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Introduction générale

L’eau présente a I’échelle de la planete un éément vital pour la subsistance de tout étre
vivant, c'est aussi un facteur prépondérant pour toute activité socioéconomique; |'eau est
donc une ressource précieuse d autant plus gu’'elle n'est pas uniformément répartie. Son
importance ne cesse de croitre et |’ approvisionnement en eau douce devient de plus en plus
difficile tout en raison de I’ accroissement de la population et de son niveau de vie que des
dével oppements accél érés des techniques industrielles modernes. Sous la pression des besoins
considérables de la civilisation moderne on est passé de I’ utilisation des eaux des sources et
des nappes a une utilisation de plus en plus poussés des eaux de surface. Parallélement, se
sont développés les recherches sur les eaux souterraines qui représentent une source
d approvisionnement tres importante a des fins de consommation dans la plupart des régions
du monde surtout ou il y ade faibles précipitations.

Les eaux souterraines représentent un pourcentage important de I’ eau potable dans les zones
rurales, arides et semi arides ou la population n'est pas concentré, et ou I’inexistence des
infrastructures nécessaires pour traiter ou transporter les eaux de surface. Elles jouent
également un rble essentieldans I’ agriculture a la fois pour |’ arrosage des cultures et pour

I"irrigation durant |es sai sons seches.

Le mouvement de I’ eau dans le sol et e sous-sol est une étape d’ un grand circuit sur laterre
ou la source d’'aimentation de I’eau souterraine est I'infiltration a la surface du sol d’'une

fraction fixe del’eau qui y parvient ala précipitation efficace.

Dans ce contexte, la dynamique des eaux souterraines est influencée par la nature lithologique
et les structures géologiques qui correspondent a la nature des roches plus encore, les facteurs
lithologiques jouent un réle primordia dans le comportement hydrologique des cours d’ eau.
En addition, les données climatiques sont un facteur explicatif des variations d’ééments du
cycle de I'eau, ils déterminent la valeur du coefficient de ruissdlement, d'infiltration et

d’ autres parametres hydro-climatiques afin de faire le bilan hydrique.

L es nappes souterraines sont caractérisees par les parameétres hydrodynamiques qui sont
souvent déterminée en de pompage, notamment, dans le cadre des forages destinés a

I’ aimentation en eau potable.
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De point de vue quantitatif, nous avons proposé une étude intitulée « I’ hydrodynamique des

eaux souterraines de la basse vallée de la Soummam ».

La basse vallée de la Soummam est située dans la wilaya de Bejaia et elle contient une plaine

alluviale qui sest développée le long de I'Oued Soummam et ses affluents. Cette plaine

recéle la seule ressource en cas disponible sur une place provenant des eaux souterraines peu

profondes. Cette disposition favorable a I’exploitation par pompage a été I’un des atouts

maj eurs du dével oppement socioéconomique gu’ a connu larégion.

Nous nous intéressons plus exactement dans ce travail arépondre aux questions suivantes :

4.

Quels sont les résultats obtenus en étudiant la géol ogie de la basse Soummam ?

Quel est le role des caractéristiques hydro-climatiques du bassin en interprétant les
données des parameétres climatiques mesurées au niveau de la station météorologique
deBgaa?

Quels autres parametres de I'eau faudrait-il observé en plus de ceux qui sont
évidents ?

Quel doit étre le rabattement pour fournir une certaine quantité d’ eau ?

L’ objectif de ce travail est donc de connaitre le comportement hydrodynamique de la

nappe aluviale de la basse Soummam.

Ce mémoire comporte en plus d' une introduction et d’ une conclusion, quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré au rassemblement des données concernant la zone
d’étude, il Sagit en I'occurrence de la situation géographique, du réseau
hydrographique et des propriétés géomorphol ogiques ;

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons apporté un apercu sur la géologie du bassin

versant de la Soummam qui détermine la structure et la dimension du milieu aguifere ;
Le troisiéme chapitre est consacré a |’ analyse des paramétres hydro-climatiques de la
zone d’ étude pour aboutir al’ établissement du bilan hydrique ;

Le quatriéme chapitre a présenté I'interprétation des essais de pompage afin de
déterminer les différents paramétres hydrodynamiques.
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Introduction
Le bassin versant est un territoire dont les limites sont naturelles, Dans lequel les

écoulements des eaux convergent vers un seul point appeléel’ exutoire.

Du point de vue hydrologique, cet espace est considéré comme étant isolé ,parce que
toute les eaux tombent a I’intérieur des limites du bassin versant, peu importe I’ endroit,
elles aboutissent au méme exutoire du cours d'eau principale qui draine ce bassin

versant.

L’ étude approfondie du bassin versant d'un cours d’'eau est essentielle pour connaitre les
ressources en eau disponible pour les générations futures. Le but de ce chapitre est de
consentir a une visualisation générale des principales caractéristiques de bassin versant de la
basse Soummam, nous allons dépeindre le bassin versant entierement en le situant
géographiquement, en précisant son hydrographie et ses caractéristiques physiographiques et

morphomeétriques.

|.1 Situation géographique du bassin versant de la basse Soummam

La basse Soummam est une partie intégrante du bassin versant de la Soummam qui est
considérée parmi I’un des 17 grands bassins versants hydrologiques de I’ Algérie. Il porte le
n°15 d'aprés la codification de I’ANRH. Il appartient administrativement a la wilaya de
Bejaia[1].

La basse Soummam se situe a la partie Nord-Est de I’ Algérie entre les méridiens 5.09° Est et
4.57° Ouest et le paraléle 36.76° Nord et 36.48° Sud.

La basse Soummam est la partie comprise entre Sidi Aich et I’embouchure et couvre les
territoires de 05 dairas: Sidi Aich al’Ouest, Adekar au Nord, lesdairas d’ Amizour et Tichy
du Sud au Sud- Est dairade Bgaia,

De Sidi-Aich ala mer, laplaine dluviale de la basse Soummam s étend sur une longueur

d’ environ 45 km et sa largeur est comprise entre 700m et 2000m [2].
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|.2 Limite géogr aphique et géomor phologique

Le bassin versant de la basse Soummam est limité par [1] :

% Au nord: par un axe orographique orienté Est-Ouest, constitué par les monts
d’Akfadou et de Taourirtighil a I’Ouest, s étendant par les DjbelsAghbalou et
Gourayaal’ Est.

% Au sud: par un second axe orographique disposé paradléement au premier,
constitué par les monts des babors occidentaux, qui se prolongent plus al’Est par
ceux des babors orientaux.

« Al'ouest: par |'étranglement de lavallée au niveau du seuil hydrogéologique de
Sidi Aich.

% Al'est: par lamer méditerranée.

|.3 Réseau hydrographique de la basse Soummam

Le réseau hydrographique est définit comme I’ ensemble de cours d’ eau naturels (riviéres)

ou artificiels (réseaux) drainant un bassin versant.

Selon la répartition du réseau hydrographique du bassin versant de la basse Soummam, On
distingue :

Une riviere principale a écoulement permanent, appelée I'oued Soummam et de six

affluents, qui se répartissent comme suit :

= Rive gauche: Oued Rmila, Oued El Kseur, Oued Ghir.
= Rivedroite: Oued Amassine, Oued Amizour, Oued Tiachiche.

Ces principaux affluents sont caractérisés par un écoulement intermittent. Outre ces
affluents de I’'Oued de Soummam, il y'a aussi deux Oueds importants qui drainent les
plaines cotiéres de Bejaia: Oued sghir et Oued Djebira[1].
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Figurel.1:Le Réseau hydrographique de la basse Soummam.

|.4 Lescaractéristiques morphométriques dela basse Soummam
Le bassin versant de la basse Soummam s appuie sur divers parametres qui jouent un role

trés important dans I'aspect hydrologique tels que: la forme, I'dltitude, la pente et le
relief ...etc.

|.4.1 Parametre deforme

La forme du bassin versant est importante pour bien comprendre le comportement
hydrologique, autrement dit lorsgu’'il s'agit d'un bassin compact de forme quasi-circulaire
cela impligue une réponse hydrologique plus rapide par rapport a un bassin allongé pour une
méme averse. Tout simplement car la plupart des points du bassin sont presque équidistance
de I'exutoire. Il y a deux indices qui servent a exprimer la forme de ce dernier qui sont :

I'indice de compacité et |e rectangle équivaent [3].
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1.4.1.1 Indice de compacité de gravilius(Kg) :L’indice de compacité (Kg) détermine la
forme du bassin et il sert a mesurer sa compacité ¢ est-a-dire qu'il est sensé rendre compte
de la plus ou moins grande vitesse de concentration al’exutoire des eaux de ruissellement

en provenance des diverses parties du bassin asavoir le temps de concentration

L'indice compacité compare le périmeétre du bassin considéré au pé&imeétre ayant du
cercleayant la méme superficie[3].

Il est calculé al’ aide de cette expression :

P
Ke=77== 0285 (-1

P: Périmeétre du sous bassin versant en (Km)
Sachant que : A:Surface de sous bassin en Km?
K:indice de compacité de gravilius
A =7752Km?,P = 146,3Km
Dot : K; = 1.47
La forme du bassin versant se classifie comme suit :
K; <1 — Bassin versant deforme circulaire;

K; > 1 — Bassin versant allongé.

Cette valeur témoigne un tres grand allongement du bassin versant étudié.
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Figure .2 :Forme du sous bassin basse Soummam.

|.4.1.2 Dimensions de rectangle équivalent (R.E)

Le rectangle équivalent permet de rendre une forme quelconque d'un bassin versant a une
forme rectangle ayant le méme périmétre, la méme superficie et le méme indice de gravilius
(K¢) afin de comparer les bassins entre eux a propos de la différence de leurs paramétres

géométriques sur |’ écoulement. 1l s'exprime par la combinaison de ces relations [4]:

P
Ke=028 = (I-1)

A=LxI (1-2)
P=2(+10 (1-3)
Sachant que :
L:la longueur du R.E(Km) ; l:largeur du R.E (Km)

Les formules empiriques :
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L= I1 + |1 (1;28)21’1%? (1-4)

_ / 1128\ | KgVA
L= [1 —J1- ( K¢ ) l 1.6128 (I-5)

Avec K; > 1.128

Les dimensions du rectangle équivaent sont :
L =6021Km
[=12,87Km

|.4.2 Parametre géométrique
Les caractéristiques géomeétriques des bassins sont variables et dépendent du contexte

geéologique, géomorphologique et climatique delarégion d éude.

|.4.2.1 Lasurface

La superficie du bassin versant dépend de la réception des précipitations et d’ alimentation
de différents cours d'eau. Elle est déterminée par un planimétre ou par la technique de
digitalisation. Les paramétres qui dépendent de la nature de surface du bassin sont: la
lithologie, la pédologie et la couverture végétale d’ ou, ils influencent sur la perméabilité et la

rugosité de la surface qui conditionnent aleur tour la vitesse de ruissellement [5].
Pour le bassin versant considéréona: S=775,2Km

1.4.2.2 Périmetre
Le périmetre correspond aux irrégularités de la limite du bassin versant. Il est mesuré en

(Km) par un curvimétre ou bien par leslogiciels de cartographie.
Le périmétre du bassin versant de la basse Soummam est : 146, 3Km.

|.4.3 Parametrede relief
Le relief influe sur |I’écoulement par divers paramétres hydrométéorologiques variant
avec |'dltitude ( précipitations, température...etc) et lamorphologie du bassin. Par ailleurs,

lapente influe sur lavitesse d’ écoulement [3].

Lerelief se détermine d aprés les caractéristiques suivantes :
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1.4.3.1 Courbe hypsométrique
C'est larépartition de la surface du bassin versant ou le pourcentage de surface en fonction
de son dtitude. Elle est tracée a partir du cumul de |” histogramme d’ atitudes.

Cette courbe permet de faire des recherches sur le niveau de maturité d' un cours d'eau. Son
but est de comparer plusieurs bassins entre eux ou les diverses sections d’un seul bassin. Elle
permet aussi de calculer |’ atitude moyenne, |’ atitude la plus fréguente et I'indice de pente
global du bassin [4].

Lerelief est caractérise par :

Figure 1.3 :Courbe hypsométrique du bassin de |a basse Soummam.



Chapitrel : Présentation générale du bassin versant de la basse Soummam

Figurel.4 :Lacarte hypsométrique de la basse Soummam

D’ apres lacourbe hypsométrique, on distingue trois zones :

e Lapremiére zone avec une pente relativement forte due aux reliefs,
e Ladeuxiéme zone avec une pente douce due aux piémonts.

e La troisiéme zoneafable pente relativea la dépression.

1.4.3.2 Lescaractéristiques d’altitude
+« Altitude maximale et minimale: ce sont les points culminants et les plus bas au
niveau de I’ Exutoire du bassin versant. Elles sont obtenues directement a partir de la
courbe hypsométrique [3].
Hmin = om
Hmax = 1616,92m
% Altitude moyenne: L’atitude moyenne est lue directement de la courbe

hypsométrique. Elle correspond au rapport du volume montagneux (V=Y SiHi) du

bassin versant par sasurfacetotale[3].
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Elle s exprime sous laformule suivante :

Y SiHi
Hmoy = % (1-6)

Sachant que :

Hi: Altitude moyenne de chagque classe d’ altitude en metre.
Si : surface partielle des tranches d’atitude en Km?.

St : surface totale du sous bassin en Km?

Cequi nousdonne : Hmoy = 458,34m.

« Altitude médiane :c’est I’ dtitude qui se référe a 50% de la surface totale déduite sur

la courbe hypsométrique [3].
Ce qui nous donne: Hméd = 428,39m.

Dans ce cas Hmoy > Hméd Donc il y’aune dissymétrie des atitudes a I’ échelle du

Sous bassin versant.

|.4.3.3 Indice de pente globale(l ;)

Il est indigué selon la pente de la courbe hypsométrique en éliminant les valeurs extrémes,

de maniere ane garder que 90% del’airedu sous bassin. Saformuleest [3] :

I :2 — hS%_h95% (|_7)

9 L L

Ou: I, :indice de pente globale
D : dénivelée simple en métre
L: longueur du rectangle équivalent
A partir de la courbe hypsométrique, on obtient :
D = Hsy, — Hose, = 1150 — 81,71 = 1068,29m

~1068,29

[ = = 1774 m/K
97 76021 m/Km
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Le bassin versant de la basse Soummam présente une pente relativement faible qui sert a

favoriser I'infiltration au dépend du ruissellement.

|.4.3.4 Indice de pentederoche I,

Cet indice se cacule a partir du rectangle équivalent, il est égal a la somme des racines carrées des
pentes moyennes de chacun des éléments pondérés par la surface intéressée, il s'exprime par cette

formule [6] :
1 - 0,8
Ip = z ?=1 a]b] = /Ig(|'8)

Avec: [, : indice de pente globale ;

L, - Indice de pente de roche ;

L : Longueur du rectangle équivalent ;

a; : Surface partielle entre deux courbes de niveau ;
a; : L’ équidistance entre deux courbes de niveaux.

Ce qui nousdonne: I,, = 0,67m/km .

1.5 Dénivelé spécifique (D)
L'indice I, décroit pour un méme bassin, lorsque la surface augmente. Donc il est

nécessaire d'introduire la notion de dénivel ée spécifique afin de comparer des bassins de taille
différente al’ aide de cette formule [6] :

D

Dy=2vA (-9

Dy =17,74,/775,2 = 493,92
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R, Relief tresfaible 5<D,; <10m

R, Relief faible 10<D, <25m
R3 Relief assez faible 25<D, <50m
R, R.modéré 50<Ds <100m
Rs R. assez fort 100<D, <250m
Rs R. fort 250<D, <500m
R, R. trésfort 500<D, <750m

Tableau |.2 : classification del’ORSTOM [ 6]

La dénivelée spécifigue de la basse valée Soummam se trouve dans la classe R,
notamment, elle se caractérise par un relief fort, selon la deuxiéme classification de

I’ORSTOM (office de recherche scientifique de territoire d’ autre mer.

|.6 Lescaractéristiques du réseau hydrographique

|.6.1 Ladensité dedrainage
La densité de drainage introduite par Horstov, ¢'est la langueur totale du réseau hydrographique par

unité de surface du bassin versant [6].

Dy =% (1-10)

Avec: D, : densité de drainage (Km/Km?) ;
L; : Longueur de cours d eau de talwegs (Km) ;
A : Surface du bassin versant (Km?).

Elle dépend de la structure et la lithologie des caractéristiques topographiques du bassin

versant, et dans une centaine mesure, des conditions climatol ogiques et anthropiques.

Ce qui nousdonne: D; = 0,38Km/Km?
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|.6.2 Temps de concentration (T)

La durée qui met une goutte d eau lorsgu’ elle tombe dans les points les plus éloignés du
bassin versant, pour atteindre I’ exutoire. |l est exprimé par la formule de Crandotti sous la
forme suivante [6] :

_ 4JA+1,54
0,8 Hmoy_Hmin

(1-11)

Cc

Cequi nousdonne: T, = 6,59 heures

1.6.3 Vitesse d’ écoulement del’eau (V)
Cest le rapport de la longueur du talweg principal par le temps de concentration qui

S exprime comme suit [6] :

L
=2 (12

c

Avec : I : vitesse de |’ écoulement de |’ eau en (m/s) ;
L,: Longueur detaweg principa 52,8m=52800m ;

T, : Temps de concentration 6,59 heures= 23724 s

Alors: V, = 222 = 2,23m/
Caractéristiques Symbole | Valeur Unité
Superficie du bassin A 775.2 Km?
Périmetre P 146.3 Km
Indice de compacité Kc 1.47 /
Longueur de rectangle équivalent | L 60.21 Km
Largeur de rectangle équivalent I 12.87 Km
Altitude max Humax 1616.92 m
Altitude min Hmin 0 m
Altitude moyenne Hmoy 458.34 m
Dénivelée simple D 1068.29 m
Indice de pente global lg 17.74 m/Km
Indice de pente de roche lp 0.67 /
Dénivel ée spécifique Ds 493.92 m
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Densité de drainage Dd 0.38 m/km?
Temps de concentration Tc 6.59 heures
Vitesse d’ écoulement d’ eau Vc 2.23 m/s

Tableau |.3 :tableau récapitulatif des caractéristiques du la basse Soummam [6]

|.7 Le couvert végétal

Le couvert végétal est un parameétre physique qui influe sur le cycle d’ eau au niveau du

bassin versant [1].

% 1l est trés dense et varié sur les hauts reliefs, représenté par lesvastes forets de chénes
lieges et de pinsd’ Alep.
+ 1l est moins dense sur I’ éage intermédiaire représenté essentiellement par les vastes

maguis d’ olivier lentisque.

X/
°e

Il est trés dense sur I étage inférieur représenté par les champs de cultures
composeés : d’ oliveraies, maraichéres diverses, qui sont largement dével oppés dans la

plaine.

1.8 Conditions climatiques

Les conditions climatiques dans le bassin versant de la Soummam ne sont pas uniformes et

méme dans |a basse vallée de la Soummam.

Parmi les principaux facteurs qui régissent le climat : |’ altitude, lalatitude de I’ éloignement de

lamer.

La basse Soummam est une région intra montagneuse subissant |’influence proche de la mer,
aclimat méditerranéen assez doux, il se caractérise par un été chaud en alant dejuillet a Aout

et un hiver humide de novembre jusqu'afévrier [1].

[.9 Aper cu socio économique

La vallée de la Soummam est une région d un aspect trés intéressent dans le domaine
agricole, industrielle et touristique [6].
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1.9.1 Agriculture

Les pratiques agricoles traditionnelles basées sur I'entretien de vergers de fruitiers (
essentiellement les oliviers) et de petites parcelles de maraichage de subsistance familiale,
développés a le périphérie des zones habitées donne au secteur de I’ agriculture des aptitudes a
une exploitation intensive ( irrigation-mécanisation) dans le domaine de maraichage, des

agrumes, des fourrages et dans les élevages bovins laitiers et avicoles.

1.9.2Industrie

Zone industrielle de TaharachtAkbou, celles de la zone industrielle d’ Ouzellaguen et celles
des 47 stations de lavage et graissage ainsi que des fabricants de carrelage, en addition I’ unité
del’ Alfaditex au Sidi Aich dansletextile.

L’ existence aussi des zones industrielles soit dans I’ agroalimentaire, le textile et |’ extraction
des granulats alluvionnaires (sable et graviers). Le couloir de la vallée est traversé par un

réseau routier dense et une ligne ferroviaire B§aia-Alger.
1.9.3 Tourisme

Une situation géographique privilégiée avec une cote de 100Km de long, ses montagnes
couvertes de forets et sa végétation tres dense, ses musees, ses grottes et ses monuments
...etc. Aussi, des sources d eau naturelles comme Ifri et sources thermales a Sidi Y ahia, Sillal
et Kirta sont accensées dans les massifs basées avec comme propriétés thérapeutiques avérés

le traitement des maladies pulmonaires, les maladiesde la peau et |es rhumatismes.

Conclusion

Les caractéristiques du bassin versant de la basse Soummam nous a permis de tirer les

synthéses suivantes:

» Lebassinversant de labasse Soummam a une forme alongée et tresirréguliére. Il
est considéré comme la région la plus arrosée en Algérie. Lorsque ce bassin n’est
pas bien entretenu, donc il subit de fortes probabilités d'inondation.

» Leclimat dela basse Soummam est méditerranéen.

= Leréseau hydrographique est un réseau tres développé et d’ aprés la répartition de
la basse Soummam on distingue que I’ Oued Soummam contient six affluents qui
sont caractérisés par un écoulement permanent et intermittent.
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Introduction
La géologie est un moyen d'investigation tres utile en hydrogéologie, car elle sert a
déterminer les différents niveaux stratigraphiques susceptibles d’ étre aquifere et de suivre leur

évolution dans |’ espace du terrain d’ étude.

Dans ce chapitre, nous allons citer les différentes formations géologiques situées au niveau
de larégion d étude en passant par leur description lithologique, stratigraphique, et tectonique

afin d estimer leurs importance.

1.1 Géologie générale du bassin versant :
La répartition des formations géologiques de bassin versant de |I’oued Soummam est comme
suit [2]:

e Sur larive gauche par I’oligocene traversée par des formations du crétacé
inférieur ;du miocéne inférieur apparait dansla partie aval, a coté del’ oued de
terrasses aluviales qui recouvrent en général le pied des pentes sauf dans la
région de Sidi Aich ou le crétacé apparait danslelit.

e Sur larive droite est formée par le crétacé inférieur moyen et supérieur, les terrasses

alluviales sont beaucoup plus restreinte.

1.2 Stratigraphielithologie

Les diverses formations lithologiques sont ressortis par I’ é&ude géologique du bassin versant
de la Soummam. Sachant que les caractéristiques hydrologiques de ce dernier sont dans une
large mesure influencées par I'imperméabilité des roches et les sols qui permettent la

dérivation d' absorption et larétention temporaire de |’ eau[7].

La série stratigraphique de ces formations géologiques en partant de la plus ancienne a la

plus récente est la suivante :

.21 Letrias
Il est sous forme de facies gypso-salin et s avere sur le long des contacts anormaux (contact
des nappes de charriage) dans le tell méridional, il est montré par des conglomérats et des grés

rougeétres dans le tell septentrional[7].
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Le rapport entre la nature lithologique de ces faciés et |a distribution statistique des altitudes
est déterminé par la répartition de ces facies en classe, d’'ou leur classification est basée sur
leur indice de dureté.

» Rochesdures: calcaires, dolomies et grés.
» Roches semi dures: marnes calcareuses, argiles gréseuses et marnes.

» Rochestendres: aluvions et conglomeérats.

Dans notre région d' étude, il est sous forme de masses plus ou moins étendues remplissant
de grandes cassures (Djbel Gueldamene) autrement dit il se trouve sur le long des contacts
de nappes (région nord d’ Akbou) et aussi sous forme d’ appartements locaux (Sidi Aich et
IImaten).L’ épaisseur du trias est variable en fonction du lieu et le mode d’ affleurement dans

lequel letrias se rencontre généralement sous forme de bandes de 10 a 50m d’ épaisseur[3].

I1.2.2 Lejurassique

Ce sont les mesures chevauchantes du sud (le chainon d’Ighil Ali) au sud-est (I’échelle de
Sidi Yahia et I'anticlina faillé de Djbel Gueldamane) et a I'est (Les collines de
I’ AzrouChtoug qui appartiennent au massif du Djbel Trouna et le croissant de Timezrit). Il est
versé aussi alalimite nord du bassin dans les massifs de |’ Arbalou, de Toudja et du Gouraya

Les dépdts du jurassique sont reconnus dans les trois domaines structuraux suivants :

e Ladorsalekabyle(chaine calcaire) ;
e Ledomainedesflyschs;

e Lazonetdlienne.

Les formations jurassiques de la zone tellienne sont représentées essentiellement par des
roches carbonatées (dolomies et calcaires), et par des marno calcaires et calcaires massifs.

La lithologie de I’anticlina jurassique de Djbel Arbalou et le synclina tectonique du Gouraya
montre la présence de masses calcaires et dolomitiques qui sont probable pour composer des

réservoirs aquiferes immenses.

La circulation des eaux souterraines est d'un coté a porosité de cassure due aux grandes
failles bordiéres,et d'un coté, les fissures du résultant des phénoménes karstiques qui sont a
I’origine des grandes fissures et des centaines de cavités. Lacorrosion accélere |’ éargissement
des joints de calcaireq3].
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Les eaux de source dans le bassin versant n'apparaissaient pas régulierement ,dans lequel
elles sont soumises a un grand changement au cours de I'année d'ou laplus part sechent en
été.

Les calcaires liasiques fissurés du flanc sud-est de lachaine de Djurdjura

La perméabilité de massif de Chellata, d’ AKfadou etlepic del’allaKhedidja est assurée par
les larges fissures aimentant des divers sources: Tda T'raline, Talla Tiffit, Timiliouine,

AnsarLanak ...etc sachant que le débit de ces sources diminue .[3].

I1.2.3 Lecrétacé
Le crétacé est sous forme de flysch, éendu et continu depuis la chaine des Bibans jusgu’'a la
montagne de la petite Kabylie, le facies est sous forme de plusieurs centaines de metres

d’ épaisseur avec quelques intercalations de gres au crétacé moyen (albien).
Les crétacés inférieurs du domaine tellien sont [6]:

11.2.3.1 Lecrétacé ‘par autochtone' :

Il S écouleen:

+ Rivedroite: del’oued d'El Mahrir jusqu’ au Djbel Gueldamane, aussi entre I’ Oued de
Seddouk et Sidi Aich.

% Rive Gauche: al’ouest devillage d Ighram.
Il est constitué de marno-calcaires et des schistes noirs.

11.2.3.2 Lecrétaceé ‘par allochtone’ :
Il est de type tellien, mais celui qui affleure au nord et au sud de la Soummam présente un
faciés de type flysch.

Le crétacé afacies flysch est constitué de deux type de matériaux :

% Faciés flysch externe
Le crétaceé afacies flysch externe se trouve entre le numidien et le crétace supérieur tellien,
il sécoule au sud des crétes Gouraya-Aghbalou et au nord de la réunion.il constitue de

marnes, de quartzites gris, de grés fins, et de conglomeérats.

% Facies flysch interne
Le crétacé a facies flysch interne se trouve dans la vallée de I’ Oued Ghir et la plaine

de Bgaia, il est sous forme de marnes, micro breches, grés.
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I1.2.4 Le Néogene:

11.2.4.1 Le miocene
Le miocene s étend sur la rive gauche de la Soummam a Sidi Aich, et sur larive droite, au
sud de Begjaia et Amizour. Il dépend essentiellement de Miocéne inférieur dont il s écoule du

coté Djbel Mansourah sous forme de grés.
Il est représenté par deux ensembles lithologiques distincts :

» Lesformations sédimentaires qui bordent la plaine de la Soummam :
Elles sont incompatibles sur les unités allochtones et sont constituées de formations
marno-conglomeératiques avec de bas en haut :

e Unité d'Akbou: il Sagit dune base congloméatique qui change les
formations sous-jacentes sur lesquelles elle repose en transgression sur le
flysch numidien.

e Unité de Takrietz :ce bassin miocene est développé sur la rive gauche de la
Soummam entre Sidi Aich et Oued Ghir , ce sont des marnes sableuses brunes
ou jaunétres dans lesquelles s'intercalent des bancs zoogenes a la base puis
marneux vers le sommet.

» Lesformations éruptives du massif Bejaia Amizour :
Ces formations sont composées par deux types de roches :

v les roches volcaniques qui constituent principalement par les tufs andésitiques et
rhyolitiques dans lequel elles couvrent la quasi-totalité des affleurements du massif
d’ Amizour Begjaia, dans la partie occidentale du massif.

v les roches plutoniques sont situées sur larive droite de la Soummam, région Amizour
et au sud de Begaia. Ces formations sont composees de grano-diorites, de micro-
granodiorites et de diorites. Le degré de fracturation de ces roches éruptives est un
facteur qui sert a favoriser la circulation des eaux de I'infiltration, Par ailleurs, la
position structuradle et les dimensions des fractures jouent un réle déterminant

concernant |’ exploitation des ressources souterraineg 3]

11.2.4.2 Lepliocéne

Lepliocéne se présente sous deux forme[3]:
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+ Pliocéne marin
Il se trouve dans la vallée de la Soummam a proximité de Bejaia et en dessous de |’ Oued
Ghir. 1l sest alongé jusqu'a 15 Km vers le sud a la faveur de dépression occupée par la

Soummam, ¢’ est des marnes blues, de grés rouges et de gypses.

% Lepliocene continental
Ce sont des bréches consolidées avec des ééments de calcaire jurassique tres gros qui
proviennent de démolition du Djbel Gouraya et qui reposent sur un terrain du crétacé

supérieur tellien, et de quelques blocs de poudingues infra-créatiques.

I1.2.5 Ledomaine deflysch
Le domaine paléogéographique des flysch qui arecu des sédiments flyschoides principadement au

crétacéinférieur sur la base de leurs facies|[3]:

11.2.5.1 Leflysch Massylien
Il se situe entre le numidien et le crétacé supérieur tellien, il Savere au sud de I'aréte
Gouraya-Arbalou et au nord de la réunion, Ce flysch dépasse tectoniquement le flysh

mauritanien, il s agit des formations suivantes :

» Un flysch aboaptien représenté par une alternance de gres et d’ argiles brunes;;

» Une alternance de microconglomérats et de niveau décimétrique de marnes surmontés
de bancs bréchiques ;

» Un niveau de roches siliceuses noires appelées phtanites, s'intercalant de micro
bréches ;

» Un flysch marno-calcaire.

11.2.5.2 Leflysch numidien
L’ oligocene et le miocene inférieur composent |’ élément géométrique le plus élevé dans
tout | orogéne albien périméditerranéen.

La formation des grés numidiens joue un réle principal dansla composition d’ Akfadou et de
la chaine littorale au niveau local.

I1.2.6 L’ oligocene
Il est argilo-gréseux, il S écoule de Tazmalt d'une coté et d autre de la valée de la
Soummam jusqu’ al’ ouest. Il se trouve au niveau de la chaine de Gouraya et larégion de Béni

Mansour[7].
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11.2.7 L’ éocene

Il est marneux ou parfois calcaro-marneux, plus coulant au niveau des hautes plaineg[7].

I1.2.8 Lequaternaire

Le quaternaire est générdement constitué des limons de sable, de graviers caillantes et de vases.

Le quaternaire est représenté par des alluvions le long des oueds et au niveau des hautes

plaines, Il est constitué principalement les cones de déections des affluents suivants :

» Enrivegauche: Oued Béni Méllikech, Ighzerllloula et IghzerTifrit.
» Enrivedroite: Oued Seddouk et IghzerOukri.

L’ épaisseur maximum des ééments grossiers calcareux et gréseux est de 40m, les limons
peu épais en surface dans la partie amont, prennent de plus en plus I’importance au détriment
des éléments grossiers a mesure que |’on s approche de I’embouchure ou ils atteignent 50 a

60m d’ épaisseur[3].

[1.2.9 Tectonique
Le bassin versant de la Soummam possede essentiellement  différentes  phases

tectoniques importantes d’ aprés les éudes de |’ un des géologues qui sont[6] :

11.2.9.1 La phase néocomienne: ¢’ est une phase de plissement paraléele al’ actuelle direction
des couches de Gueldman avec des cassures locales. Cette phase est caractérisée par
I’ orientation NE/SW. Le néocomien est parfois en accord avec le jurassique, d’ autre fois, il

est discordant et affecté de failles synsédimentaires.

11.2.9.2 La phase sénonienne:
La direction des plis de Vracono-cénomanien de Djbel Edni et les plis a schistosité de I’ unité
de Bou-Hamza est laméme, comparant avec |’ unité de Béni-Ouartiléne, anté-sénonien.

11.2.9.3 La phase éocene:

A partir de lutétien supérieur jusgu’au miocéne anté-nappes, la sédimentation est
interrompue dans les unités externes de la vallée de la Soummam. La structuration des
unités de Bibans, de Bou-Hamza et des béni Ouartilléne est antérieure a |'arrivée des

nappes qui les recouvrent.
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11.2.9.4 La Phase miocene:

Est une phase trés importante dans la région, elle est responsable pour les charriages des
nappes. Les flysch ont glisse par-dessus |le domaine kabyle.la série de la Djemma N’ schribt
de Sidi Aich est discordante sur le sénonien del’unité de Barbacha. Cette phase est aussitot

surpassee par e miocéne post-nappe de la Soummam.

11.2.9.5 Tectonique post-nappe::
L’individualisation destrois super-unités de larégion d’Akbou est postérieure au déepot
du miocene de la Soummam. Le contact faillé séparant le miocéne continental des flysch

étant post-nappe.

11.2.9.6 Tectoniquerécente:

Des fracturations assez importante al’est d Akbou et a I’ouest de Takrietz. Plusieursfailles
sont caractérisees par I’ orientation NE-SW comme celles de Tachaouafi au SE et lafaille
de la Soummam. Ces dernieres sont parfois décalées par des autres fracturations
d orientation moyenne WNW-ESE.

Conclusion
L’ analyse des caractéristiques lithologiques et tectoniques des principales unités structurales
de I'Oued Soummam, nous a permis dindiquer les divers formations géologiques

convenables ala composition des bons aquiféres.

La Soummam contient les plus anciennes roches suivantes : les calcaires, argiles, dolomies,
marno-calcaires, et le gypse du trias et du jurassique qui représente des formations tres

réduites qu’ on trouve dans les montagnes en bordure de la vallée de I’ Oued Soummam.

Les formations du crétacé constitue principalement des calcaires marneux, d'ou il est
considéré comme une limite imperméable du réservoir aquifére, Ces formations se trouve
dans larégion de Béni Mansour et la chaine de Bibans, par contre |’ éocene et |’ oligocene sont
presque inexistants dans lequel |’ aquifére de I’ Oued Soummam est constitué de conglomérats

de miocene et les alluvions du quaternaire.

En addition, le crétacé semble a former un barrage souterrain qui divise la vallée en tancons
supérieur et inférieur qui signifie la Haute Soummam et |a Basse Soummam respectivement
et prévient de tout apparence pourvu que I’ écoulement souterrain soit dirigé vers I’aval de
Sidi Aich.
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De plus, le quaternaire est essentiellement composé des limons de sables, de graviers
caillantes et de vase, et |’ épaisseur maximum des dépdts calcareux et gréseux de ce dernier
peut atteindre jusqu'a I’ ordre de 60m.
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Introduction

La connaissance des parameétres hydro-climatiques sert a établir le bilan hydrique, a fin de
comprendre les potentialités en eau des nappes souterraines autrement dit, le mécanisme de la
qualité des eaux. Dans ce chapitre, Nous allons étudier les facteurs climatiques qui permettent
de mettre a jour les facteurs les plus importants qui réagissent sur le climat et de réaliser le
bilan d'eau qui renseigne de maniére quantitative la précipitation, I’ évapotranspiration, le
ruissellement et I"infiltration.

[11.1 Etude des paramétres climatiques

Pour éudier les paramétres climatiques, nous alons choisir la station de I'ONM (Office
National Météorologique) de Bejaia, les données sont enregistrées durant une période de 9 ans
(2010/2019) d'ou les caractéristiques des données de cette station sont représentées dans le

tableau ci-dessous :

Station Altitude [m] Longitude Latitude Années d’ observations

Beaia 2 5.06 36.71 2010-2019

Tableau I11.1 :les caractéristiques de la station de Bejaia

[11.1.1 Les précipitations

Les précipitations représentent la source principale d’ eau pour la production agricole. Elles
présentent un intérét considérable en hydro-climatologie parce qu’ elles servent a évaluer la
lame d’eau tombée sur I’ ensemble du bassin versant et son impact sur la variation du niveau
d’ eau de surface et souterraine [8].
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Tableau I11.2 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) ala station de Bejaia (période :
2010- 2019)
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Figurelll.l :Variation des précipitations moyennes mensuelles de la station de Bejaia
(période 2010-2019)

Le régime pluviométrique de Bejaia présente une certaine variabilité, le maximum des

préci pitations moyennes mensuelles est observeé au mois de février de |’ ordre 134.79mm. Par

contre, la valeur minimale est enregistrée au mois de Juillet de I’ordre 1.89mm d’ apres le

tableau (1) :

Lamoyenne annuelle des précipitations de la période 2010-2019 a Bgjaia est 822.24mm.
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Figurelll.2: Variation des précipitations annuelles ala station de Begjaia (période 2010-
2019)
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L’ analyse de la courbe de variation interannuell e des précipitations sur une période de 9 ans
(2010-2019) montre une grande différence entre I’année la plus arrosée avec 1373.41mm et
I’'année séche avec 509.49mm. La précipitation moyenne annuelle est de I'ordre de
822.24mm.

% Températuredel’air :
Le traitement des caractéristiques thermiques est essentiel dans telle éude hydro
climatique car la température de I’air est un éément tres important pour établir le
bilan hydrique.
Le tableau ci-dessous résume les données concernant ces paramétres mesurés

uniquement a la station de Bejaia pendant la période qui s étale de 9 ans [9].
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Tableau 111.3 : Températures moyennes mensuels a la station de Béjaia (2010-2019)
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Figurelll.3: Variation des températures moyennes mensuelles (période 2010-2019)

La courbe représentative des variations de températures moyennes mensuelles sur une
période de 9 ans montre que :

» Les mois les plus froids de 9 ans sont Janvier et Février ayant une température
moyenne mensuelle 11.69°C et 11.56°C respectivement ;
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» Les mois les plus chauds sont juin et Juillet ayant une température de 25.46°C et
25.99°C respectivement ;
» Lamoyenne annuelle est del’ ordre 18.19°C.
< Levent:
Les vents sont caractérisés par leurs directions, leurs vitesses et leurs intensités :
» Lesventsde direction ouest/nord-ouest sont responsables de la pluviométrie ;
» Les vents de directions Sud-Nord engendre une forte évapotranspiration et une
secheresse abaissant I" humidité [10].

[11.2 Typede climat

[11.2.1 Calcul del’indiced’ aridité de DE MARTONE (1923) :
Cet indice dépend essentiellement des précipitations moyennes mensuelles (mm) et la

température annuelle (°C), il est calculé par cette formule[11] :

P
2 T+10

(111-1)
Avec: [, :indiced aridité;
P : Précipitations moyennes mensuelles (mm) ;

T : Température moyenne annuelle (°C).

Station P (mm) T (°C) la

Bgaa 822.24 18.19 29.18

Tableau I11.4 : Classement en fonction de I’indice d’ aridité DE.M artonne

Classement del’indiced’aridité Typedeclimat
la<5 Climat hyperaride
5<la<7.5 Climat désertique
7.5<la<10 Climat steppique
10<la<20 Climat semi-aride
20<la<30 Climat tempéré
la>» 30 Climat humide

Tableau I11.5: Classement en fonction de |’ indice d’ aridité de DE.Martonne [11]
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Larégion de notre étude se caractérise par un régime thermique tempéré.

[11.2.2 Diagramme ombr other mique (M éthode de H.Goussem et F.Bagnouls) :
Le Diagramme ombrothermique ¢’ est la combinaison de la courbe de précipitations et de

température mensuelle dans un méme graphe.

Quand les températures passent au-dessus de la courbe des précipitations, donc la période est
dite seche et quand la courbe des précipitations passe au-dessus de celle des températures, la
période correspondante est humide [9].
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Tableau 111.6 : Paramétre de diagramme ombrothermique
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Figurelll.4 : Diagramme ombro-thermique (Bagnoul s-Gaussen)

La saison seche de B&aia comporte 8 mois, elle s é&ae de Mars jusgu’'a octobre. En
revanche, la saison humide compte les mois suivants: Janvier, février, Novembre, et

Décembre.
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[11.2.3 Déter mination de |’ humidité du sol par la méthode de G.Euvert
Cette méthode dépend principalement de deux paramétres climatiques : les précipitations et
les températures. Elle représente le rapport (P/T) qui sert a établir les types de régime

suivant [11]:
Valeur du rapport P/T Désignation
<1 Régime tres sec
1a2 Régime sec
2a3 Régime sub humide
>3 Régime humide

Tableau I11.7 : les régimes climatiques selon la méthode de G.Euvert [11]
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Tableau |11 .8 :Vaeursderapport P/T alastation de Béaia (période : 2010-2019)
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Figurelll.5: Evaluation de |’ humidité du sol par la méthode d’ Euverte

La période humide compte sept mois : Octobre, Novembre, Décembre, Janvier, Février, Mars
et Avril et pour la période sub humide contient deux mois : Septembre et Mai. Par contre, le
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mois de Juin a un régime sec et pour le reste des mois: Juillet et Aout représente une période

tres séche.

[11.3 Estimation des paramétres du bilan

111.3.1 Notions d’ évapotranspiration potentielle, réelle, évaporation et transpiration

> Evaporation :c'est un phénomene physique qui transforme |’eau en vapeur dans
lequel e pouvoir évaporant et la surface évaporante sont considérés comme condition
essentielle de ce phénomeéne.

» Transpiration: est dite auss |'évaporation physiologique, elle est définie par
I’ évaporation biologique des plantes qui puisent une partie de |’ eau nécessaire a leurs
vie et leurs développement dans le sol, son but est de raentir la température a la
surface des plantes, parmi les conditions de ce phénomene: la densité végétae, la
profondeur des racines.

» L’ évapotranspirationpotentielle: est définie comme I’ensemble des pertes en eau
par évaporation et transpiration du surface de gazon d’ hauteur uniforme couvrant
totalement le terrain en pleine période de croissance recouvrant complétement le sol
pourvue abondamment d’ eau.

> L’évapotranspiration réelle:est la somme de quantités de vapeurs d’eau évapores
par le sol et par les plantes quand le sol est a son humidité spécifique actuelle et les

plantes au stade de dével oppement végétatif réel [12].

111.3.2 Estimation de |’ évapotranspiration potentielle (ETP)
Ce paramétre est mesuré directement sur le terrain par des appareils ou par des formules

empiriques comme : Laformule de Turc, Coutagne et Thornthwaite[10].

> Calcul del’ETP suivant laformulede C.W Thorntwaite:

Laformule de calcul de I’ évapotranspiration potentielle selon C.W. Thornthwaite
tientcompte de I’ indice thermique et de la température moyenne mensuelle.
Elle S exprime comme suit :

Erp=16(22)"  (11-2)

1,514
I=332 00 = () (1-3)

a=0.016] + 0.5 (111-4)
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ETP. = ETP(mm).k

(111-5)

D’ou: ETP, :L’ évapotranspiration corrigée ;

ETP:L’ évapotranspiration non corrigée exprimée en mm ;

T: Latempérature moyenne mensuelle exprimée en °C ;

I: Indice thermique annuel, I = Y i ;

i: Indice thermique mensuel ;

a: L’ exposant climatique ;

k: Facteur de correction mensuel en fonction de ladurée de lajournée.

Les résultats de calculs sont résumés dans | e tableau ci-dessus :

Mais e |0t Nov  [Dec |l v Mas e Ma fuin o pul Aot [Totdl

1(%) B 068 5% 1% 18 10f 4R U 83 2% L& LY BO
i 10,64 L Y 1% 36 36 46 3% 1. 59 Lm 1LA JA)
I %
3 20
K 10 097 0,8 08l 087 08 10 11 121 12 L4 116

ETP{mm) 0% Bl &L T BE B KL 64 e 9y 1§ Lo TR
ETPe(mm) 0% B N A% 0 00 196 ¥A S T 134 U608 U704l

Tableau I11.9: Vaeursde |’ évapotranspiration potentielle (méthode de Thornthwaite)
Cette formule dépend seulement de la température comme facteur climatique,

I’ évapotranspiration potentielle est de I’ordre 783.32 mm, I’évapotranspiration potentielle

corrigée est 854,16mm.

111.3.3 Estimation de |’ évapotranspiration réelle (ETR)

Cette estimation est faite a partir des formules de Turc et de Thornthwaite et coutagne.

» FormuledeTurc:

L =300+ 25T + 0.005 T3

(111-6)

(I

11-7)




Chapitrelll :Hydroclimatologie

Telsque: P: Hauteur annuelle moyenne des précipitations en mm ;

L:300 + 25T + 0.005 T3 : Pouvoir évaporant de I’ atmosphere ;

T: Température annuelle moyenne en °C.

P (mm) T (°C) L ETR (mm) ETR (%)
Stationsd’ ETR

Baia 822,24 18,19 784,84 583,15 70,92%

Tableau I11.10 : Vaeursd ETR selon Turc

Cette méthode montre que les pertes par évaporation réelle sont tres Vaeurs importantes
autour de 70% de la valeur de précipitation. Sa valeur atteint 500mm. Cette formule dépend
de deux parameétres climatiques : les précipitations et températures.

» Formulede C.W Thornthwaite:
On distingue deux principaux cas :

1) SP—ETP>0—- P >ETP danscecasETR = ETP
2) SP—ETP<0—- P <ETP, Cecasest encore subdivisé en deux cas :

28 SI P+ RFU > ETP - ETR = ETP
2b)S P+ RFU < ETP - ETR =P + RFU
» Formulede Coutagne:

C’est une méthode qui fait intervenir les precipitations moyennes annuelles et les

températures moyennes annuelles, elle est exprimée comme suit :
ETR = P — AP? (111-8)

1

Tel que: A = geoTa7

(11-9)
Cette formule est applicable si seulement :

1 <p< 1
8AT T 2A
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Ou : T : Température moyenne annuelle en (°C) ;
P : Précipitation moyenne annuelle en m.

Les résultats de calcul sont résumés sur le tableau suivant :

Station P T A ETR (mm)

Baia 0.82224 18.19 0.30 618.24

Tableau 111.11: Vaeursdel’ ETR selon la méthode de couatagne

Cette formule dépend de précipitation d’'ou I’ évapotranspiration réelle atteint 618.24mm.

Letableau ci-apres représente les valeurs de I’ ETR selon les trois méthodes précédentes :

Parametres Station | Méhode Vaeurs (mm) | Rapport
au précipitation par %
ETR Béaa Turc 583.15 70.92
ETR Béaa Bilan 485.58 59.06
de Thornthwaite
ETR Béaia Coutagne 618.24 75.19

Tableau I11.12 : Lesdifférentesvaleursdel’ETR

[11.4 Méthode du bilan hydrique de Thor nthwaite:
Cette méthode consiste a calculer les paramétres suivants [10] :

» Laquantité d eau emmagasinée dans la couche pédologique (RFU) qui est facilement
pour les plantes et nécessaire pour leur fonctionnement physiologique ;
» ETP, ETR, déficit agricole (Da) et I’ excédent (EX).

Le but de cette méhode c’'est de déterminer le taux d'infiltration et le renouvellement de

I"aquifere.
Laréserve facilement utilisable peut étre estimée par laformule de Hailler :

RFU = =.H,.P (111-10)
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Avec:

RFU: Réserve facilement utilisable en (mm) ;

D, : Densité apparente du sol (Hallaire propose de prendre ( D, = 1.5) ;
H, : Capacité de rétention tels que :

H, = 5% —pour un sol limoneux ;

H, = 10% —pour un sol limoneux ;

H, = 20% —pour un sol argilo limoneux ;

Dans notre cas on prendH, = 20%.

P : Profondeur de laterre parcourue par lesracinesen m ( P = 0.4m).

mois 5ep oct nav déc jan féy mars avril mai juin juil aout Total
P(mm) 61,94 738 95,91 90,75 1073 134,73 102,31 5,8 46,83 324 L8 1LY 822%
ETPc|mm) 103,95 75,01 1,9 215 20,08 19,62 7 5,13 798 1342 14608 147,08 90,2
P-ETPc -42,(1 -191 589 68,73 87220 1517 29,08 571 -31,13 -80,39)  -14419)  -13548

RFU 0 0 5893 100 100 100 100 100 68,87 0 0 0 /
ETR(mm) 61,94 738 3% L% 20,08 19,62 73,2 5,13 71% 324 L8 1L 48558
Dagricole 4,01 191 0 0 0 0 0 0 0 1212 1419 13548 3501
Execédent 0 0 02112 7.2 11517 29,08 571 0 0 0 0/

Tableau 111.13: Calcul du bilan hydrologique (station de Bé&jaia)
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Figurelll.6 :Moyenne pluriannuelle des é éments climatiques de la station de B§aia
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Figurelll.7 : Représentation graphique du bilan d’ eau selon la méthode de Thronthwaite de
lastation de B&aia 2010-2019
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La représentation graphique de bilan d’ eau selon la méthode de thronthwaite de |a station de
Béaia montre que |’ évapotranspiration maximale a été observée pendant le moisd’ Aout par
conséguent la production des déficits agricoles discontinue en mois de Septembre et

Octobre et dejuin jusqu’a Aout nécessite I'irrigation pour les zones de cultures.

Durant les mois de décembre jusgu'a avril, on remargue une recharge de la nappe, Quand
I’eau de recharge dépasse la RFU, le surplusva partir versle ruissellement superficiel et

alimente lanappe.

[11.4.1 Calcul du ruissellement
Leruissellement est estimé a partir de laformule de (TIXERONT BERKALOFF) ou [10]:

P3
"~ 3(ETP)?

(111-12)

Avec:

R : Ruissellement (mm) ;

P: Précipitation moyenne annuelle en mm;
ETP : Evapotranspiration potentielle (mm).
Telsque: P = 822.24mm;

ETP = 854.16mm.

D'ou R = 253.98mm ;

R = 30.89%.

[11.4.2 Calcul del’infiltration
L’infiltration est la quantité qui entre dans le sous-sol et alimente les aquiferes souterraines.

Elle est estimée par laformule suivante [10]:
P=ETR+R+I1-1=P—(ETR+R) (1m-12)

Avec: P : Précipitation (mm) (mm) ;

ETR : Déficit d’ écoulement en (mm) ;

R : Ruissellement (mm) ;
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I : Infiltration (mm) ;
Telsque: P=822 mm;
ETR=485.58mm ;
R=253.98mm.

D’ou 1=82.68mm ;

1=10.05%.
Station | Période | P ETR ETR R R(%) |1 (mm) |1 (%)
(mm) | (mm) | (%) (mm)
B§aia | 2010- | 822,24 | 485,58 | 59,06 | 253,98 | 30,89 | 82,68 | 10,05
2019

Tableau I11.14 :Récapitul ation des différents paramétres du bilan hydrol ogique

Conclusion

Les données climatiques permettent d’ attribuer alarégion un climat tempéré méditerranéen
caractérisé par deux saisons distinctes : celle humide qui s étale de Janvier jusqu’ a Décembre
et le reste des mois sont inclue dans la période seche et chaude. La formule du bilan de
thornthwaite sert a estimer I'ETR qui est de I’ ordre 485,58mm (Station de Bgaia). Et montre
gue le déficit agricole atteint 335,71 mm. En addition, I’ éablissement du bilan hydrique a

permis de fixer la valeur de la lame d'eau ruisselée correspondante a 30,89% et 10,05%
sinfiltrent.
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Introduction

Les paramétres hydrodynamiques permettent d’ évaluer la capacité du réservoir aquifére et
I”étude du comportement de la nappe pendant son exploitation. Afin de les identifier, nous
avons utilisé les résultats des essais de pompage définitifs des forages effectués par la
direction d’ hydraulique de Bgjaia.

Ce sont des paramétres tres importants qui interviennent dans I’estimation du bilan

hydrogéol ogique et des réserves en eaux souterraine

V.1 Définition d’un essai de pompage

Le concept de |’ essai de pompage est le suivant : |’ eau est extraite (par pompage) d' un forage
faisant ainsi baisser le niveau d eau. Le niveau d’ eau dans le forage d’ extraction et |e débit de
pompage sont observés pendant un certain temps. De méme que divers autres parameétres,
lorsque c’est possible (par exemple, les niveaux d’'eau dans des forages d' observation). La
maniére dont le niveau d'eau réagit au pompage est ensuite analysée pour en tirer des
informations sur les caractéristiques de performance de forage et les propriétés hydrauliques

del’aquifere[13].

V.2 But del’essai de pompage

Les s de pompage servent a déterminer [13]:

% les mesures des paramétres hydrodynamiques: transmissivité et coefficient
d’emmagasinement ;

% Prévision de |’ évolution du rabattement en fonction des débits pompées et |’ évaluation
de laressource en eau souterraine exploitable ;

% L’ étude quantitative des caractéristiques particulieres de I’ aquifére ;

% Evaluer lerendement fiablea long terme (ou débit de production) d'un forage;

+ Tester le fonctionnement de I’ équipement de pompage et d observation pour étre
sOr que tout fonctionne sans risgue et efficacement ;

% Déerminer I'impact del’extraction d’eau souterraine sur I’ environnement ;

% Fournir des informations sur laqualité de I'eau.
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V.3 Interprétation des essais de pompage

IV.3.1 Essai ablanc
Il permet d’ évaluer les caractéristiques du complexe aquifére/ ouvrage de captage, comme

les pertes de charges et le débit max d exploitation.

La courbe caractéristique du forage est obtenue a partir de 3 a 5 couples de débit de

pompage et |e rabattement observé alafin de chaque essai de courte durée (1 a 3h).

Les mesures de rabattement a un instant t représentent la somme de deux composantes

nommeées, pertes de charges exprimeées en metres de hauteur d eau.

L’équation de la courbe caractéristique d’'un forage d exploitation est donnée par

I’ expression de C.E.Jacob (1946).
Aops=DQ + CQ? (IV-1)
Telsque:
A,ps: Rabattement observé alafin d’ essa (en mm) ;
Q: Débit pompé ( en m/S).
Les pertes de charge linéaire DQest basée sur deux effets:

» Influence de I'aguifére dans lequdl I'écoulement laminaire est de régime
transitoire autrement dit déterminée par les parametres hydrodynamique de
I"aquifere;;

» L’influence de la partie captant du forage.

La perte de charge non linéaire (quadratique) est provoquée par I’ écoulement turbulent dans

I’ ouvrage, sachant que pour les faibles débits impligue une faible vitesse.

Ces deux termes DQ et CQ? précisent les rabattements dus essentiellement a la nappe et en
totalité au forage, lorsque les valeurs de DQ sont faibles ¢a veut dire que les caractéristiques
hydrodynamiques de la nappe sont meilleures et celles du terme CQ? prouvent le bon

équipement et perfection de forages [14].
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IV.3.2 Essai delongueduréet

Les essais de longue durée se trouvent en un pompage a débit optimum d’ exploitation
constant et pendant une longue durée (48 a 72h) dans le but de mesurer les paramétres
hydrodynamiques propres a I’ aquifere c’est-a-dire la transmissivité, noté T, et exprimée en
m?/s, le coefficient d’ emmagasinement noté S, exprimé en % (sans dimension) et la

perméabilité notée (K) exprimée en (m/s).

Le calcul des paramétres T et S par |’ approximation logarithmique de Jacob qui a pour
équation :

2.25T
r2s

A= 0.183§log t (IV-2)

Avec : A: rabattement observée dans | e piézométre durant |le pompage en metre.
Q: Débit constant pompé dans le forage '’ exploitation en m*/s.
r: Distance entre le forage et le piézométre d’ observation.
t: Durée de pompage en seconde
S : Coefficient d emmagasinement.
Pour appliquer I’ équation précédente, les essais de pompage doivent satisfaire ces conditions :

» Lerégimed écoulement est transitoire ;
» Lanappe doit étre en repos ;

> Lesrabattements doivent étre faibles.

Généralement, |a représentation graphique du rabattement en fonction de temps de pompage sur un

graphe a abscisse logarithmique est une droite [14].

V.3 Interprétation d’un essai de débit

1V.3.1 Méhode de la descente de Jacob
La méthode de Jacob sert a trouver sur un graphique semi logarithmique le rabattement en

fonction du temps en un point donné [15].

Le tracage de la droite moyenne représentative de I’ expression de C.E.Jacob est fait lorsque

I’ approximation logarithmique devient valable, d’ ol la courbe observée s écarte de la droite
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au début de pompage et aussi alafin quand la nappe n’est pasillimitée, ce qui signifie |’ effet
de capacité de I’ ouvrage.

Ladroite obtenue a pour équation :

2.25T
r2s

A=0.1832log ="t (IV-2)

Pour un cycle logarithmique de la durée de pompage (t) , les valeurs de latransmissivité
(T) et lecoefficient d emmagasinement (S) sont obtenues comme suit :

Il convient aprés de choisir deux points arbitraires A et B sur cette droite, avec :

Q t
CB - CA = mlni (IV'3)
soit :
Q t
T S E(CB - CA) lni (IV'4)

On admet :tz; = 10t, (IV-5)

On auradonc:

T = 0.183 ﬁzo.l%% (IV-6)

Et concernant S, on détermine graphiquement le point d’intersection de la droite de I’ axe des

abscisses (S=0) pour le point x, au tempst, :

2.25T

= e
S = 0.183.T10g 2.25 s

(IV-7)
Comme 0.183.% ne peut pas étre nul :

log (2.25 %) = Osoitlog (2.25 %) = 1

Sr2

D’ou connaissant t, x, T :

Tto
T‘Z

S =2.25 (IV-8)
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1V.3.2 Méthode de la remontée de Jacob
Il s'agit d’'un diagramme semi logarithmique comme pour la descente mais qui porte les

. X t+t .
rabattements résiduel s en ordonnées et T’en abscisseq[15].

L’ équation de la droite obtenue est :

t+tr

A=0.1832log = (IV-9)
Avec : A : rabattement résiduel en (m) ;
t": Temps écoul é depuis |’ arrét de pompageens;

t - Temps de pompageen s.

IV.4 Outils et technologies utilistes pour le calcul des parametres
hydrodynamiques d’un aquiféere

Dans le but d’ obtenir des résultats fiables et garantir une meilleure estimation des propriétés
hydrodynamiques d'un aguifere, nous avons fait appel a un logiciel largement utilisé en
hydrogéologie qui est lelogiciel «aquitest » [17].

1V.4.1But lelogicid utilisé
«Aquitest » permet de :

> Interpréter les données d’'essais de pompage et de perméabilité et estimer les
caractéristiques hydrodynamiques des aquiferes étudiés ;
> Deprévoir I'impact d’ un pompage sur son environnement ;

> De présenter rapidement les données et résultats d’ une étude sous forme de rapport.

1V.4.2 Méthode d’ analyses utilisées:
» Lesessaisde pompage:

e Theisavec correction de Jacob

e AGARWAL et Theis
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V.5 Exemples d’application

Dans le cadre de laréalisation des forages F1, F» F4 et Fspour le pole urbain d’ IghzerAzarif de
la commune d’ Oued Ghir, |’ entreprise HY DRO FORAGE SY STEMS a entrepris les travaux

de leur réalisation au niveau de larégion d’ étude.

Ces travaux ont éte réalisés durant la période de Septembre 2019 jusqu’a la fin de mois de

Janvier 2020. A I’ aide d’ une foreuse rotary.

Des essais de débit ont été réalisées a |I’aide d’ une pompe immergés de type SAER ou ils

ont ééfaits par paliers.

Forages F F> F4 Fs
Années
Niveau statique (m) | 14.9 16.1 141 15.05
Débit de pompage | 25 35 36 30
(I/s)
Durée de pompage | 45 42 39 42
pour le paier de
longue durée (h)
Durée de pompage | 10 10 10 10
pour le paier de
remontée (h)

Tableau V. 1 :Les caractéristiques des forages

V.6 les paramétres hydrodynamiques

IV.6.1 Latransmissivité

Est calculée par la pente de la droite représentative, cette derniere est déterminée par
I’augmentation des rabattements ( ou des profondeurs de niveau d’eau) au cours d’ eau d’un
module logarithmique notée c. La transmissivité s exprime en m?/s, saformule est comme suit
[16] :

_0.183Q
- c

T (IV-10)

Avec T : Latransmissivité en m?/s:
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Q: Débit de pompage en (m°/s) ;
c: Cyclelogarithmique, pente de droite.

V.6.2 Le coefficient d emmagasinement

C'est le volume d'eau libéré a travers une section unitaire pour une variation unitaire de la
charge hydraulique normale a cette question. Il dépend du taux de compression pour les
nappes captives et a la porosité utile de I’ aquifére pour les nappes libres. 1l est obtenu a partir
de I’ approximation logarithmique de Jacob qui a comme formule [16] :

_ 2.25Tt,

r2

S

(IV-8)

Avec : t, : Le temps de pompage lorsgue le rabattement est nul.

V.6.3 La perméabilité

Est I'aptitude d'un réservoir a se laisser traverser par I'eau sous I'effet d’un gradient
hydraulique. Elle sSexprime en (m/s). Le coefficient de perméabilité est lié aux
caractéristiques du réservoir (granulométrie, porosité efficace) et les caractéristiques du fluide

(viscosité, température et masse volumique).

Le calcul de la perméabilité a un rapport avec la transmissivité d' ou elle est donnée par cette

formule[16] :
v" Pour une nappe captive k = g(m/s) ; (IV-11)
v Pour une nappe librek = g(m/s) : (IV-12)
Sachant que: k : perméabilité en (m?/s) ;
T : transmissivité en (M?/s) ;
e épaisseur mouillée de |’ aguifére en metres;

H : hauteur piézométrigue en metres.

« L’évaluation des rabattements en fonction du temps pour une exploitation de longue

duréeest comme suit ;
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Niveau

Temps(s) |d'eau(m) |rabattement(m) |Temps(s) Niveau d'eau (m) |rabattement (m)
60 16,3 1,4 32400 16,78 1,88
120 16,38 1,48 34200 16,78 1,88
180 16,42 1,52 36000 16,78 1,88
240 16,48 1,58 37800 16,78 1,88
300 16,5 1,6 39600 16,78 1,88
600 16,58 1,68 41400 16,78 1,88
900 16,65 1,75 43200 16,78 1,88
1200 16,7 1,8 45000 16,78 1,88
1800 16,77 1,87 46800 16,78 1,88
2400 16,77 1,87 50400 16,78 1,88
3000 16,77 1,87 52200 16,78 1,88
3600 16,78 1,88 54000 16,78 1,88
4200 16,78 1,88 55800 16,78 1,88
4800 16,78 1,88 57600 16,78 1,88
5400 16,78 1,88 61200 16,78 1,88
6000 16,78 1,88 64800 16,78 1,88
7200 16,78 1,88 68400 16,78 1,88
7800 16,78 1,88 72000 16,78 1,88
8400 16,78 1,88 75600 16,78 1,88
9000 16,78 1,88 79200 16,78 1,88
9600 16,78 1,88 82800 16,78 1,88
10200 16,78 1,88 86400 16,78 1,88
10800 16,78 1,88 90000 16,78 1,88
11400 16,78 1,88 93600 16,78 1,88
12000 16,78 1,88 97200 16,78 1,88
12600 16,78 1,88 100800 16,78 1,88
13200 16,78 1,88 104400 16,78 1,88
13800 16,78 1,88 108000 16,78 1,88
14400 16,78 1,88 111600 16,78 1,88
15300 16,78 1,88 115200 16,78 1,88
16200 16,78 1,88 118800 16,78 1,88
17100 16,78 1,88 122400 16,78 1,88
18000 16,78 1,88 126000 16,78 1,88
19800 16,78 1,88 129600 16,78 1,88
21600 16,78 1,88 133200 16,78 1,88
23400 16,78 1,88 136800 16,78 1,88
25200 16,78 1,88 140400 16,78 1,88
27000 16,78 1,88 144000 16,78 1,88
28800 16,78 1,88 147600 16,78 1,88
30600 16,78 1,88 151200 16,78 1,88

Tableau V. 2 : Résultats des s de pompage de longue durée (descente forage F1) avec
un niveau statique de 14.9m
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rabattement
Temps (s) | Niveaud'eau(m) |(m) Temps (s) Niveau d'eau (m) rabattement (m)
60 16,49 0,99 32400 16,94 1,44
120 16,58 1,08 34200 16,94 1,44
180 16,67 1,17 36000 16,94 1,44
240 16,76 1,26 37800 16,94 1,44
300 16,85 1,35 39600 16,94 1,44
600 16,9 1,4 41400 16,94 1,44
900 16,93 1,43 43200 16,94 1,44
1200 16,94 1,44 45000 16,94 1,44
1800 16,94 1,44 46800 16,94 1,44
2400 16,94 1,44 50400 16,94 1,44
3000 16,94 1,44 52200 16,94 1,44
3600 16,94 1,44 54000 16,94 1,44
4200 16,94 1,44 55800 16,94 1,44
4800 16,94 1,44 57600 16,94 1,44
5400 16,94 1,44 61200 16,94 1,44
6000 16,94 1,44 64800 16,94 1,44
7200 16,94 1,44 68400 16,94 1,44
7800 16,94 1,44 72000 16,94 1,44
8400 16,94 1,44 75600 16,94 1,44
9000 16,94 1,44 79200 16,94 1,44
9600 16,94 1,44 82800 16,94 1,44
10200 16,94 1,44 86400 16,94 1,44
10800 16,94 1,44 90000 16,94 1,44
11400 16,94 1,44 93600 16,94 1,44
12000 16,94 1,44 97200 16,94 1,44
12600 16,94 1,44 100800 16,94 1,44
13200 16,94 1,44 104400 16,94 1,44
13800 16,94 1,44 108000 16,94 1,44
14400 16,94 1,44 111600 16,94 1,44
15300 16,94 1,44 115200 16,94 1,44
16200 16,94 1,44 118800 16,94 1,44
17100 16,94 1,44 122400 16,94 1,44
18000 16,94 1,44 126000 16,94 1,44
19800 16,94 1,44 129600 16,94 1,44
21600 16,94 1,44 133200 16,94 1,44
23400 16,94 1,44 136800 16,94 1,44
25200 16,94 1,44 140400 16,94 1,44
27000 16,94 1,44 144000 16,94 1,44
28800 16,94 1,44 147600 16,94 1,44
30600 16,94 1,44 151200 16,94 1,44

Tableau V. 3 : Résultats des essais de pompage de longue durée (descente forage F2) avec
un niveau statique de 16.10m
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rabattement
Temps (s) | Niveaud'eau (m) |(m) Temps (s) | Niveau d'eau (m) |rabattement (m)

60 16,72 2,62 32400 17,74 3,64
120 16,84 2,74 34200 17,74 3,64
180 16,97 2,87 36000 17,74 3,64
240 17,06 2,96 37800 17,74 3,64
300 17,25 3,15 39600 17,74 3,64
600 17,34 3,24 41400 17,74 3,64
900 17,39 3,29 43200 17,74 3,64

1200 17,44 3,34 45000 17,74 3,64
1800 17,51 3,41 46800 17,74 3,64
2400 17,59 3,49 50400 17,74 3,64
3000 17,65 3,55 52200 17,74 3,64
3600 17,7 3,6 54000 17,74 3,64
4200 17,72 3,62 55800 17,74 3,64
4800 17,73 3,63 57600 17,74 3,64
5400 17,73 3,63 61200 17,74 3,64
6000 17,74 3,64 64800 17,74 3,64
7200 17,74 3,64 68400 17,74 3,64
7800 17,74 3,64 72000 17,74 3,64
8400 17,74 3,64 75600 17,74 3,64
9000 17,74 3,64 79200 17,74 3,64
9600 17,74 3,64 82800 17,74 3,64
10200 17,74 3,64 86400 17,74 3,64
10800 17,74 3,64 90000 17,74 3,64
11400 17,74 3,64 93600 17,74 3,64
12000 17,74 3,64 97200 17,74 3,64
12600 17,74 3,64 100800 17,74 3,64
13200 17,74 3,64 104400 17,74 3,64
13800 17,74 3,64 108000 17,74 3,64
14400 17,74 3,64 111600 17,74 3,64
15300 17,74 3,64 115200 17,74 3,64
16200 17,74 3,64 118800 17,74 3,64
17100 17,74 3,64 122400 17,74 3,64
18000 17,74 3,64 126000 17,74 3,64
19800 17,74 3,64 129600 17,74 3,64
21600 17,74 3,64 133200 17,74 3,64
23400 17,74 3,64 136800 17,74 3,64
25200 17,74 3,64 140400 17,74 3,64
27000 17,74 3,64 144000 17,74 3,64
28800 17,74 3,64 147600 17,74 3,64
30600 17,74 3,64 151200 17,74 3,64

Tableau V. 4 : Résultats des s de pompage de longue durée (descente forage F4) avec

un niveau statique de 14.10m
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rabattement
Temps (s) | Niveaud'eau (m) |(m) Temps (s) | Niveau d'eau (m) | rabattement (m)

60 19,01 2,91 32400 20,1 4
120 19,5 3,4 34200 20,1 4
180 20,01 3,91 36000 20,1 4
240 20,05 3,95 37800 20,1 4
300 20,09 3,99 39600 20,1 4
600 20,1 4 41400 20,1 4
900 20,1 4 43200 20,1 4

1200 20,1 4 45000 20,1 4
1800 20,1 4 46800 20,1 4
2400 20,1 4 50400 20,1 4
3000 20,1 4 52200 20,1 4
3600 20,1 4 54000 20,1 4
4200 20,1 4 55800 20,1 4
4800 20,1 4 57600 20,1 4
5400 20,1 4 61200 20,1 4
6000 20,1 4 64800 20,1 4
7200 20,1 4 68400 20,1 4
7800 20,1 4 72000 20,1 4
8400 20,1 4 75600 20,1 4
9000 20,1 4 79200 20,1 4
9600 20,1 4 82800 20,1 4
10200 20,1 4 86400 20,1 4
10800 20,1 4 90000 20,1 4
11400 20,1 4 93600 20,1 4
12000 20,1 4 97200 20,1 4
12600 20,1 4 100800 20,1 4
13200 20,1 4 104400 20,1 4
13800 20,1 4 108000 20,1 4
14400 20,1 4 111600 20,1 4
15300 20,1 4 115200 20,1 4
16200 20,1 4 118800 20,1 4
17100 20,1 4 122400 20,1 4
18000 20,1 4 126000 20,1 4
19800 20,1 4 129600 20,1 4
21600 20,1 4 133200 20,1 4
23400 20,1 4 136800 20,1 4
25200 20,1 4 140400 20,1 4
27000 20,1 4 144000 20,1 4
28800 20,1 4 147600 20,1 4
30600 20,1 4 151200 20,1 4

Tableau V. 5 : Résultats des essais de pompage de longue durée (descente forage F5) avec

un niveau statique de 15.05m
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V.7 Interprétation desrésultats

IV.7.1 Interprétation desrésultats des cour bes de descente
Les courbes de descente (voir I’annexe 1V, V, VI et VII) obtenues a partir des données de
pompage (voir les tableaux précédents) montrent qu’elles correspondent a trois phases

distinctes qui sont :

e L’alignement non linéaire des points marque I’ effet de capacité du puits dont la durée
est vraisemblablement variable ;

e Les rabattements augmentent brutalement au cours des premiéres heures de pompage
pour s aligner selon une droite représentative a pente croissante ;

e Leniveau d eau commence a se stabiliser. Cette stabilisation continuera jusqu’alafin
de la descente, ce qui veut dire soit une alimentation directe de |I’oued Soummam ou

soit des bordures de la nappe.

Forages T [m?] S K(m/s)
F1 2.51*10™ 4.11*10° 50.2
F2 2.76*10° 1.00*10™ 0.552
F4 1.49*10™ 9.44*10° 2.98*10°
F5 1.26*10° 5+10° 0.252
Moyenne 6.37*10° 1.39*10 12.74
Tableau V. 6 : quelgques valeurs des paramétres hydrodynamiques (T es S) d’ apres la
méthode de Jacob

% L’évauation des rabattements en fonction du temps pour une exploitation de remontée

est comme suit ;
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Tempsde rabattement
pompaget |niveau d'eau rabattements niveau (m)
() (m) (m) temps de pompaget (s) | d'eau (m)
0 16,78 1,88 9000 14,9
5 16,7 1,8 9600 14,9
10 16,63 1,73 10200 14,9
15 16,54 1,64 10800 14,9
20 16,47 1,57 11400 14,9
30 16,18 1,28 12000 14,9
35 15,91 1,01 12600 14,9
40 15,82 0,92 13200 14,9
45 15,77 0,87 13800 14,9
60 15,63 0,73 14400 14,9
120 15,51 0,61 15300 14,9
180 15,39 0,49 16200 14,9
240 15,22 0,32 17100 14,9
300 15,08 0,18 18000 14,9
600 14,9 0 19800 14,9
900 14,9 0 21600 14,9
1200 14,9 0 23400 14,9
1800 14,9 0 25200 14,9
2400 14,9 0 27000 14,9
3000 14,9 0 28800 14,9
3600 14,9 0 30600 14,9
4200 14,9 0 32400 14,9
4800 14,9 0 34200 14,9
5400 14,9 0 36000 14,9
6000 14,9 0 37800 14,9
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7200 14,9 0 39600 14,9
7800 14,9 0 41400 14,9
8400 14,9 0 43200 14,9

45000 14,9

Tableau V. 7 : Résultats des essais de pompage de longue durée (remontée forage F1) avec
un niveau statique de 14.90m

Temps de niveau d'eau | rabattements temps de niveau d'eau rabattement (m)
pompage t (s) (m) (m) pompaget(s) |(m)
0,01
0 20,1 5,2 9000 14,91
0,01
5 20 5,1 9600 14,91
10 19,89 4,99 10200 14,9 °
15 19,81 4,91 10800 14,9 °
20 19,76 4,86 11400 14,9 °
30 19,68 4,78 12000 14,9 °
35 19,55 4,65 12600 14,9 °
40 19,48 4,58 13200 14,9 °
45 19,41 4,51 13800 14,9 °
60 19,27 4,37 14400 14,9 °
120 19,04 4,14 15300 14,9 °
180 18,79 3,89 16200 14,9 °
240 18,53 3,63 17100 14,9 °
300 18,17 3,27 18000 14,9 °
600 17,99 3,09 19800 14,9 °
900 17,75 2,85 21600 14,9 °
1200 17,21 2,31 23400 14,9 °
1800 16,87 1,97 25200 14,9 °
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2400 16,5 1,6 27000 14,9
3000 16,07 1,17 28800 14,9
3600 15,8 0,9 30600 14,9
4200 15,17 0,27 32400 14,9
4800 14,98 0,08 34200 14,9
5400 14,95 0,05 36000 14,9
6000 14,93 0,03 37800 14,9
7200 14,92 0,02 39600 14,9
7800 14,92 0,02 41400 14,9
8400 14,91 0,01 43200 14,9

45000 14,9

Tableau V. 8 : Résultats des essais de pompage de longue durée (remontée forage F2) avec
un niveau statique de 16.10m
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Temps de niveau d'eau rabattements |tempsde niveau d'eau (m) |rabattement (m)
pompage t(s) |(m) (m) pompage t (s)

14,1 0

0 17,74 3,64 9000
14,1 0

5 17,6 3,5 9600
14,1 0

10 17,48 3,38 10200
14,1 0

15 17,24 3,14 10800
14,1 0

20 16,93 2,83 11400
14,1 0

30 16,55 2,45 12000
14,1 0

35 16,27 2,17 12600
14,1 0

40 16,06 1,96 13200
14,1 0

45 15,87 1,77 13800
14,1 0

60 15,74 1,64 14400
14,1 0

120 15,11 1,01 15300
14,1 0

180 14,79 0,69 16200
14,1 0

240 14,3 0,2 17100
14,1 0

300 14,25 0,15 18000
14,1 0

600 14,19 0,09 19800
14.1 0

900 14,13 0,03 21600
141 0

1200 14,13 0,03 23400
14.1 0

1800 14,12 0,02 25200
141 0

2400 14,11 0,01 27000
14.1 0

3000 14,11 0,01 28800
14.1 0

3600 14,11 0,01 30600
14.1 0

4200 14,1 0 32400
14.1 0

4800 14,1 0 34200
141 0

5400 14,1 0 36000
141 0

6000 14,1 0 37800
141 0

7200 14,1 0 39600
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7800

14,1

0

8400

14,1

0

Tableau V. 9 : Résultats des s de pompage de longue durée (remontée forage F4) avec
un niveau statique de 14.10m

Temps de niveau d'eau temps de niveau d'eau (m) | rabattement (m)
pompage t (s) (m) rabattements (m) |pompaget (s)

15,05 0

0 16,94 1,89 9000
15,05 0

5 16,8 1,75 9600
15,05 0

10 16,62 1,57 10200
15,05 0

15 16,44 1,39 10800
15,05 0

20 16,26 1,21 11400
15,05 0

30 16,13 1,08 12000
15,05 0

35 15,95 0,9 12600
15,05 0

40 15,77 0,72 13200
15,05 0

45 15,59 0,54 13800
15,05 0

60 15,41 0,36 14400
15,05 0

120 15,23 0,18 15300
15,05 0

180 15,06 0,01 16200
15,05 0

240 15,06 0,01 17100
15,05 0

300 15,05 0 18000
15,05 0

600 15,05 0 19800
15,05 0

900 15,05 0 21600
15,05 0

1200 15,05 0 23400
15,05 0

1800 15,05 0 25200
15,05 0

2400 15,05 0 27000
15,05 0

3000 15,05 0 28800
15,05 0

3600 15,05 0 30600
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15,05
4200 15,05 0 32400

15,05
4800 15,05 0 34200

15,05
5400 15,05 0 36000

15,05
6000 15,05 0 37800

15,05
7200 15,05 0 39600
7800 15,05 0
8400 15,05 0

Tableau V. 10 : Résultats des essais de pompage de longue durée (remontée forage F5) avec
un niveau statique de 15.05m

IV.7.2 Interprétation desrésultats des cour bes de remontée
Les données de la remontée (voir les tableaux de remontée) apres I'arrét de pompage
permettent d’ établir la courbe de remontée (vor annexe VI11). Cette derniére montre que : les

rabattements augmentent avec le temps.

Forages T [m?/s)] S K(m/s)
F1 1.81*10" 36.2
F2 Theis 1.65*10° 1.28*10" 1.56*10™"
AGARWAL+ | 1.40
Thels
Moyenne 7.78*10™
F4 1.4 280
F5 3.8 760
F6 1.13 1.28*10" 226

Tableau 1V. 11 : Quelques valeurs des parametres hydrodynamiques d’ apresla méthode
AGRAWAL et Theis

Conclusion
A partir de différentes méthodes, nous avons calculé |es caractéristiques hydrodynamiques de
I”’ensemble aquifére, qui sont la transmissivité (T) et coefficient d emmagasinement (S). Ces

paramétres sont trés importants dans le calcul du bilan hydrologique d’une région donnée.

L’ éude hydrodynamique révéle que :
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Les différentes valeurs de transmissivité permettent de déduire une valeur moyenne en

descente qui est égale &6.37*10% m?%/s et 1.13 m?/s en remontée.

Les valeurs de coefficient d emmagasinement permettent de déduire une valeur moyenne en
descente de I’ ordre 1.39* 10 et 1.28* 10 en remontée.
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Conclusion générale

Notre éude est portée sur I’ hydrodynamique de nappe souterraine de la basse soummam qui
est une partie intégrante du bassin versant de I’ Oued soummam, elle a connu une superficie de
I'ordre de 775,2 Km?, situé & 230km a I'est d’ Alger possédant un réseau hydrographique
développé.

L’ éude des cadres géologiques et climatiques nous a permis de tirer les conclusions

suivantes :

e Lamoyenne des

e précipitations annuelle est de I'ordre 822,24mm, sous une température moyenne
annuelle de 18,19°C;

e Leruisselement est de 253,98mm/ans. Cette valeur est due alabonne pluviométrie.
L’infiltration est égale & 82,68mm dans larégion de Bgaia;

e Lagéologie de larégion est caractérisée par une formation de type sédimentaire avec
lequel e domaine des affleurements correspond a des formations oligocene alboaptien.
La lithologie a montré une hétérogénéité dans les formations (alluvions, argiles, grés,
calcaire, marne et schiste). Caractérisant I’ aquifére de la région de basse soummam,

gu’issue d’ une eau fortement minéralisee.

Les résultats des essais des pompages ont permis d obtenir des valeurs moyennes de
transmissivité de I’ordre 6.37*10° m%s et 1.13 m?/s en descente et remontée respectivement
et les valeurs du coefficient d enmagasinement égales a 1.39*10% pour la descente et

1.28* 10 pour la remontée.

Finalement, nous espérons que cette éude gue nous avons menée au niveau de la basse
vallée de soummam a apporté un certain nombre d'informations et de précision qui pouvant

orienter de futurs travaux dans I'aspect de I’hydrodynamique de nappe souterraines.
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ANNEXES

ANNEXEI Les précipitations mensuelles et interannuelles (mm) en période (2010-
2019)- station de Bgjaia

ANNEXEII Les températures moyennes mensuelles et interannuelles (°C) en
période (2010-2019)-station de Bejaia

ANNEXEIIIl Les résultats du calcul détaillé de I'évapotranspiration potentielle
(méthode de Thornthwaite)

ANNEXEIV Courbe de la descente dans |e forage F1
ANNEXEV Courbe de |a descente dans le forage F5
ANNEXEVI Courbe de la descente dans |le forage F4
ANNEXEVII Courbe de ladescente dans le forage F2

ANNEXEVIII Courbes de laremontée dans le forage F1, F2, F4 et F5




Année septembre |octobre | novembre | décembre |jan fév mars |avril | mai juin juillet |aout P annuelles |P moyennes annuelles
2010/2011 38,86 | 122,18 185,18 73,41 51,3(57,92|106,95|42,67| 50,29| 38,11 0,76 6,09 773,71 822,24
2011/2012 7,11| 128,27 100,08 118,27 52,58 |138,7| 50,29|68,62| 87,89| 36,07 0,25 0 788,11 822,24
2012/2013 333,76| 83,56 106,43 57,15|89,9 323,4| 7494|198,4| 7,36| 95,51 1,02 2,03 1373,41 822,24
2013/2014 44,68 | 34,79 182,88 52,31 130,8|179,8| 78,23|46,23| 83,56 3,05| 10,92| 69,86 917,13 822,24
2014/2015 6,1| 76,21 9,15 262,89 84,56 | 56,64 | 138,17 | 17,27 | 10,16| 66,8 0,76 1,27 729,98 822,24
2015/2016 20,58 | 41,65 51,56 0| 135,12|155,4| 70,86| 3,05| 19,3| 1,78 0| 10,16 509,49 822,24
2016/2017 39,12 21,59 43,19 41,14| 101,09| 110|199,39|49,27| 55,62 | 19,06 0 0 679,45 822,24
2017/2018 19,03 33,8 164,59 189,76 | 266,72|51,81| 6,35|75,95| 0,51| 10,15 3,05 0 821,72 822,24
2018/2019 48,21 | 122,19 46,23 21,84 53,61|139,5|195,58| 37,1|106,92| 21,34 0,25| 14,48 807,24 822,24
ToTal 557,45| 664,24 889,29 816,77 | 965,68| 1213|920,76|538,6|421,61|291,86| 17,01| 103,89

moyennes 61,94 73,8 98,81 90,75 107,3|134,8|102,31|59,84| 46,85| 32,43 1,89| 11,54
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Temp moyennes

Années Sep Oct Nov Déc jan fév Mars | Avr Mai Juin Juil Aout Total Annuel | annuel
2010/2011 23,1 19,4 15,2 12,9| 12,3| 13,5 14,1 16,2 17,6 21,2 25,1 25,1 215,7 17,97
2011/2012 | 24,1 20| 16,3| 12,3| 11,3| 10,9| 13,7 16,9 18,9| 21,7 25,6 25,6 217,4 18,11
2012/2013 23 20,5 16,7 12,3| 10,6 7,8 13,3 15,9 18,9 24,1 26 27,1 216,2 18,02
2013/2014 23,3 225 14,7\ 119| 11,4 10 14,8 15,8 17,5 20,6 24,6 24,8 211,9 17,66
2014/2015 | 25,3| 21,2| 18,1| 12,5/ 13,1| 13,1| 12,6 16,5 18,1 22,2 24,2 25,7 222,6 18,55
2015/2016 23,9 20,7 154 12,7 11,1| 10,9 13,1 16,3 19,6 22,3 26,2 26,7 218,9 18,24
2016/2017 23,7 22,3 17| 13,6| 13,2| 1338 13,1 16,1 18,5 22,3 25,2 25,2 224 18,67
2017/2018 23,3 19,4 14,7| 11,6 9,9 133 14,5 15,9 19,8 24 26,4 27,7 220,5 18,38
2018/2019 | 24,9 200 15,4| 12,3| 12,3| 10,7| 14,4 16,3 17,6| 21,9 25,8 26 217,6 18,13
Total
mensuel 214,6| 186,1| 143,5| 112,1| 105,2| 104| 123,6| 1459| 166,5| 200,3| 229,1 233,9(/9
Moyenne | 23,84| 20,68| 1594| 12,46| 11,69| 11,56| 13,73| 16,21| 18,50| 22,26| 25,46 25,99 | 218,31

/12

18,19
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Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Total
T(°C) 23,84 20,68 15,94 12,46 11,69 11,56 13,73 16,21 18,5 22,26 25,46 25,99 18,19
T/5 4,768 4,136 3,188 2,492 2,338 2,312 2,746 3,242 3,7 4,452 5,092 5,198 3,638
i 10,64 8,58 5,79 3,98 3,62 3,56 4,62 5,93 7,25 9,59 11,76 12,13 7,07
[ 94,50

a 2,01
k 1,03 0,97 0,86 0,81 0,87 0,85 1,03 1,1 1,21 1,22 1,24 1,16

T/ 0,25 0,22 0,17 0,13 0,12 0,12 0,15 0,17 0,20 0,24 0,27 0,28

(10T/1) 2,50 2,2 1,70 1,3 1,2 1,2 1,5 1,7 2 2,4 2,7 2,8

(10T/1)*a 6,31 4,88 2,91 1,69 1,44 1,44 2,26 2,91 4,03 5,81 7,36 7,92

ETP(mm) | 100,92 | 78,05 | 46,49 27,11 | 23,08 23,08 | 36,15 46,49 64,45 92,97 | 117,80 126,74 783,32
ETPc(mm)| 103,95 | 75,71 | 39,98 21,96 | 20,08 19,62 | 37,23 51,13 77,98 | 113,42 | 146,08 147,02 854,16
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Résumé

L’ eau souterraine est souvent considérée comme la ressource la plus approprié d eau potable, et ses réserves
sont amenées a la surface en creusant de nouveaux forages. Les essais de pompage sont un moyen pratique pour

sefaire uneidée sur I’ efficacité du forage et de sa productivité optimale.

Ce travall a pour but de comprendre la potentialité en eau de nappe souterraine de la basse vallée de
Soummam dont |’ analyse des facteurs climatiques de la station de Bejaia sur une période de 9 ans ont été étudiés
afin d’ établir le bilan hydrologique qui permettra d’ estimer le ruissellement et I'infiltration, ensuite, pour étudier
les caractéristiques du forages d'Ighzer Azarif. Au niveau de Oued Ghir, et pour déterminer les paramétres

hydrodynamiques de I’ aquifére al’ aide de logiciel « aquitest ».

Mots clés : eaux souterraines, forage, essais de pompage, nappe, Soummam ,Bejaia ,bilan

hydrologique ,ruissellement , infiltration, aguifére ,paramétre hydrodynamique

Abstract

Groundwater is considered to be the most suitable ressource for drinking water, and its reserves are

brought to the surface by drilling efficiency and optimum productivity.

The objective of this work is to understand the groundwater potential of the lower Soummam, by
analysing climatic factors of Bejaia station over a period of 9 years in order to establish the
hydrologica balance which will, lead to estimate runoff and infiltration, in addition, to study the
characteristics of Ighzer azarif at the level of Oued ghir and to determine the hydrodynamic parameters

of the aquifer using the « agquitest » software.

Keywords: groundwater, drilling,pumping tests, tablecloth, Soummam, Bejaia,hydrological

balance ,runoff infiltration ,aquifer , hydrodynamic paramaters.
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