrices (argileuses) peu profondes en bordure de
la plaine. Par contre, il est trés profond (plus de 500 m) dans les zones de subsidence et sous les
formations résistantes.

- Notons enfin, une zone sursalée en surface, ayant des résistivités tres faibles de I’ordre de 0.5a2 Q m.

111.3.2.Carte de résistivité en ligne AB = 1000 m :

Cette carte a été établie afin de déterminer les niveaux grossiers résistants du recouvrement qui se
trouvent entre 100 et 250 m de profondeur (Fig.I11.3).
On note la présence d’une large zone conductrice allongée selon une direction NE — SW et qui correspond
aux chotts, aux sables argileux et graviers du Plio-Quaternaire avec une résistivité comprise entre 5 et 30
Q m.
En bordure, on a des formations résistantes notamment les calcaires du Cénomano-Turonien, les

conglomérats et les calcaires gréseux du Miocéne.
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111.3.3.Carte de résistivité en ligne AB = 3000 m :

Cette carte a permis de donner la répartition des résistivités entre 300 et 750 m de profondeur
(Fig.l111.4). Les résistivités enregistrées varient de 5 a 150 Q m, ce qui explique la répartition des zones
conductrices dans la plupart de la plaine et qui correspondent a des formations de remplissage des
synclinaux qui sont tres épais. Les courbes d’iso-résistivités montrent une augmentation de cette derniere
de 50 a 150 Q m car les formations sont résistantes a I’exception des pointements Triasiques d’Ain
Yaghout et de Dj Sarif, ou la résistivité est de I’ordre de 8a 20 Q m.

Aux bordures de Dj Merzguene, on constate la présence de formations résistantes du Crétacé moyen a
faible profondeur qui correspondent au prolongement du massif de Mestaoua sur un compartiment de la

grande faille.

111.3.4.Carte des affleurements de surface :

Cette carte est le resultat de la synthese de cing coupes géo-éléctriques (Fig.111.5). Elle permet
d’avoir une vue latérale de I’aquifére superficielle. Cette carte traduit la répartition des formations
résistantes et conductrices en surface. Cette répartition montre que le recouvrement résistant occupe
presque 30 % de la surface de la plaine, il s’agit donc d’une nappe superficielle libre dans sa majorité.
Plus on s’éloigne des massifs, plus la surface devient sursalée. Donc on constate une variation latérale des

formations de surface depuis les massifs, jusqu’au centre de la plaine (résistantes, salées et sur salées).

111.3.5.Carte du substratum :

Le substratum est considéré comme étant la formation conductrice sur laquelle repose une épaisse
formation résistante susceptible d’étre aquifere (Fig.111.6). Ce sont en générale les calcaires du Crétacé
inférieur et les calcaires du Jurassique. Ce substratum atteint la cote de 800 m dans la région d’Ain
Yaghout sous forme ondulaire.

En plus de I’analyse géologique de la morphologie du substratum, on utilise les données de géophysique
pour localiser les zones de subsidences et les limites des formations du Quaternaire des piémonts, pour
cela une carte du substratum a été établie sur la base des sondages électriques.

Cette carte montre I’irrégularité du fond de la cuvette. Cette topographie souterraine joue un réle de
premier plan dans I’écoulement souterrain et explique souvent les anomalies de cet écoulement. En
examinant cette carte, il en ressort que I’allure du substratum de la région étudiée se caractérise par la
présence de diverses structures d’une part, et une profondeur variable d’un endroit a un autre (fosse

d’effondrement, soulevement) d’autre part.
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CHAPITRE I CADRE GEOPHYSIQUE

La plaine de Gadaine — AinYaghout correspond a une fosse d’effondrement qui s’étend de Gadaine
jusgu’au chott Tinsilt, allongée suivant la direction SW-NE.

Nous remarquons que la cote du substratum diminue des zones de piémont vers le centre de la plaine de
600 & 100 m.

On note, enfin que le substratum est affecté par de grands accidents tectoniques (F1, F», F3...), de direction
SW-NE qui ont compliqué la structure profonde du substratum. En fait ces formes tectoniques favorisent

la présence des zones importantes d’accumulation des eaux souterraines.

Conclusion :

L’interprétation de I’étude géophysique effectuée dans la plaine de Gadaine — Ain Yaghout nous a
apporté de précieuses informations concernant I’aquifére du Mio-Plio-Quaternaire et celui du Crétacé —
Jurassique :

o Les formations du remplissage mio-plio-quaternaire correspondant aux conglomérats, calcaires,
calcaires lacustres, marnes et argiles, ont des épaisseurs importantes (de I’ordre de 500 m au cceur du
synclinal de la zone marécageuse).

0 Le recouvrement est en général conducteur et contient quelques intercalations plus résistantes.

o0 Les formations carbonatées du Crétacé et du Jurassique constituent I’aquifére profond qui est
facilement exploité prés des massifs (c.a.d a proximite des accidents de bordures des plates formes).

0 Les failles affectant les formations carbonatées constituent un champ important pour le
développement du karst et assurent les relations hydrogéologiques entre les ensembles aquiféres du
Mio-Plio-Quaternaire et du Crétacé — Jurassique. Ces relations peuvent exister aussi lorsqu’il n’y a

pas un ecran imperméable entre ces deux ensembles.
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CHAPITRE IV CADRE HYDROCLIMATOLOGIQUE

Introduction :

L’étude hydroclimatique est basée sur les données des précipitations, des températures, des vents,
de I’humidité.... Elle permet de définir le bilan hydrologique en se basant sur I’évapotranspiration réelle,

le ruissellement et I’infiltration qui participe a I’alimentation et au renouvellement des aquiferes.

1V.1. Zone d’étude et réseau hydroclimatique :

Le bassin versant des hautes plaines constantinoises (N°7 d’apres la codification de I’A.N.R.H) a
une superficie de 9587 km2, et il est subdivisé en sept sous bassins, la zone d’étude fait partie du sous
bassin (07- 03), (Fig.1V.1 et IV.2).

Pour cette étude, les coordonnées des stations concernées sont présentées dans le tableau I1V.1 :

Tableau 1V.1 : Coordonnées Lambert et internationales des stations météorologiques utilisées.

Station X (km) Y (km) Longitude Latitude Altitude (m)
Ain Yaghout 836.00 281.60 6°25°6 " 35°47°15N 876.00
Ain Skhouna 832.50 274.98 6° 22’30’ 35°42°69 N 827.00

1V.2. Analyse des parameétres climatologiques :

Nous avons utilisé les données relatives aux stations climatologiques de : Ain Yaghout et Ain
Skhouna, dont les données disponibles sont :

Pour Ain Yaghout :

U Serie ancienne (1913 — 1938) : Précipitation et temperature.
U Serie récente (1984 — 2000) : Précipitation et température.

Pour Ain Skhouna :

U Serie ancienne (1913 — 1938) : Précipitation et température.
U Série récente (1984 — 2000) : Précipitation, humidité, vents, insolation et gelée.

1V.2.1. Précipitation :

La précipitation est la totalité de la lame d’eau quantifiée par la pluviométrie. Elle est d’origine
diverse : pluie, neige, gréle...etc.

1V.2.1.1. Répartition mensuelle et saisonniére des précipitations :

U Période ancienne :

Pour cette période, les données disponibles sont relatives a la station d’Ain Yaghout et elles sont

mentionnées dans le tableau IV.2.
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0 Les mois de Mars et Mai sont les plus pluvieux alors que les mois les plus secs sont respectivement
Juillet et Aodt.
o Lasaison la plus humide est le printemps avec une précipitation de I’ordre de 120 mm.

Tableau 1V.2: précipitations moyennes sur 25 ans d’observations a la station d’Ain Yaghout.
Série ancienne de P. Seltzer (1913 — 1938).

Mois Automne Hiver Printemps Eté Année
Station Sept | Oct. | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Ao(t
Pmensuelle | 23 | 31 | 35 | 26 | 38 | 33 | 42 37 | 41 | 28 | 06 13 353
Ain P saisonniére 89 97 120 47 mm
Yaghout isonnié
g P sali%mere 25 91 27.48 34 13.31 100 %

U Période récente :

Le tableau IV.3 résume la répartition moyenne mensuelle et saisonniére des précipitations dans les

stations suivantes : Ain Yaghout et Ain Skhouna, (Fig.I1V.3).

0 Le maximum des précipitations moyennes mensuelles observé est:

U 41.36 mm a Ain Yaghout durant le mois de Mai.

U 38.7 mm a Ain Skhouna durant le mois de Mars.

0 Le minimum des précipitations moyennes mensuelles est observé au mois de Juillet avec :

U 4.9 mm & Ain Yaghout.

U 11.9 mm a Ain Skhouna.

Tableau 1V.3 : Précipitations moyennes aux stations d’Ain Yaghout et Ain Skhouna.

Mois Automne Hiver Printemps Eté Année

Station Sept | Oct. | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Aodt
Pmensuelle | 34.36 | 25.1 | 31.96 | 40.96 | 32.41 | 24.78 | 28.86 | 34.4 | 41.36 | 17.34 | 4.9 | 15.41 | 33184
Ain P saisonniere 91.42 98.15 104.62 37.65 mm
Yaghout P saisonniére 99.99
(%) 27.54 29.58 31.52 11.35 ”
_ Pmensuelle | 36.4 | 26.1 | 237 | 354 | 206 | 207 | 387 [ 257 38 | 198 [ 119 192 | 3342
Skﬁ\cl)ﬂna P safsonnfére 86.2 94.7 102.4 50.9 mm
P Sa'i%”'ere 25.79 28.34 30.64 15.23 100 %
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Fig.IV.3: Précipitations moyennes mensuelles aux stations de : Ain
Yaghout et Ain Skhouna

o Pour le régime saisonnier, la saison la plus pluvieuse est le printemps pour les deux stations avec :
U 104.62 mm a Ain Yaghout.
U 102.4 mm a Ain Skhouna.
o0 Lasaison la plus seche est I’été avec :
U 37.6 mm a Ain Yaghout.
U 50.9 mm a Ain Skhouna.
Le climat présente donc une période relativement pluvieuse regroupant I'hiver et le printemps, quand a la
saison séche, elle correspond a I’été et une partie de I’automne, (Fig.1V.4).

m Ain Yaghout m Ain Skhouna ‘

120

Précipitations (mm)

Automne Hiver Printemps Eté Saisons

Fig.lV.4: Précipitations moyennes saisoniéres aux stations de:
AinYaghout et Ain Skhouna
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1VV.2.1.2.Répartition annuelle des précipitations :

U Interprétation de la carte pluviométrique :

L’Agence Nationale des Ressources Hydriques (A.N.R.H) a établi une carte pluviométrique de
I’Algérie du Nord a une échelle 1/500 000 pour une période de 60 ans (1922/60 — 1969/89) avec une
équidistance de 50 mm ce qui lui donne une assez bonne précision, (Fig.IV.5). Cette carte refléte les traits
essentiels de la distribution des précipitations dans le secteur d’étude. On s’apercoit alors que la
pluviométrie s'échelonne entre 300 et 400 mm dans la plaine, puis elle chute vers 200 a 300 mm dans
I’Est et I’Ouest de la plaine, mais elle est maximale sur les hauteurs.

A

Echelle: & __ _10Km

B 200 mm

I 200 - 300 mm
[ 1300-400 mm
[ ]400-500 mm
[ ]500-600mm

070305

1_Station pluviométrique et
son code

2
R N

Fig.IV.5 : Carte pluviométrique de I'Algérie du Nord.
(D'apres I' A.N.R.H : 1922/60 - 1969/89)

La variation pluviométrique annuelle pour chacune des stations utilisées est représentée dans les graphes
(Fig.1V.6), dont :

0 L’année la plus pluvieuse est 1995 pour la station d’Ain Yaghout, et 1985 pour la station d” Ain
Skhouna.

0 L’année la plus séche est 1996 pour la station d’Ain Yaghout, et 1993 pour la station d’Ain Skhouna.
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Fig.IV.6: Précipitations annuelles aux stations de :
Ain Yaghout et Ain Skhouna

1VV.2.1.3.Calcul de la lame d’eau moyenne précipitée sur le sous bassin de « Sebkhet Ez Zemoul » :

La détermination de la moyenne pluviométrique est nécessaire pour I’étude de I’abondance
pluviale, elle est égale au quatiant des précipitations en (mm) par la superficie en (m?2).
Pour estimer la pluie moyenne sur I’ensemble du sous bassin, nous prenons 12 stations pour une période
de 60 ans (1922/1960-1969/1989).
Trois méthodes sont proposées pour le calcul de la lame d’eau précipitee, qui sont :

La méthode arithmétique, la méthode de Theissen et la méthode des isoyhétes.

U Méthode arithmétique :

TR . = >Pi
Elle s’obtient a partir de la formule : P (mm)= — (IV.1)
n
ou: P: Précipitations moyennes a I’échelle du sous bassin versant, en (mm).
Pi : Pluviométrie annuelle de chaque station, en (mm).
n : Nombre de stations utilisées.

Ona: P (mm) :% =360,5 mm — Donc : P =361 mm.

Tableau .1V.4 : Application de la méthode arithmétique

Station Code Pi (mm) Station Code Pi (mm)
Ain M’lila 100507 345 Tazoult 070303 393
Teleghma 100402 360 Sgag 061204 445
Ain Djasser 070201 266 Ben Tennoune 070304 324

Seriana 070312 381 Ain Yaghout 070306 322
Kasserou 070309 533 Boulhilet 070502 197

Oued Echaaba 061202 460 / / ¥ 4326
Batna-Ferme 070316 300

33



CHAPITRE IV

CADRE HYDROCLIMATOLOGIQUE

U Méthode de Theissen :

Les différentes stations réparties sur I’ensemble du sous bassin versant permettent de tracer les
polygones ayant pour centre une de ces stations en considérant que la pluie moyenne relevée a chaque

station correspond a celle tombée sur chaque polygone ayant pour centre la station qui lui correspond.

(Fig.IV.7)
Ainsi, on calcule la surface de chaque polygone, la lame d’eau précipitée est donnée par la formule qui
suit : P (mm)= ZPIXSi (1V.2)

Ou: P: Précipitations moyennes a I’echelle du sous bassin versant, en (mm).
Pi : Pluviométrie moyenne annuelle de chaque station, en (mm).
St : Surface totale du sous bassin versant, en (km?).
Si : Surface correspondante a chaque polygone, en (km?).

On a:

53762,1

=342,65mm. —» Donc: P =343 mm.
1569,02

P =

U Méthode des isoyhétes :

Son principe consiste a mesurer la surface existant entre les lignes d’égale pluviométrie (isoyhetes)
par planimétrie, (Fig. 1V.8).0n multiplie cette surface (Si) a chaque fois par la moyenne des valeurs des

deux isoyhetes qui correspondent a cette surface, donc la lame d’eau précipitée sera égale a :

P= 2SI % Pi (IV.3)
St
Ona: 5:% =367.55mm — Donc: P =368 mm

1586
On remarque que la méthode arithmétique et celle des isoyhétes donnent des résultats plus ou moins

proches (Tab.lV.5), donc on adopte la valeur moyenne des ces deux méthodes.

Tableau IV.5 : Valeurs de la lame d’eau moyenne preécipitée obtenues par les trois méthodes.

Méthode Valeur de P (mm) P adoptée
Arithmétique 361
De Theissen 343 364.5 mm
Des isoyhétes 368
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0 10 km
Echelle : m—

Station pluviométrique et
savaleur de précipitation

El Limitedu : polygone

E Limite du bassin|

Fig.IV.7: Calcul de la lame d'eau précipitée par la méthode de THEISSEN
(Période : 1922/60 - 1969/89)

Echelle : 0—

Courbe d'isoyhet
[—] Limite du bassin

Fig.IV.8: Calcul de lalame d'eau précipitée par la méthode des isoyhetes
(Période : 1922/60 - 1969/89)

35



CHAPITRE IV

CADRE HYDROCLIMATOLOGIQUE

1V.2.2. Température de I’air :

La température de I’air est un parametre ayant une grande influence sur le bilan hydrologique. Elle
conditionne I’évaporation et I’évapotranspiration.
Le tableau (IV.6) montre les variations moyennes mensuelles de la température pour la station d’Ain
Skhouna durant la période « 1984-2000 ».
Selon le tableau (1V.6) :
0 Latempérature moyenne de I’été est de 23.28C° et celle de I’hiver est de 6.13C°.
0 Les températures atteignent le maximum au mois de Juillet avec (32.4C°) et Aot avec (32.3C°).

o0 Latempérature moyenne durant la période d’observation (1984-2000) est de I’ordre de 14.24C°.

Tableau.lV.6 : Températures moyennes mensuelles et annuelles pour la station d’Ain Skhouna
durant la période (1984-2000).

saison Automne Hiver Printemps Eté moyenne
Mois S @] N D J F M A M J J A | Annuelle
T° moy

2731216156 116|103 |125|14.7 (181|239 |29.1| 324 | 323 20.8
max (M)
T° moy
. 135|192 | 46 | 16 | 02 | 06 | 24 | 49 | 95 |13.7| 159 | 16.3 1.7
min (m)
T°moy | 204|154 |10.1| 6.6 | 5.25|6.55| 855 | 11.5 | 16.7 | 21.4 | 24.15 | 24.3
(M+m)/2 14.24

15.3 6.13 12.25 23.28

Max : La température moyenne mensuelle des maximas (C°).
Min : La température moyenne mensuelle des minimas (C °).

(Max+Min)/2 : La température moyenne mensuelle (C°).

1V.2.3. Relation température-précipitation :

1VV.2.3.1. Diagramme ombro-thermique de Gaussen et Bagnouls :

Le diagramme ombro-thermique (Fig. 1V.9) est établi selon la méthode de Gaussen et Bagnouls et
ou les précipitations sont reportées a I’échelle double des températures.
Cela permet de déterminer la période seche durant laquelle la moyenne mensuelle des précipitations du
mois est inférieure ou égale au double de la température (P<2T).
D’apres les deux courbes ombro-thermiques, nous constatons que la période déficitaire en eau (seche)

s’étale depuis la quatrieme semaine de Mai jusqu’a la premiére semaine du mois de Novembre.
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Fig.IV.9 : Diagramme ombro - thermique de la station d'Ain
Skhouna

1V.2.3.2. Détermination de I’humidité du sol par la méthode d’Euverte :

Cette méthode consiste a I’établissement du rapport P/T qui nous permet de connaitre I’évolution
de I’humidité du sol. On distingue 4 régimes.
Si:
U P/T <1: Le régime est tres sec.
U 1<P/T<2: Le régime est sec.
U 2<P/T<3: Le régime est sub-humide.
U P/T>3: Le régime est humide.
D’apreés le tableau 1V.7:
U Le régime est tres sec aux mois de : Juin, Juillet et Ao0t.
U Le régime est sec aux mois de : Septembre et Octobre.
U Le régime est sub-humide aux mois de : Avril, Mai et Novembre
U

Le régime est humide aux mois de : Décembre, Janvier, Février et Mars.

Tableau IV.7 : Valeurs du rapport P/T a la station d’Ain Skhouna (1984-2000).

Mois S @) N D J F M A M J J A
P(mm) | 364 | 261 | 23.7 | 354 | 296 | 29.7 | 387 | 25.7 38 198 | 11.9 | 19.2
T (C°) 204 | 154 | 101 6.6 525 | 655 | 855 | 115 | 16.7 | 214 | 2415 | 243

PIT 178 | 169 | 235 | 536 | 564 | 453 | 452 | 223 | 228 | 093 | 049 | 0.79

1VV.2.3.3. Indice de De. Martone :
Le géographe De.Martone a défini I’indice d’aridité (A) en se basant sur la température et les
précipitation selon la formule (1V.4) : A=P/(T+10) (IV.4)
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Ou: P Laprécipitation moyenne annuelle en (mm).
T : L température moyenne mensuelle en (C°).
A la station d’Ain Skhounaona:P=3342mmetT=1424C — A=13.79.
De.Martone a proposé selon la valeur de (A) la classification suivante :
20<A<30 : Le climat est tempéré.
10<A<20 : Le climat est semi-aride.
7.5<A<10 : Le climat est steppique.
5<A<7.5: Le climat est désertique.
A<5 : Le climat est hyper aride.
Dans notre cas, la valeur de (A) est comprise entre 10 et 20, donc il s’agit d’un régime semi-aride lié a la
répartition saisonniére des températures et des précipitations.

1VV.2.3.4. Climagramme de L.Emberager :

Pour situer le climat de la région étudiée, on utilise le climagramme d’Emberger (Fig. IV.11), qui
est un abaque comportant en ordonnées les valeurs du Q2 qui sont données par la relation (1V.5) et en
abscisses la température moyenne des minimas de la saison froide.

Q2 =2000 [P/ (M2-m3?)] (IV.5)
Ou : P : La précipitation moyenne annuelle, en (mm).
M : La température maximum du mois le plus chaud, en degré kelvin (K°).
m : La température minimum du mois le plus froid, en degré kelvin (K°).
Avec: T (K°)=T(C° +273.15 (IV.6)

A la station d’Ain Skhouna :

P =334.2 mm, M =32.4 + 273.15 = 305.55 K°
— Q,=36.07.
m=0.2+273.15=273.35 K°
Le point A obtenu aux coordonnées (0.2, 36.07) montre que le climat a la station d’Ain Skhouna est de
type : semi-aride, cela est concordant avec I’indice de De.Martone.

On peut dire que les différentes méthodes utilisées montrent que la région d’étude est caractérisée par une

période seche qui débute du mois de Mai et s’étale jusqu'au mois de Novembre ce qui lui donne un climat

semi - aride et le met sous I’influence d’un régime méditerranéen en hiver et saharien en éteé.
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Fig.Iv.10: Climagramme d'EMBERGER

1V.2.4. Humidité :

Elle résulte de I’influence du soleil sur I’eau de surface ou du sol, et elle est exprimée par trois

indicateurs : I’humidité absolue, I’humidité déficitaire et I’humidité relative.
D’apres P.Seltzer I’humidité relative moyenne est déduite des lectures faites au
Hygrometre a : 7 h 00, 13 h 00 et 18 h 00 de la journée.
Selon le tableau 1V.8, on remarque que les mois de Janvier et Décembre ont respectivement une moyenne
maximale d’humidité (74% et 73%) et le mois d’Aodt enregistre une moyenne minimale d’humidité
(42%).

Tableau 1V.8 : Humidité relative en (%) a la station d’Ain Skhouna.

Période (1984-2000).

Mois JIFIM|A|M|J|J|A]|S]|O]|N/|D | Moyenneannuelle
Moyenne

mensuelle | 74 | 68 | 63 |58 | 54 | 46 | 38 | 42 | 54 | 63 | 66 | 73 58

En (%)
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1V.2.5. Vent :

Le vent résulte des différents mouvements des masses d’air dans I’atmosphere a partir des champs
de pression et de température.
Les vents les plus réguliers qui soufflent de I’Ouest et du Nord Ouest sont humides et ceux du Sud sont
secs et font augmenter I’évapotranspiration.
Selon le tableau 1V.9, on constate que la vitesse moyenne mensuelle maximale est enregistrée aux mois
de Mai et Juin avec une vitesse de (3.8m/s), tandis que le mois d’Octobre enregistre une vitesse moyenne

mensuelle minimale (2.9 m/s).

Tableau IV.9 : vitesses moyennes mensuelles du vent a la station d’Ain Skhouna.
Période (1984-2000).

saison Automne Hiver Printemps Eté Moyenne
Mois S 0] N D J F M A M J J A | annuelle
Moyennes

mensuelles | 33 | 29 | 34 | 31 | 35 | 35 | 36 | 42 | 38 | 38 | 35 | 34 3.5
en (m/s)

1V.2.6. Insolation:

Elle traduit la durée en h/j du rayonnement solaire sur une région donnée. Les valeurs sont
consignées dans le tableau 1V.10.
On remarque que les maximas de I’insolation sont enregistrés en été avec une valeur de 350 heures au
mois de Juillet, tandis que les minimas sont enregistrés en hiver avec une valeur de 166 heures au mois de

Janvier.

Tableau 1VV.10 : Valeurs moyennes mensuelles de I’insolation a la station d’Ain Skhouna.
Période (1984-2000).

Mois | J | F | M| A|M|J|3s]|Als]| o] N |Dp |Moyenne
mensuelle
Moyenne
mensuelle | 166 | 190 | 223 | 247 | 284 | 302 | 350 | 318 | 257 | 227 | 185 | 171 242
en (h)
1V.2.7. Gelée :

La gelée blanche se manifeste en moyenne de 4 jour/an alors que la neige tombe en moyenne 1

jour/an,
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1VV.3. Evapotranspiration :

C’est la restitution de I’eau a I’atmosphére a partir d’une surface quelque soit sa nature : sol,
végétation, surface d’eau libre, neige ou glace, par transformation de I’eau en vapeur. Ce processus est le

résultat de deux phénomenes :
o L’évaporation (E) : s’effectue a partir des surfaces évaporantes, surfaces d’eau libre et les sols
humides.

o Latranspiration (T) ou évaporation physiologique : est I’évaporation biologique des plantes.

1V.3.1.Evapotranspiration potentielle (ETP) :

Elle représente la température d’un couvert végétal en pleine croissance alimenté en eau
continuellement. Cette grandeur correspond donc a un concept théorique et représente les possibilités
maximales d’évaporation dans les conditions climatiques données.

Pour le calcul de ce paramétre, Tornthwaite a proposé la formule (IV.7) :
ETP =16 [10T/1]18 (mm) (IV.7)

Ou : ETP : L’évapotranspiration potentielle non corrigée, (mm).

T : La température moyenne mensuelle en C°.

12
I - L’indice annuel de chaleur, (1= >'i). (IV.8)
i=1

i : L’indice mensuel de chaleur, (i = (%)1'514 ). (IV.9)

a : L’exposant climatique, (a =0.016 I + 0.5). (1V.10)

ETPc=ETP.K (IV.11)
Ou : ETPc : L’évapotranspiration potentielle corrigée, (mm).
K : Le facteur de correction fonction de la durée d’ensoleillement.

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau (1V.11) avec : | = 75.16 et a = 1.52.
Donc, ETPc = 785 mm, soit 234.88 % des précipitations.
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Tableau V.11 : Calcul de I’ETP selon la méthode de Thornthwaite a la station d’Ain Skhouna.
Période (1984-2000).

Mois S O] N D J F M A M J J A Année

(mpm) 36.4 | 26.1 | 23.7 | 354 | 296 | 29.7 | 38.7 | 25.7 38 19.8 11.9 19.2 | 3342

T(°) | 204 | 154 | 10.1 | 66 | 525 | 6.55 | 855 | 115 | 16.7 | 214 | 2415 | 243 | 14.24

I 841 | 549 | 290 | 152 | 1.08 | 151 | 225 | 353 | 6.21 | 9.0 | 10.85 | 10.95 | 63.80

(IrEnTrrl?) 93,09 | 60,60 | 31.98 | 16,73 | 11,85 | 16,73 | 24,92 | 38.96 | 68.77 | 99.78 | 120,3 | 121,2 | 704,9
K 103 | 097 | 086 | 084 | 0.87 | 085 | 1.03 | 1.10 | 1.21 | 122 1.24 1.16 /
(Erl_rz(): 96 59 28 14 10 14 26 43 83 122 149 141 785

1V.3.2. Evapotranspiration réelle (ETR) et déficit d’écoulement :

C’est la quantité d’eau évaporée par le sol et la végétation, elle tient compte de la lame d’eau de la
surface évaporante, celle-ci est inférieure ou égale a I’ETP qui correspond a une restitution hydrique
maximale a I’atmosphere.

Ce parameétre est calculé par plusieurs méthodes, parmi lesquelles nous pouvons cité :

U Formule de Turc :

Elle est valable pour tout type de climat. Elle est fonction de la précipitation et de la température.

2
ETR=P/ 1/0,9+% (IV.12)

Ou : ETR : L’évapotranspiration réelle, en (mm).
P : La précipitation annuelle, en (mm).
L : Un parameétre calculé en fonction de la température selon la formule :
L =300+ 25T +0.05T% (1V.13)
T : La température moyenne annuelle en C°.
*Application numérique :
P =334.2mm T=14.24C° - L =800.38
On aura donc : ETR = 322 mm, soit 96.34 % des précipitations.

U Formule de Coutagne :

Cette formule fait intervenir la pluviométrie et la température comme suit :
ETR=P-AP2 (IV.14), avec:A=1/0.8+0.14T (I1V.15)

Cette formule n’est valable que pour des valeurs du P comprise entre : 1/8\ < P < 1/2A.

Ou : P : La précipitation moyenne annuelle, en m.

T : La température moyenne annuelle, en C°.
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*Application numérique :
Ona:A=036 , 12 =139 1/8A=0.35
P=0.3342m
La valeur de P n’est pas comprise dans I’intervalle 1/2A, 1/8\ ; donc la formule de Contagne n’est pas

applicable dans notre cas.

U Méthode de Wundt :
La valeur de I’ETR est déduite de I’abaque de Wundt (Fig. IV.11), en prenant en considération la

température moyenne annuelle (T) et la précipitation annuelle (P).

On obtient donc la valeur 318 mm, soit 95.15 % des précipitations.

U Méthode de Verdeil :

La valeur de ’ETR est estimée a I’aide de I’abaque de P.Verdeil pour les climats semi-aride

(Fig.1V.12), ce qui donne une valeur de I’ordre 320 mm, soit 95.75 % des précipitations.

U Bilan de Thornthwaite :

Pour établir le bilan hydrique il faut d’abord calculer la RFU qui est la réserve facilement
utilisable. Cette RFU est nécessaire pour le bon fonctionnement physiologique des plantes.
Thornthwaite, dans ces calculs utilisait une valeur moyenne de la RFU = 100 mm, en 1954 Hallaire, a
proposé une méthode permettant d’ameéliorer la connaissance de la réserve en eau du sol qui est donnée
par la relation suivante :
RFU = (C-F/100)* h*D + 30 mm. (IV.16)
Ou:
RFU : Réserve facilement utilisable en (mm) ;
C : Capacité de rétention aux champs ;
F: Capacité du point de flétrissement des plantes; c’est la limite inférieur de I’eau
absorbable par les plantes ;
h : Profondeur du sol en (mm) ;
D : Densité apparente du sol (Hallaire propose de prendre D = 1) ;
Les 30mm supplémentaires correspondent au déracinement capillaire.
Hallaire propose :
C-F=05% - pourun sol sablo — limoneux ;
C-F=10% - pourun sol limoneux ;

C-F=20% - pour un sol argilo — limoneux ;
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Nous avons pris C — F =5 % et h = 300 mm (profondeur moyenne d’enracinement des cultures de
la région d’apres le service de pédologie de I’A.N.R.H de Constantine).
La RFU calculée donne une valeur égale a 45 mm. (RFUpin = 0 mm et RFUpax = 45 mm).

A partir des données des pluies mensuelles et ’ETP calculée par la formule de Thornthwaite, plusieurs
cas peuvent étre envisageés :

1- Si:P>ETP - ETR=ETP - RFU =P -ETP.

2- Si:P=ETP - Les précipitations sont suffisantes pour alimenter le sol mais il n’y aura pas de
surplus pour alimenter laRFU - [RFU =0].

3- Si:P<ETP - ilyauraépuisement des réserves, dans ce cas on aura un déficit du bilan (ETP

— ETR), ou encore (ETP-P) qui représentera la quantité d’eau qu’il faudra ajouter a I’ETR pour
atteindre I’ETP.

Les résultats de calculs sont montionnés dans le tableau 1V.12 :

o Si on examine I’évolution de I’ETPc a I’échelle mensuelle, on constate I’existence de deux saisons bien
distinctes : I’'une pendant laquelle les précipitations sont supérieures a L’ETP (Décembre - Mars) et la
seconde on a I’inverse (Avril - Novembre) ;

0 Pendant la saison froide, le bilan hydrique est positif ou les précipitations couvrent les besoins de

I’ETP et permettent la formation d’une réserve facilement utilisable RFU ;

o Des le mois de Mai apparait un déficit agricole qui montre une période séche et qui se poursuit jusqu’a
I’épuisement de la RFU ;

0 L’ETR est égale a 309.8 mm, soit 92.7 % des précipitations.

Tableau 1VV.12 : Bilan hydrique d’apres Thornthwaite a la station d’Ain Skhouna.

Total

Mois | S o N D J F I M| A | M J J A
(mm)

P 36.4 | 26.1 | 23.7 | 354 | 29.6 | 29.7 | 38.7 | 25.7 38 19.8 11.9 19.2 | 3342

ETPc 96 59 28 14 10 14 26 43 83 122 149 141 785

P-ETPc | -59.6 | -329 | -43 | 214 | 196 | 157 | 12.7 | -17.3 | -45 | -102.2 | -137.1 | -121.8 /

ETR 36.4 | 26.1 | 23.7 14 10 14 26 43 65.7 | 19.8 11.9 19.2 | 3098

RFU 0 0 0 214 41 45 45 27.7 0 0 0 0 /
Déficit | 59.6 | 329 | 4.3 0 0 0 0 0 17.3 | 1022 | 137.1 | 1218 | 475.2
Excédent 0 0 0 0 0 11.7 | 12.7 0 0 0 0 0 24.4
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U Discussion des résultats :

Le tableau (IV.13) récapitule les différentes valeurs de I’ETR, obtenues par les différentes
méthodes ainsi que la valeur de I’ETPc obtenue par la méthode de Thornthwaite pour la station d’Ain
Skhouna.

Les valeurs de ’ETR trouvées par les différentes méthodes sont relativement proches I’une de I’autre
dont celle de Thornthwaite étant un peu inférieure que les autres, ce qui nous a invité a prendre la
moyenne de ces quatre valeurs qui est 317mm, soit 94.85 % des précipitations.

L’ETPc est calculée uniqguement par la formule de Thornthwaite, elle est de I’ordre 785 mm.

Tableau IV.13 : Valeurs de ’ETP et ’ETR obtenues par différentes méthodes.

Parametre Méthode Résultat en (mm)
ETPc Thornthwaite 785
Thornthwaite 309
ETR Turc 322
Wundt 318
Verdeil 320
ETR moyenne 317

1V.4. Bilan hydrologique :

Le bilan hydrologique permet d’évaluer la répartition des précipitations entre les différents
composants de ce bilan, a savoir : I’écoulement, I’infiltration et I’évapotranspiration.
Le bilan est établi selon la formule suivante :
P=ETR+R+1 (IV.17)

Ou:

P : La précipitation moyenne annuelle en (mm).

ETR : L évapotranspiration réelle en (mm).
R : Le ruissellement en (mm).

I : Linfiltration en (mm).

1V.4.1. Ruissellement superficiel :

Il est estimé a partir de la formule de Tixeront-Berkaloff qui est la suivante :
R=P3/3(ETPc)2 (IV.18)
Ona:P=3342mm |, ETPc=785mm , R =20.2 mm

Ce qui représente 6.04 % des précipitations.
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1VV.4.2. Infiltration :

L’infiltration est le passage de I’eau a travers la surface du sol, il est exprimé par la formule
suivante :
P=ETR+R+1 -5 I=P-(ETR+R) (IV.19)

Donc | = 4.2 mm, ce qui représente 1.25 % des précipitations.

Cette valeur est faible et cela peut étre lié a I’évaluation de I’ETR déterminée par la méthode de
Thornthwaite ou I’échelle mensuelle est critiquable. D’autre part elle est en relation avec la RFU ; en
particulier la RFU max qui n’est pas assez précise selon la méthode de Thornthwaite, ou celle de Hallaire.

Tenant compte de cela, I’aquifére pourrait étre alimenté soit latéralement soit par remontée a partir de

I’aquifere profond.

Conclusion :

o Le climat qui regne dans notre région d’étude est semi-aride, il est caractérisé par des hivers froids et
pluvieux et des étés chauds et secs.

O Le secteur appartient a une zone peu pluvieuse, avec une précipitation moyenne annuelle de I’ordre 334
mm.

o La température moyenne annuelle est de I’ordre de : 14.24 C°.

o L’évapotranspiration potentielle et I’évapotranspiration réelle moyenne sont respectivement de 785
mm, soit 235 % des précipitations et 317 mm, soit 95 % des précipitations.

0 Le déficit agricole estimé est de 475.2 mm étalé sur la période allant de Mai jusqu’a Novembre, soit
142 % des précipitations.

o Le ruissellement et I’infiltration représentent respectivement 6 % et 1% des précipitations.
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Introduction :

La détermination des différents aquiféres dans la plaine de Gadaine — Ain Yaghout, a été faite sur
I’analyse litho-stratigraphique et structurale des formations géologiques ainsi que sur les données
géophysiques. A partir de cette analyse, le cache hydrogéologique de la plaine permet de constater qu’on a
deux aquifeéres :

U L’un superficiel ; qui est I’aquifere mio-plio-quaternaire.
U L’autre profond ; qui est I’aquifére du Jurassique et du Crétace.
Nous essayons de voir dans ce qui suit les caractéristiques de ces deux grands ensembles.

V.1. Aquifere superficiel d’age Mio-Plio-Quaternaire :

V.1.1. Description des formations aquiféres :

C’est un aquifere hétérogéne constitué essentiellement par des calcaires lacustres, des
conglomérats et des alluvions. Les formations occupent presque tout le terrain d’étude a I’exception des

reliefs.

V.1.2.Alimentation :

L alimentation de cette nappe se fait directement par les précipitations sur la plaine et par les
écoulements des glacis qui nappent les reliefs, par les apports des crues occasionnelles et enfin par
I’aquifere profond au niveau des failles. La nappe peut étre affleurante dans I’axe de dépression du chott
Gadaine.

V.1.3. Exutoire :
Son exutoire naturel est le chott Tinsilt se trouvant a la cote 788m.

V.1.4. Conditions aux limites :

En dehors des infiltrations directes des eaux des précipitations, la nappe superficielle recoit toutes les
eaux qui dévalent les flancs internes des massifs carbonatés qui sont :
- Dj Guedmane au Nord.
- Dj Sarif et Tafraout au Sud.
- Les monts d’Ain Yaghout et Dj Tarbennt a I’Est.
- Dj Merzeguéne et Tizourit & I’Ouest.

Ces massifs constituent une limite a flux imposé entrant.
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Au Sud, au niveau du seuil alluvionnaire enserré entre Koudiat Tfouda et Dj Tafraout, on a une
alimentation par les eaux de surface d’oued EI Madher, donc c’est une limite & flux impose entrant aussi.
Les limites Nord Est et Sud Ouest sont occupées par chott Tinsilt et chott Gadaine, ce sont des limites a
flux imposé.

Le substratum de cet aquifére correspond aux formations marneuses et argileuses dans quelques endroits,
et considéré comme les formations calcareuses du Crétacé et du Jurassique dans la majorité de la surface

de la plaine, donc une alimentation souterraine est trés probable.

V.1.5. Etude piézometrique :

V.1.5.1. Inventaire des points d’eau :
Notre zone d’étude présente un certain nombre de puits et de forages qui sont dispersés dans la

plaine et qui sont destinés a I’alimentation en eau potable, a I’irrigation et aux autres usages domestiques.
Afin de réaliser cette étude, nous avons sélectionné 45 points d’eau exploitant le complexe aquifére

superficiel pour les deux compagnes piézometriques effectuées en Mai et Septembre 2009 (Fig.V.1).
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Fig.V.1: Carte d'inventaire des points d'eau
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V.1.5.2. Interprétation des cartes piézometrigues :

La carte piézomeétrique a une date donnée est la distribution spatiale des charges et des potentiels
hydrauliques, ainsi que des conditions aux limites hydrodynamiques.
Les deux compagnes de relevé piézometrique vont nous permettre de faire une analyse de la piézometrie
de la nappe du Mio-Plio-Quaternaire et de tracer les cartes piézometriques qui nous amenent a dégager le
sens d’écoulement des eaux souterraines, les principales zones d’alimentation et de drainage et de calculer

le gradient hydraulique a différents endroits.

U La carte piézometrique de la compagne de Mai 2009 (Fig.V.2) montre que I’organisation générale des
écoulements est orientée du SE vers le NW a I’Est de la plaine et du NW vers le SE a I’Ouest. Ces
écoulements convergent vers la zone de drainage du chott Gadaine et chott Tinsilt.

La carte piézometrique de la compagne de Septembre 2009 (Fig.V.3) montre une organisation de
I’écoulement identique a celle de Mai 20009.

La comparaison entre la carte piézometrique de Mai 2009 et celle de Septembre 2009 montre que le
niveau piézometrique de cette derniére s’est abaissé progressivement depuis chott Gadaine (par 1 m)
vers les monts d’Ain Yaghout (par 2 m).

La comparaison de la carte piézometrique de Mai 2009 avec celle établie en Juin 2001 (dans une
étude antérieure dans la méme plaine) montre que le niveau piézometrique enregistré pendant la
campagne de Mai 2009 augmente & proximité du chott Gadaine (par 1 m), au centre de la plaine
(environ de 0.5 m) et vers les monts d’Ain Yaghout (par 12 m). Dans la partie NW de la plaine le

relévement de la nappe atteint 4 m.

U Calcul du gradient hydraulique :
L’écartement des courbes piézometriques est fonction du gradient hydraulique, qui est d’autant
plus fort que les courbes sont plus serrées, c’est notamment le cas & la limite NW de la plaine (107). 1l
a été évalué a (5.10°) dans la partie centrale de la plaine ou les courbes isopiézes présentent un
espacement un peu large.

Ce gradient est directement lié a la perméabilité du milieu, a la vitesse d’écoulement et au débit.
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Fig.V.4 : Variation spatio - temporelle de la piézometrie.

V.2. Complexe aquifére profond :

V.2.1.Description des formations aquiféres :

Il est constitué par deux types de formations :

V.2.1.1. Formations du Crétacé :

Ces formations sont de nature carbonatée, affleurent en bordures de la plaine formant les reliefs
sous forme des massifs tels que : Dj Tizourit, Dj Tafraout et les monts d’Ain Yaghout. Ces formations
plongent sous une grande épaisseur des formations du recouvrement mio-plio-quaternaire.

V.2.1.2. Formations du Jurassigue :

Son toit est marneux avec parfois des argiles et des galets calcaires a Dj Merzeguéne, entre autre.

V.2.2. Alimentation :
Les plus importantes zones d’alimentation se situent dans les massifs ainsi que sur les piémonts qui

sont recouverts d’une faible couche d’alluvions ou dans la plaine quand il n’y a pas d’écran impermeable
séparant I’aquifére superficiel ce qui permet I’infiltration des eaux météoriques.
L’ alimentation se fait également par I’intermédiaire d’un réseau de fractures acheminant de grandes
quantités d’eau.
V.2.3. Sorties :

Les exutoires naturels des aquiferes karstiques sont les sources. Elles sont nombreuses aux

piémonts des massifs, dont la plus importante est celle d’Ain Yaghout avec un débit de 25 I/s ; elle coule a
la faveur de la zone des fractures qui limite les monts d’Ain Yaghout.

De trés nombreux forages exploitent I’aquiféere profond par pompage (voir annexe I). Les plus importants
sont situés prés des bordures, comme le cas du forage Gadaine — Taklilt (G1) et le forage Gadaine (G2)

situés a proximités du Dj Merzguéne, ayant des profondeurs respectives de 250 m et 294 m.
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Ils atteignent les formations des calcaires dolomitiques du Crétacé inférieur (pour G2) et du Jurassique
(pour G1), avec un débit respectif de I’ordre de 80 I/s et 73 I/s. Au centre de la plaine, on rencontre le
forage de Henchir Cedra (H1) qui a une profondeur de 404 m. Il exploite la nappe profonde des calcaires
du Crétacé inférieur avec un débit de 23 I/s.
Ces forages sont destinés a I’alimentation en eau potable des agglomérations limitrophes.
V.2.4. Bilan hydrogéologigue :

Pour I'établissement du bilan hydrogéologique, nous avons pris en considération les parametres

suivants :
U Lesentrées :

- Les apports latéraux a partir des affleurements des calcaires ;
- L’infiltration des eaux météoriques;
U Lessorties :
- Les prélevements par pompage ;
- Les sources.
Pour I’aquiféere en question, les débits prélevés par forage et ceux qui sortent par
I’intermédiaire des sources, destinés a I'AEP, sont de I’ordre de 201 I/s.
Un tel calcul a permis d’aboutir a un bilan positif (Tableau.V.1). Le stockage dans I’aquifére est de

I’ordre de 1.4 hm%an, ce qui explique le relévement continu du niveau piézométrique de cet

aquifere.
Tableau.V.1 : Le bilan hydrogéologigue.
Entrées (hm*/an) Sorties (hm%¥an) | Stockage (hm*/an)
Infiltration | Apports latéraux Total
6.3 1.4
1.7 6 7.7

V.2.5. Caractéristiques hydrodynamiques de la nappe :

La détermination des caractéristiques hydrauliques des aquiféres se fait par des pompages d’essais.
Cette méthode consiste a représenter experimentalement par des graphiques, les courbes et les droites des
fonctions mathématiques régissant I’écoulement des eaux souterraines vers les ouvrages de captage.
L’étude de ces graphiques permet :

U Dranalyser I’évolution du cone de dépression de la surface piézomeétrique ;
U De préciser les principales caractéristiques hydrauliques de la nappe ;
U De voir en temps réel I’effet de I’exploitation de I’aquifere.
La conduite des essais de débit et leur interprétation repose sur le régime d’écoulement des eaux

souterraines vers les ouvrages de captage. C’est pourquoi, il est recommandé d’étre prudent sur le choix

des formules a appliquer et de leurs conditions limites.
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V.2.5.1. Expérimentations des pompages d’essais:

5

Essais de puits : Cet essai consiste en I’exécution de pompage par palier de débit de courte durée
avec la mesure du niveau d’eau dans le puits. Cet essai permet de déterminer les caractéristiques du
complexe : aquifére / ouvrage de captage. La maniére la plus rentable sans tres solliciter la nappe, est
de n’extraire que la réserve régulatrice afin d’éviter une surexploitation miniere de la ressource. Cela
n’est possible que si le débit d’exploitation est inférieur au débit critique en respectant le nombre

d’heure de pompage par jour.

Essais de nappe : Cet essai est réalisé en un seul palier de débit de longue durée, avec la mesure des
niveaux d’eau dans le puits (rabattement) et dans des piézomeétres si c’est possible. Ce type d’essai
est utilisé dans le but de déterminer les parameétres hydrodynamiques de I’aquifere (Transmissivité,
Coefficient d’emmagasinement...). Il faut noter que I’interprétation n’est possible que si le type

d’aquifere est identifié.

V.2.5.2. Interprétation des pompages d’essais :

L’interprétation des pompages d’essais repose sur des méthodes graphiques d’approximation. Ces

méthodes sont toutes basees sur les hypotheses suivantes :

1. Le débit est supposé constant pendant toute la durée de pompage ;

2. Lasurface de la nappe est supposée horizontale ;

3. Le puits ou le forage captent la nappe sur la totalité de son épaisseur ;
4. L’écoulement est supposé laminaire ;
5

L aquifére est illimité.

L’exécution et I’interprétation des données brutes (rabattements et temps, voir annexe Il), reposent sur

I’emploi des expressions d’hydrodynamiques en régime transitoire, établies par Theis (1935) et ses
successeurs Wenzel (1942) et Jacob (1950).
Jacob (1905) a établi une expression logarithmique utilisable lorsque le temps de pompage croit et quand

le rabattement décroft, cette formule est la suivante :

_ 01830 log 2,257t

A
T r2S

(V.1)

AVeC :

A : Rabattement observe a I’instant <t> dans le puits d’observation en métre;
Q : Débit de pompage constant dans le puits en m*/s ;

T : Transmissivité de I’aquifére en m%s ;
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t : Durée de pompage (le temps écoulé a un instant donné depuis le début du pompage, en secondes) ;
S : Coefficient d’emmagasinement (sans dimension) ;
r : Distance du sondage d’observation a I’axe du puits de pompage en metre.

Les rabattements sont obtenus, & 5%, pour t > 10r2S/4T.

Cette expression est la plus utilisée, elle comporte deux parties :

U Partie -1 - lors de la descente :

o Calcul de la transmissivité :

Soit I’équation de Jacob lors de la descente :

01830, 2,25Tt
A== log— V.2
T ? r’s v-2)
Aprés développement, on obtient I’expression (V.3) :
A= 01830 log: + 01830 log 2,225Tt V.3)
T T reS
C’est I’équation d’une droite de la forme : y = ax + b, avec :
y=A . 0,1830
0 18€Q 2,25T
= b=- log—
x =logt T g 23

On reporte sur un papier semi-logarithmique les valeurs mesurées sur le terrain, en abscisses les logs des
temps et en ordonnées les rabattements correspondant [4 = f (logt)].

La transmissivité est calculée par la pente de la droite représentative qui est déterminée par
I’accroissement des rabattements, a I’aide d’un module logarithmique, noté «a» ou «C ». La transmissivité
est calculée par I’expression (V.4):
- 01830

a

T (V.4)

0 Calcul du coefficient d’emmagasinement :
Le coefficient d’emmagasinement est obtenu par calcul numérique dans le deuxieéme terme de
I’expression de Jacob. Ou, plus simplement, avec to, lorsqu’il peut étre déterminé, par I’expression (V.5):
S =2.25Tty/ r°. (V.5)
Il faut noter que ce parametre ne peut étre calculer correctement que si on a des mesures au niveau d’un

piézometre ce qui n’est pas le cas pour les présents essais.

U Partie - 2 - lors de la remontée :

On utilise I’expression suivante : A (V.6)

”

_ 01830, 1+
T
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Avec :
A, : Rabattement résiduel mesuré a un instant donné pendant la remontée, en meétre ;

t : Temps écoule depuis le début du pompage, en secondes ;

t’ : Temps écoulé depuis I’arrét du pompage (temps de remontée).

U Interprétation des données du pompage d’essai de lonque durée (Forage d’Ain Yaghout centre) :

Ce forage est implanté dans la partie centrale de la plaine aux coordonnées Lambert (X= 836 Km,
Y= 282 Km) de 117 m de profondeur (Annexe 1). Il exploite I’aquifere profond. L’essai qui a été réalisé
par la D.H.W de Batna a duré 72 heures pour la descente et avec un débit constant de 60 I/s, (Annexe 11).
Le graphe (Fig.V.5) représente deux droites avec deux pentes différentes, ce qui confirme I’hypothése
d’un aquifere limité latéralement par une structure étanche.

Pour le reste des forages nous n’avons pas pu avoir les données.

o La courbe de descente :

On peut calculer la transmissivité d’aprés la pente de la premiere droite qui est déterminée par
I’accroissement de rabattement sur le module logarithmique noté « Cy», (Fig.V.5) :
C;=0,05et Tg=2,2.10" m%s.

0 n.p - ——o—¢
0,05 | %x‘oe\
O C1 T
— N \
E 01
= Limite étanche
£0,15 -
o
T
g 0,2 1
@
0,25
0,3 Log (1)
1 10 100 1000 10000
Fig.V.5: Courbe de descente (Forage d'Ain
Yaghout centre)

o La courbe de remontée :

La droite représentative (Fig.V.6) qui permet de calculer la transmissivité a pour pente : C;= 0,04 et
T, =2,7.10" m?s.
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2 0,2
o
20,25
@
0.3 Log (t+t'/t")
1 10 100 1000
Fig.V.6 : Courbe de remontée (Forage d'Ain
Yaghout centre)

_Td +Tr

> Donc, la transmissivité moyenne : Toy = =2,4.10" m?s.

Conclusion :

L’ensemble du systeme aquifere de Gadaine —Ain Yaghout est constitué de deux aquiféres, I’un

superficiel d’age Mio-Plio-Quaternaire, et I’autre profond carbonaté d’age Jurassico-Crétacé.

D’apreés les cartes piézometriques synthétiques de notre zone d’étude, nous concluons que :

O L’écoulement souterrain a un aspect qui converge vers chott Gadaine ou par la suite les eaux sont
drainées vers chott Tinsilt.

0 Les valeurs du gradient hydraulique sont variables de (5.10°) & la limite NW de la plaine et de (10?)
dans la partie centrale de la plaine.

O Les chotts (Tinsilt, Taricht Teniet Saida,...) représentent le niveau le plus bas de la nappe
superficielle.

Le bilan hydrogéologique montre que le stockage est de I’ordre de 1.4 hm%an, ce qui

explique le reléevement continu du niveau piézomeétrique de I’aquifere profond.

Le pompage d’essai, nous a permis d’estimer la transmissivité moyenne pour I’aquifére profond qui

est de I’ordre de 2,4.10™ m?/s.

Enfin, les deux réservoirs (de Mio-Plio-Quaternaire et de Jurassico-Crétace) se trouvent en contact

dans plusieurs zones ce qui donne la possibilité a I’eau de passer d’un aquifére a I’autre donc un

drainage.
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