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RESUME :

Ce mémoire porte sur I’étude du forage Billot 2 réalisé dans la région d’Ouled Sidi Mihoub
(Wilaya de Relizane). Il présente les différentes étapes de réalisation du forage, ainsi que
I’analyse des caractéristiques hydrodynamiques et hydrochimiques de la nappe exploitée.

Les résultats obtenus montrent une bonne productivité du forage et une eau de qualité
globalement conforme aux normes de potabilité. L’¢tude hydrochimique a révélé un facies
chloruré calcique.

Ce travail met en évidence I’importance du forage Billot 2 comme ressource en eau destinée a
I’alimentation en eau potable de la région.

Mots-clés : Forage , Relizane, eaux souterraines, aquifere, qualité de ’eau, alimentation en eau
potable.
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ABSTRACT :

This thesis focuses on the study of the Billot 2 borehole located in Ouled Sidi Mihoub
(Relizane Province). It describes the different stages of well construction and analyzes the
hydrodynamic and hydrochemical characteristics of the exploited aquifer.

The results show good well productivity and generally acceptable water quality that complies
with drinking water standards. The hydrochemical study indicates a calcium-magnesium
chloride and sulphate facies.

This study highlights the importance of the Billot 2 borehole as a key water resource for
drinking water supply in the region.

Keywords: borehole, Relizane, groundwater, aquifer, water quality, drinking water supply.






Introduction générale

Introduction générale :

L’eau constitue une ressource naturelle essentielle au développement socio-économique et a la
satisfaction des besoins domestiques, agricoles et industriels. Dans les régions semi-arides ,
telles que le Nord-Ouest de I’ Algérie, la disponibilité des ressources en eau de surface demeure
limitée et fortement dépendante des conditions climatiques. Face a cette situation, les eaux
souterraines représentent une ressource stratégique pour assurer I’alimentation en eau potable

et soutenir les activités économiques.

La wilaya de Relizane connait une demande croissante en eau en raison de 1’augmentation de
la population et du développement des activités agricoles. Dans ce contexte, la réalisation de
forages hydrauliques constitue une solution efficace pour mobiliser les ressources en eau

souterraine et renforcer I’approvisionnement en eau des différentes localités.

Toutefois, la réussite d’un forage dépend de plusieurs facteurs, notamment la connaissance du
contexte géologique et hydrogéologique de la région, le choix de la technique de forage
appropriée ainsi que le respect des différentes étapes de réalisation et d’équipement de
I’ouvrage. Le suivi des travaux de forage est donc indispensable afin de garantir I’atteinte des

objectifs fixés et d’assurer une exploitation durable de la ressource.

Le présent travail porte sur le suivi des travaux de réalisation du forage Billot 2, implanté dans
la région d’Ouled Sidi Mihoub, wilaya de Relizane. Cette ¢tude vise a analyser les différentes
¢tapes de réalisation du forage, a caractériser les formations traversées, a évaluer les parametres
hydrodynamiques de 1’aquifere exploité ainsi qu’a apprécier la qualité physico-chimique des

eaux souterraines captées.
La problématique principale de ce travail peut étre formulée comme suit :

Dans quelle mesure le forage Billot 2 permet-il de répondre aux besoins en eau potable de la
région, et quelles sont les caractéristiques hydrodynamiques et hydrochimiques de la nappe

exploitée ?



Introduction générale

Afin de répondre a cette problématique, plusieurs objectifs ont été fixés, notamment 1’étude du
contexte naturel de la zone, 1’analyse des conditions géologiques et hydrogéologiques, le suivi

des travaux de forage ainsi que l’interprétation des résultats obtenus a partir des essais

hydrauliques et des analyses hydrochimiques.

Pour atteindre ces objectifs, cette étude repose sur I’exploitation des données de terrain, des
observations lithologiques réalisées au cours du forage, des essais de pompage ainsi que des
analyses physico-chimiques des eaux souterraines.

Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres :

- Le premier chapitre présente les généralités sur la zone d’étude, sa situation
géographique, son climat et son réseau hydrographique.

- Le deuxiéme chapitre est consacré a I’étude géologique, hydrogéologique et
hydrochimique de la région.

- Le troisiéme chapitre décrit les différentes étapes de réalisation et de suivi des travaux
du forage Billot 2.

- Le quatriéme chapitre présente I’interprétation et la discussion des résultats obtenus,
notamment les caractéristiques lithologiques, hydrodynamiques et hydrochimiques du

forage.

Enfin, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale résumant les principaux résultats
obtenus ainsi que quelques recommandations pour une meilleure gestion et exploitation des

ressources en eau souterraine.
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Introduction :

Relizane a été connue sous 1’appellation de «kMINA» en rapport a I’Oued MINA ou se situait
a I’époque I’ancienne ville. Son histoire remonte a 1’¢ére des Numidiens entre 203 et 213
avant JC. Ses population étaient d’origine Berbére selon Ibn Khaldoun. La région a été
colonisée par les romains pendant cing siécles.

Son appellation ancienne «ICHILIZANE) signifie en langue berbére «la colline grillée» en

souvenir de passage des vandales dans la région.

1 Situation géographique et administrative:

La wilaya de Relizane se situe au Nord-Ouest de 1’ Algérie, elle est limitée (Figurel.1) :
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Figure I- 1:Carte de situation géographique de la wilaya de Relizane
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La wilaya de Relizane fut créée suite au dernier découpage de 1984,composant de 38 communes

organisées en 13 daira!. Elle couvre une superficie de 484.000 hectares.

Tableau I- 1:0rganisation administrative de la wilaya de Relizane

Daira
Ain Tarek
Ammi Moussa
Djidioua
El Hamadna

El Matmar

Mazouna
Mendes
Oued Rhiou
Ramka
Relizane

Sidi M'Hamed Ben
Ali

Yellel

Zemmora

Communes
Ain Tarek - Had Echkalla
Ammi Moussa - El Hassi - El Ouldja - Ouled Aiche
Djidioua - Hamri - Ouled Sidi Mihoub
El Hamadna - Oued El Djemaa

El Matmar - Belassel Bouzegza - Sidi Khettab - Sidi M'Hamed
Benaouda

Mazouna - El Guettar

Mendes - Oued Essalem - Sidi Lazreg

Oued Rhiou - Merdja Sidi Abed - Ouarizane - Lahlef
Ramka - Souk El Had

Relizane - Bendaoud

Sidi M'Hamed Ben Ali - Beni Zentis - Mediouna

Yellel - Ain Rahma - Kalaa - Sidi Saada

Zemmora - Beni Dergoun - Dar Ben Abdellah

1 Décret exécutif n® 91-306 du 24 aott 1991 fixant la liste des communes animées par chaque chef de

daira
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2 Contexte démographique :

D’aprés les données de la population de 1'Etat a beaucoup évolué : elle a été estimée a

115905 personnes en 1966, passant a 368512 en 1977 avec un taux de croissance de 3,21%.

Dans le recensement de 1987, a la suite de 1'amélioration des conditions de vie de la
population d'une part et du facteur de migration vers 1'état d'autre part, la population de I'Etat a

doublé a 544877 personnes avec un taux de croissance de 2,94%.

Dans le recensement de 1998, la population a augmenté a 642205 avec un taux de croissance
de 1,37%, puis a 726180 lors du recensement du logement et de la population pour I'année

2008 avec un taux de croissance de 1,05%.

Le graphique suivant montre I'évolution de la population de 1'Etat de 1966 & 2008.
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Figure I- 2:Evolution de la population de la wilaya de Relizane(1996-2008)

3 Contexte agricole :

La wilaya de Relizane est caractérisée par sa vocation agricole, elle est connue pour la fertilité
de ses terres.

Cette vocation est justifiée par simple relief ou se trouve la plaine de la mina d'une part, et celle

de bas Chéliff de l'autre part formant une bande centrale.
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La répartition des terres dans la région d'étude se présente comme suit :
Superficie agricole totale (S.A.T) : est de I’ordre de 297 387 ha et elle comprend :

= Les pacages et parcours : terres sur lesquelles ne s’effectuent aucune fagon culturale

depuis au moins 5 ans, elles servent au pacage des animaux elles s’étendent sur
6 062 ha et représentent 2,03 % de la S.A.T.

= Terres improductives des exploitations agricoles : ces terres comprennent les fermes,

batiments, cours, aires de battage, chemins, canaux, ravins, pistes etc...., elles
s’étendent sur 9 450 ha, elles représentent 3,17 % de la S.AT.

= Superficie Agricole Utile (S.A.U) :terres sur lesquelles sont cultivées des spéculations

depuis au moins 5 ans, elles s’étendent sur une surface de I’ordre de 281 875 ha, soit

94,78 % de la S.A.T et elle se répartit comme suit :

Cultures herbacées 194863 ha soit 69,13 % de la S.A.U
Terres au repos 71559 ha soit 25,38 % de la S.A.U
Plantations fruitiéres 14494 ha soit 05,14 % de la S.A.U
Vignobles 939 ha soit 0,33 % de la S.A.U
Prairies naturelles 20 ha soit 0,007 % de la S.A.U

Pacages et parcours

H Terres improductives des
exploitations agricoles

M Superficie Agricole Utile

Figure I- 3:Répartition de la superficie agricole totale 2018-2019
4 Apercu climatique :

Dans cette étude, les données utilisées ont été reprises a partir des travaux antérieurs basés sur
les informations issues de 1’Office National de la Météorologie (ONM) et de 1’Agence
Nationale Régionale des Ressources Hydriques(ANRH).
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Le tableau I-2 présente les principales caractéristiques des stations choisies , notamment la

latitude, la longitude et 1’altitude.

4.1

Tableau I- 2:Coordonnées des stations pluviométriques

Station Latitude Longitude Altitude (m)
Oued El- 315,1 277,3 75
Djemaa
Relizane 304,3 2722 80
Yellel 288,8 272,0 120
(ANRH)
Précipitations :

Les précipitations constituent un facteur déterminant de I'hydrologie régionale. Elles

conditionnent non seulement I'écoulement saisonnier et le régime des cours d'eau, mais

influencent également de maniére directe la recharge et la dynamique des nappes phréatiques.

4.1.1 Précipitations mensuelles :

Les variations moyennes mensuelles des précipitations des trois stations sont portées dans le

tableau suivant.

Tableau I- 3:Précipitations moyennes mensuelles (1990-2000)

PP

Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aoiit | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | , .01
Station
d’Oued

El 33,57 40,83 | 34,47 | 30,08 | 17,24 | 2,35 | 0,98 5,09 19,73 29,09 39,53 32,33 285,29
Djemaa
Station

de 32,65 33,72 | 31,68 | 24,82 | 16,31 | 5,42 | 0,69 3,46 14,81 24,15 33,07 25,78 246,56
Relizane
Station

de 40 423 38,2 | 37,1 19,3 3,5 2,6 2,2 16,5 30,1 47 34,5 3133
Yellel
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- Station d’oued El-Djemaa :

On constate que la valeur maximale est observée au mois de février avec 40,83 mm, et pour la

valeur minimale au moins de juillet avec 0,98 mm.
- Stations de Relizane :

Au mois de février on observe le maximum 33,72 mm, alors que le minimum 0,69 mm est

enregistré au mois de Juillet.
- Station de Yellel :

La valeur maximale s'observe au mois de novembre avec 47 mm et 2,2 mm comme valeur

minimale au mois d'ao(t.
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Figure I- 4:Variations des précipitations moyennes mensuelles (1990-2000)

4.1.2 Précipitations saisonniéeres:

Cette méthode consiste a regrouper les mois par trimestres de manicre a ce que chaque saison
soit centrée autour d'un solstice ou d'un équinoxe. Cette segmentation permet de définir quatre

totaux pluviométriques saisonniers répartis comme suit (tableau 1-4 ):

o Hiver : Décembre, Janvier et Février.
e Printemps : Mars, Avril et Mai.
 Eté : Juin, Juillet et Aoit.

e Automne : Septembre, Octobre et Novembre.
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Tableau I- 4:Précipitations saisonniéres (1990-2000)

L'analyse des résultats met en évidence que I’hiver constitue la saison la plus pluvieuse pour
les trois stations. Tandis que 1’Eté représente la période la plus séche marquée par un déficit

pluviométrique prononcé.

140
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Automne Hiver Printemps
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B Station Oued EI-Djemaa MW Station De Relizane W Station De Yellel

Figure I- 5:Variations saisonniéres des précipitations(1990-2000)

4.1.3 Précipitations annuelles:
L'évolution de la pluviométrie annuelle sur la période allant de 1990 a 2000 est illustrée et

détaillée dans le Tableau I-5.
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Tableau I- 5:Répartition des précipitations annuelles (1990-2000)

- Station de Relizane :

La hauteur annuelle des précipitations pour la période considérée varie de 177,5 mm
enregistrée en 1996 et 386,9 mm enregistrée en 1995 ; tandis que la moyenne annuelle est égale
a 246,55 mm.

i —A ——

0

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 '2001
e Précipitations (mm) s NMoyenne Annee

Figure I- 6:Précipitations annuelles de la station de Relizane (1990-2000)
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- Station de Yellel :

La valeur maximale des précipitations est observée en 1995 avec 478,0 mm, la valeur minimale
annuelle est enregistrée en 1999 avec 166,4 mm .

La moyenne des précipitations annuelles est évaluée a 285,65 mm.

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

e précipitations (mm) e Noyenne Année

Figure I- 7:Précipitations annuelles de la station de Yellel (1990-2000)

- Station D’oued El-Djemaa :

Pendant les années d’observations, les maximas de la pluviosité ont été observés en 1995 avec

453,1 mm et le minimum 201,5 mm en 1999 .La valeur de la moyenne annuelle des

précipitations est estimée par 285,29 mm.
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Figure I- 8:Précipitations annuelles de la station d'Oued El Djemaa (1990-2000)
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4.2 Température :

La température représente un parametre climatique majeur qui régit le climat d'une région. Son

analyse permet d’évaluer I’évapotranspiration ainsi que le déficit d’écoulement, facilitant ainsi

I’établissement du bilan hydrique. Pour notre zone d'étude, on dispose seulement des données

la station de Oued El-Djemaa sur la période allant de 1990 a 2000 (tableau 1-6) .

Tableau I- 6:Températures moyennes de la station d'Oued El Djemaa

Mois Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aoit | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre | Moyenne
Mo()lfz;me 3,94 3,44 5,70 | 7,50 | 13,02 | 15,07 | 18,97 | 19,88 17,00 12,72 8,03 5,64 10,91
M"(ﬁ;'“e 1750 | 1944 | 2274 | 247 | 2938 | 3453 | 38,15 | 37.79 | 32,82 27.26 21,92 18,38 27,05

m+M

10,72 1144 | 1422 | 16,10 | 21,20 | 24,80 | 28,56 | 28,83 2491 19,99 14,97 12,01 18,98
2

¢ Les minimas : de Novembre a Avril , ils sont inférieur a 10°C et la valeur la plus baisse

se présenter en Février avec 3,44°C.

¢ Les maximas : ils s’échelonnent de 17,5°C en janvier a 38,15°C en juillet.

Températures en °C

X

e

=== Température moy.minimale

&

©
W

==@==Température moy.maximale

Température moyenne

Figure I- 9:Températures moyennes mensuelles de la station d'Oued El Djemaa (1990-2000)
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4.3 Le climat de notre secteur :

La notion de climat est extrémement complexe et difficile a définir de maniére univoque. Pour
pallier cette difficulté, divers auteurs ont proposé une série d'indices permettant de caractériser,
par analogie, le domaine de variation des parametres météorologiques. Dans cette perspective,

on appliquera ces méthodes a notre zone d'étude.

4.3.1 Méthode pluviothermique de Gaussen et Bagnouls :
L'analyse du diagramme ombrothermique permet de visualiser l'alternance et I'é¢tendue des

périodes séches et humides au cours de I'année.

Selon la méthode de Gaussen et Bagnouls, un mois est défini comme sec lorsque le cumul
moyen des précipitations (P), exprimé en millimetres, est inférieur ou égal au double de la

température moyenne (T), exprimée en degrés Celsius, soit :P< 2T

L'application de cette relation permet de construire des diagrammes ou les échelles sont

normalisées (I'échelle des précipitations est le double de celle des températures : P = 2T).
Sur le graphe (figure I-10) ,deux situations peuvent étre distinguées :

4+ Période séche est I'été qui s'étale sur sept mois d’Avril a Octobre ,elle est identifiée
lorsque la courbe des températures se situe au-dessus de celle des précipitations.
4+ Période humide s'étalant sur cinq mois du Novembre au Mars, elle correspond a

l'intervalle ou la courbe des précipitations surpasse celle des températures.

50
I T('C) — Temperature

I P (mm) — Precipitations
Periode seche (P < 2T)
Periode humide (P > 2T)

40 Points de croisement

| S— _
= Sortie perioc =
Entree periode e \ eche o
20 i sechy ¥ v
. > e SN\ .
._.___._—-/ / \o
10 »
Periode humide \ Periode seche /
0 -._.____-/
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc

Figure I- 10:Diagramme ombrothermique de la station d'Oued El Djemaa
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4.3.2 Indice d'aridité de Martonne :

L'indice d'aridité annuelle selon De Martonne étant donné par la formule :

Ou:
P : Précipitations moyennes annuelles.
T : Températures moyennes annuelles.

Les résultats du module de I'indice sont récapitulés dans le tableau ci-dessous.

Tableau I- 7:Valeurs de Il'indice de Martonne

Pan (mm) Tan (°C) Indice de Martonne

Station d’Oued El-
Djemaa

285,29 18,98 9,84

Pour la station d'Oued El-Djemaa l'indice de De Martonne égale a 9.84. L'utilisation du

diagramme de De Martonne détermine pour notre région d'étude un climat aride (Figure I-11).

2600 8 /70 60 .
4 - -
— E / / // //
2200 4 = P Eoulement abondant
P P / e / N / o /
2000 | 2 et G o P
:-:- 7 e - -
sl 5_ / // // // Ecoulement Exoréique
1600 | = 5 / 2 / > / "
1400 1 // // — —1 Zone tempérce, deamaze extencur,
1200 - / / // imigation mdispensable
1000 — 0
800 / ~ — // Régime semi-aride
// / / // / Ecoulement temporaire
600 -r/// /// / — Formations herdacees
—~ — — _J10
B / Station ___— m— Régime désertique, écoulement
WOA—" o G RO o] PG, diaig miin
0 _’-_:-_———- e e = B l'cmp(\ramrcg (('L‘) asme. hyperancre, aresms
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Figure I- 11:Diagramme d’ indice d’aridité ( d’aprés De Martonne 1925 )
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4.3.3 Indice climatique d’Emberger :
Pour situer le climat de la plaine étudi€e, on utilise le climagramme d'Emberger qui définit les

indices d'aridité par la relation suivante :

2000.P
Q= M? — m?

Avec:

Q: quotient pluviométrique d'Emberger.

P: précipitations annuelles (mm).

M: moyenne des maxima annuels du plus chaud en degrés absolus (K°).

m: moyenne des minima annuels du plus froid en degrés absolus (K°).

L’application de la relation a donné une valeur de 27,97 représentant un étage climatique aride

avec hiver doux. (Figure I-12).

Frtage Humide

/

I Ftage Sub humide

L— —
'/
— WE = Ets Semi arid
,/—' tage Sema arnde
e
e
e} e Etage Arxide
{ —Station ——
® _d'Oued El Djemaa e
e —— Etage Saharien
¥ L 3 E | ; ] ¥ ¥ k2 ¥ ¥ >
-3 s S r = g 10 11 22 o (CO)
Dowx Chaad

Figure I- 12:: Climagramme d’Emberger de la station d’Oued El-Djemaa
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4.4 Bilan hydrique:

4.4.1 Evapotranspiration potentielle (ETP) (la méthode de Thornthwaite):

L'évapotranspiration potentielle (ETP) correspond a la valeur maximale du flux de vapeur d'eau

provenant de la respiration des plantes et de I'évaporation des surfaces de contact plante

atmosphere et sol-atmosphere (Bonté, 2006). L'ETP est indépendante de la disponibilité réelle

en eau. Plusieurs méthodes permettent d'estimer ou de mesurer I'évapotranspiration.

Ou:

ETP : évapotranspiration potentielle corrigée

ETP=1£{¥}“K

T : température moyenne mensuelle en °C

I : indice annuel de chaleur ,I =

i : indice mensuel de chaleur ,i=[T/5

12
i=11

]1,514

a=0,6751*10°1-0,771*10* I> + 0,01792 I + 0,49239

k :facteur correctif dépend de latilude de la station.

Les résultats de 1'évapotranspiration potentielle (ETP) calculées par la méthode de Thornthwaite

fournissent des valeurs moyennes élevées. Elles varient selon les stations et surtout selon les

saisons.

Pour la station d’Oued El Djemaa , les résultats calculés de I’évapotranspiration varient de

18,11 mm ( en janvier ) a 193,51 mm (en juillet).

Tableau I- 8:Répartition mensuelle de I'évapotranspiration potentielle

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aoiit

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

ETP

18,11

20,24

38,42

52,54

102,91

142,25

193,51

186,08

122,20

73,08

35,67

22,37
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4.4.2 Calcul de bilan hydrique:

D'apres le tableau ci-dessous on constate que I'excédent et I’écoulement sont nuls.

Tableau I- 9:Calcul de bilan hydrologique de la station d'Oued EI-Djemda

39,53 | 32,33 | 33,57 | 40,83 | 34,47 | 30,08 | 17,24 2,35 0,98 5,09 19,73 | 29,09

35,67 | 22,37 | 18,11 | 20,24 | 38,42 | 52,54 | 102,91 | 142,25 | 193,51 | 186,08 | 122,20 | 73,08

3,86 | 13,82 | 29,28 | 49,87 | 45,92 | 23,46 0 0 0 0 0 0

35,67 | 22,37 | 18,11 | 20,24 | 38,42 | 52,54 | 40,70 2.35 0.98 5.09 19.73 | 29.09

0 0 0 0 0 0 62,21 | 139,90 | 192,53 | 180,99 | 102,47 | 43,99

5 Hydrographie :

Afin de mieux comprendre I’organisation des écoulements superficiels dans la région d’étude,
il est nécessaire d’analyser les caractéristiques hydrographiques de la wilaya de Relizane.

Le réseau hydrographique régional est structuré autour de plusieurs sous-bassins versants
appartenant principalement au bassin de la Mina et celui de Bas-Cheliff.

La figure 4.4-1 illustre la répartition du réseau hydrographique ainsi que les différents sous-

bassins versants présents dans la région étudice.
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Légende:
Réseau_hydrographiqae

I:] Sous-bassin versant
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Figure I- 13:Carte du réseau hydrographique et des sous-bassins versants de la wilaya de Relizane

L’analyse de la carte hydrographique montre que la wilaya de Relizane est caractérisée par un
réseau hydrographique relativement développé, structuré autour de plusieurs sous-bassins
versants, notamment 1’Oued Mina aval, I’Oued Mina Haddad et I’Oued Djidiouia.

Ces unités hydrographiques assurent le drainage des eaux de ruissellement vers les principaux

exutoires régionaux.

Le réseau hydrographique observé présente un caractere majoritairement temporaire, fortement
influencé par les conditions climatiques de la région. Les écoulements deviennent plus
importants durant les périodes pluvieuses, tandis qu’ils diminuent considérablement pendant la
saison séche en raison de la faiblesse des précipitations et de I’'importance de

I’évapotranspiration.
Cette organisation hydrographique joue un rdle important dans le drainage naturel des eaux

superficielles, le transport des sédiments ainsi que dans 1’alimentation indirecte des nappes

souterraines de la région.
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La wilaya de Relizane dispose de trois principaux barrages totalisant une capacité de stockage

d’environ 561 millions de m?, permettant de régulariser prés de 200 hm?/an (Tableau I-10).

Cependant, en raison des variations climatiques et de I’irrégularité des précipitations, le volume

d’eau actuellement stocké est estimé a 295 hm?, soit environ 52,6 % de la capacité totale de

remplissage.

Tableau I- 10:Principaux barrages de la wilaya de Relizane

AEP-
S.M.Benaouda 1978 225/153 120/70 . La Mina
Irrigation
AEP-
Gargar 1989 450/358 120/90 .
Irrigation
Merdja Sidi AEP- Le Bas du
Abed 1984 58150 20140 Irrigation Cheliff
TOTAL / 733/561 290/200 AEP:
Irrigation
(DRE de Relizane)
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Conclusion :

Ce premier chapitre a permis de présenter les principales caractéristiques naturelles et physiques
de la région d’étude.

L’analyse de la situation géographique, administrative, démographique et agricole a mis en
¢vidence I’importance socio-¢conomique de cette région, dont ’activité repose essentiellement

sur I’agriculture et nécessite une forte mobilisation des ressources en eau.

L’étude climatologique a révélé que la région est soumise a un climat aride caractérisé par une
faible pluviométrie, une irrégularité des précipitations et une évapotranspiration relativement
¢levée, influencant directement les ressources hydriques disponibles et les conditions de

recharge des nappes souterraines.

Par ailleurs, 1’étude hydrographique a montré que la wilaya de Relizane dispose d’un réseau
hydrographique structuré autour de plusieurs bassins versants et d’importants ouvrages
hydrauliques, notamment les barrages, contribuant a I’alimentation en eau potable et a
I’irrigation. Toutefois, les contraintes climatiques et la variabilit¢ des ressources en eau
imposent une gestion rationnelle et durable afin de préserver les potentialités hydriques de la

région.
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INTRODUCTION :

Le chapitre est consacré a 1’étude du cadre géologique, hydrogéologique et hydrochimique de
la région d’étude. Cette analyse constitue une étape fondamentale pour la compréhension du
fonctionnement des ressources en eau souterraine ainsi que des mécanismes contrélant leur

circulation, leur stockage et leur qualité.

L’¢étude géologique permet d’identifier les différentes formations lithologiques, leur age
stratigraphique ainsi que les principales structures tectoniques influencant la dynamique des

eaux souterraines.

Par ailleurs, 1’étude hydrogéologique met I’accent sur les principaux aquiféres présents dans la
région, leurs limites latérales et verticales, ainsi que les caractéristiques piézométriques

contrdlant les écoulements souterrains et les processus de recharge des nappes.

Enfin, 1’étude hydrochimique vise a évaluer les caractéristiques physicochimiques des eaux
souterraines a travers ’analyse des principaux cations, anions et parameétres physicochimiques,
notamment le potentiel hydrogene (pH) et la conductivité €lectrique, afin d’apprécier la qualité

des eaux et leur aptitude a différents usages.
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1 Cadre géologique de la région d’étude :

La carte géologique constitue un document fondamental permettant d’identifier la répartition

spatiale des différentes formations lithologiques affleurantes ainsi que les principales structures

tectoniques présentes dans la région d’étude. Elle fournit des informations essentielles

concernant I’age des formations, leur nature lithologique et leurs relations stratigraphiques.

la carte géologique (figure II-1) met en évidence les formations géologiques qui affleurent au

niveau du territoire de la Wilaya de Relizane du plus récent au plus ancien sont:

Les terrains du Quaternaire : Ces terrains sont trés développés dans la zone d’étude,

ils affleurent essentiellement dans les plaines de la Mina et du bas Chélif. Ils sont

constitués par des calcaires lacustres et marins du Villafranchien ,grés marins et

formations dunaires du Cambrien recouvert a leurs tour par de dépots alluvionnaires,

regs et terrasses du Quaternaire terminal ,1’épaisseur de cette formation est de 40 a

50 m. A I’intérieur de cette formations affleure Sebkhat de Ben Ziane qui est constitué

par des alluvions actuelles ,chotts et limons croute gypso-salines(A).

Pliocéne : Il est constitué par deux facies : Facies marin transgressif sur les séries

gypseuses et représenté par des marnes bleues a la partie inférieure et de grés Astiens

dans la partie supérieure (épaisseur égale a 100 m). Le facies continental est représenté

par le dépdt de formations gréso- sableuses et argiles-limoneuses (€paisseur variant de

1002150 m).

Ces deux formations géologiques occupent les fonds des vallées et des Oueds, les

plaines et leurs contours jusqu’au piémont des zones de transition et renferment la

majorité¢ des nappes phréatiques.

Miocéne : Les formations géologiques du Miocene sont constituées par (figure I1-2):

e Formation terminale : Représentée par des marnes a tripolis avec passé calcaire
et des lits de silex (épaisseur égale a 80 m), des calcaires a lithothamniées a
nodules et filons de gypse. Une série gypseuse médiane (épaisseur égale a 300
m) renfermant 50% de gypse.
e Formation médiane : Composée a la base d’une série détritique de

conglomérats, de grés grossiers marneux et de marnes bariolées sableuses a
filonnets de gypse surmontée d’une série de marnes bleues plus au moins

sableuses, recouvertes par des éboulis de pente calcaires (épaisseur égale
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a 500 m).

Ce type de formation est considéré comme un début d’une série sédimentaire
en discordance (discontinuité spatio-temporelle) angulaire sur une autre séri¢
sédimentaire apres des mouvements tectoniques.

e Formation de base: Composée de marnes bleues a bancs de grés calcaires et de
conglomérats d’une puissance de 100 a 150 m d’épaisseur.

- Oligocene: Il est constitu¢ de marno-calcaires et des calcaires a silex (épaisseur égale a
100 m).

- Eocene : 11 est constitué de calcaires et de marnes a silex (€paisseur variant de 200 a
250 m).

- Crétacé : Il est composé de trois formations :

e Crétacé supérieur de I'unité Sénonienne: il est formé des marnes et de calcaires
avec une épaisseur moyenne de 200 m.

e C(Crétacé inférieur et moyen: Il est constitu¢ par des marnes grises ou noiratres
gris-bleutées.

e C(Crétacé inférieur des unités telliennes: Il est représenté par des argiles noires,
des marnes du Néocomien et des alternances variables de marnes sombres et
des bancs calcaires du Vraconien-Cénomanien, épaisseur totale de cette série
est de 200 m.

- Trias : 1l est représenté essentiellement par des diapirs renfermant a la base du sel
massif et au cap de I’anhydrite et des calcaires dolomitiques. Cette formation
géologique est généralement li¢e aux accidents géologiques (failles) ; L affleurement
du trias est faible dans la région, il est en contact avec les formations du Crétacé au
niveau du mont d’Ouarsenis et Beni Chougrane. Au niveau de la trainée de 1’Oued
Ben Demia montre que ces gypses sont associés a des dolomies, des calcaires

dolomitiques et des marnes rouges a des cristaux de quartz bipyramidés.
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Figure lI- 1:Carte géologique de la région d’étude
(extraite de la carte géologique d’Algérie)
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5 Lithologie
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Figure II- 2:Log litho-stratigraphique général (d’aprés A.PERRODON,1957)
(in (in Boudehedje A. ;Khellouf A.2008)
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2 Aspect structural :

Le contexte structural de la région d’étude résulte de plusieurs phases tectoniques successives
ayant affecté le bassin du Chéliff et les reliefs environnants. Ces mouvements tectoniques ont
contribu¢ a la formation de plis, anticlinaux, synclinaux et failles contrdélant 1’organisation

géomorphologique et hydrogéologique de la région.

La structure géologique est dominée par des plis d’orientation générale Sud-Ouest / Nord-Est,
associés a plusieurs structures anticlinales et synclinales. Ces structures sont particuliérement
visibles dans les reliefs de I’ Atlas Tellien et des monts du Dahra ainsi que dans le chainon de
Bel Hacel.

La partie occidentale de la plaine de la Mina, notamment la plaine de Yellel, correspond a une
vaste structure synclinale limitée par les anticlinaux de Bouguirat et de Guerbouga. Les données
sismiques montrent ¢galement un faible pendage vers le Nord, assimilant une partie de cette

plaine a un monoclinal plongeant sous le flanc sud de I’Ouarsenis.

Par ailleurs, plusieurs systemes de failles affectent la région, notamment selon les directions
principales N10-20°, N60° et N140°. Ces accidents tectoniques influencent fortement la
circulation des eaux souterraines en favorisant les phénoménes de fracturation et de
perméabilité secondaire.

Les structures tectoniques jouent ainsi un role déterminant dans la recharge des nappes,
I’écoulement souterrain et la localisation des zones potentielles d’exploitation

hydrogéologique.
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Figure II- 3:Carte structurale de la plaine de la Mina (in Mohamed Bey F.2013)
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3 Travaux antérieurs de géophysique :

Plusieurs investigations géophysiques ont été réalisées dans la région du Bas-Chéliff et de la
plaine de la Mina afin d’améliorer la connaissance des structures profondes et du
fonctionnement hydrogéologique des aquiferes.

Les études géophysiques, principalement basées sur les méthodes électriques, ont été menées
par différentes institutions spécialisées, notamment la société C.G.G (Compagnie Générale de
Géophysique) en 1972. Ces travaux avaient pour objectif la reconnaissance des formations
géologiques profondes, la délimitation des structures tectoniques et 1’identification des niveaux
aquiféres potentiels.

Les résultats obtenus ont permis a plusieurs chercheurs, notamment ( A. Perrodon 1957), de
mieux comprendre la paléogéographie du bassin du Chéliff ainsi que 1’évolution sédimentaire
du Miocene dans la région.

Ces investigations ont également contribué a la localisation des zones favorables au forage et a
I’exploitation des eaux souterraines, grace a 1’identification des formations perméables et des

zones fracturées susceptibles de contenir des réserves hydriques importantes.
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Figure II- 4:Coupe NO-SE établie a travers de la plaine du Cheliff

sur la base des recoupements géologiques et géophysiques (do Rosdrio, C.E.A 2015)

4 Hydrogéologie :

L’hydrogéologie constitue une branche fondamentale des sciences de la Terre, dédiée a 1’étude
des eaux souterraines, de leur origine, de leur circulation ainsi que de leurs conditions de
stockage au sein des formations géologiques. Elle permet également d’analyser les interactions
entre les aquiféres et les milieux géologiques environnants, tout en identifiant les facteurs

contrdlant la répartition et la disponibilité des ressources en eau souterraine.

Dans la région d’étude, 1’approche hydrogéologique revét une importance particuliére en raison
de la diversité lithologique et structurale des formations géologiques, qui engendre une
variabilité notable des systémes aquiféres, tant en termes de capacité de stockage que de qualité
des eaux. Cette analyse permet ainsi de mieux comprendre le fonctionnement des principaux

réservoirs aquiféres et d’évaluer leur potentiel d’exploitation et leur vulnérabilité.
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4.1 Les principaux aquiferes :
Les ressources en eau souterraines captées dans la région ont pour origine les principales

formations aquiféres suivantes :

a) La nappe aquifére des alluvions du Plio-Quaternaire :

Cette nappe constitue 1’un des réservoirs aquiferes les plus importants de la région. Elle est
formée essentiellement d’alluvions quaternaires composées de sables, de graviers, de galets et

de limons déposés par les oueds, notamment 1’Oued Mina.

Les formations grossiéres, particulierement les galets et les graviers, présentent une
perméabilité relativement élevée, favorisant I’infiltration, le stockage et la circulation des eaux
souterraines. Cette nappe est généralement exploitée pour 1’alimentation en eau potable,

I’irrigation agricole ainsi que certains usages industriels.
Deux sortes de nappes superposées sont distinguées :

- Nappe phréatique : ce sont contenues surtout dans les formations alluvionnaires du
Quaternaire récent.

Ces eaux emprisonnées dans les couches de limon sableux mélangées avec des
gravillons siliceux ou dans les dépdts sablo-gravillons .

Les couches aquiferes étant habituellement disposées entre les argiles compactes sont
de faible épaisseurs (3,5 a 8 m) et limités dans la superficie.

Les bancs détritiques (mélange de sables et gravillons) situés plus bas sont chargés
d’une grande quantité d’eau.

- Nappe profonde captive : cette nappe est contenue dans les formations du
Villafranchien, il s’agit des réservoirs constitués par les grands systémes de lentilles
d’éléments détritiques grossiers en relation avec les limons , formées localement de
petites lentilles plus récentes.

Ces nappes referment une ressources en eau assez importante par rapport aux autres

aquifeéres.
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b) La nappe captive des gres astiens

Cette nappe est associée aux formations gréseuses présentes dans plusieurs secteurs de la plaine
de la Mina et du bassin du Chéliff. L ’aquifére astien est constitué par des gres fins peu argileux

souvent a ciment calcaire.

Is sont visibles sur les flancs de I’anticlinal de Guerbousa, sur le flanc sud-est des Djebels
Mekhlia et Bel Hacel, ensuite ils plongent sous les formations du Quaternaire vers le centre de
la plaine. Ces formations ont une perméabilité de fracture non négligeable en revanche leur

perméabilité d’interstices est généralement modérée du fait de la cimentation calcaire.

Le toit de cet aquifére est représenté par les formations du Pliocéne continental dans lesquels,
les changements verticaux et horizontaux sont fréquents. Il constitue donc une barriére semi
¢tanche favorisant les échanges verticaux ascendants. Le mur de I’aquifére, est représenté par

les marnes bleues du Plaisancien.

4.2 Les limites latérales des aquiféres :
Les limites latérales des aquiferes correspondent aux frontiéres géologiques qui contrdlent
I’extension horizontale des réservoirs souterrains. Elles sont généralement déterminées par des

variations lithologiques, des structures tectoniques ou des limites morphologiques naturelles.

Dans la région d’étude, les aquiféres sont limités latéralement par la présence de formations
peu permeéables ou imperméables, notamment les marnes et les argiles, qui réduisent la

circulation des eaux souterraines.

Par ailleurs, certaines structures tectoniques telles que les failles et les plis peuvent également
jouer le réle de limites hydrogéologiques, soit en favorisant les écoulements souterrains, soit en

constituant des barri¢res hydrauliques.

Les reliefs montagneux environnants, notamment les massifs de 1’Ouarsenis et du Dahra,

contribuent également a la délimitation naturelle des systémes aquiferes régionaux.

4.3 Les limites verticales des aquiféres :
Les limites verticales des aquiféres correspondent aux niveaux géologiques qui encadrent les

nappes souterraines en profondeur.
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La limite supérieure est généralement représentée par le niveau piézométrique, correspondant

a la surface libre de la nappe ou la pression de I’eau est égale a la pression atmosphérique.

La limite inférieure est constituée le plus souvent par des formations géologiques imperméables
ou semi-perméables, telles que les marnes et les argiles, empéchant I’infiltration profonde des

eaux souterraines.

Ces niveaux imperméables jouent un role essentiel dans le confinement partiel ou total des

nappes aquiferes et conditionnent leur fonctionnement hydrodynamique.
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Figure II- 5:Carte hydrogéologique de la plaine de la Mina (in Boudehedje A. ;Khellouf A.2008)
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Le log hydrogéologique (figure II-6) montre la succession des formations géologiques de la
plaine de la Mina, depuis le Mioceéne jusqu'a I'Holocene, ainsi que leurs caractéristiques
hydrogéologiques.

A la base, les formations du Miocéne sont principalement constituées de marnes bleues,
d'argiles et de gypses, des terrains a faible perméabilité ou imperméables, qui jouent le role de
substratum et limitent la circulation des eaux souterraines.

Les formations du Pliocéne comprennent des grés marins, des gres et limons, ainsi que des
marnes bleues. Les niveaux gréseux présentent une bonne perméabilité et constituent des
aquiferes potentiels, tandis que les niveaux marneux sont peu perméables.

Les dépots du Pléistocene sont dominés par des sables et des grés (couches rouges), offrant
une bonne capacité de stockage et de circulation des eaux souterraines. Une carapace calcaire
est également présente localement.

Enfin, les formations superficielles du Quaternaire (Pléistocéne supérieur—Holocéne) sont
composées d'alluvions récentes, de dunes et de dépots de bas-fonds. Ces matériaux meubles
sont généralement trés perméables et forment la nappe alluviale, principale ressource en eau
souterraine de la plaine.

Le log met en évidence une alternance de couches perméables (sables et gres) et de couches
imperméables (marnes et argiles), ce qui contrdle la répartition des aquiféres et la circulation
des eaux souterraines dans la plaine de la Mina.

4.4 Piézométrie de la plaine :

4.4.1 Inventaire des points d’eau :
20 points d’eau ont €té collectées dans le cadre d’un relevé piézométrique réalisé par la
Direction de I’Hydraulique de la wilaya de Relizane (DHW), dont les coordonnées

géographiques et les niveaux mesurés sont mentionnés dans 1’annexe I.
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Figure II- 7:Carte d’inventaire des points d’eaux (in Mohamed Bey F. ;Yebbou K.2013)

4.4.2 KEtablissement de la carte piézométrique:

L’établissement de la carte piézométrique repose sur le tracé des courbes équipotentielles
reliant les points présentant une méme cote piézométrique, selon une équidistance choisie.
Cette méthode permet de représenter la configuration de la surface piézométrique de la nappe
¢tudi¢e et d’identifier le sens général de I’écoulement des eaux souterraines.

La carte piézométrique obtenue (figure I1.8) met en évidence la distribution spatiale des
niveaux pi€ézométriques au sein de la plaine de la Mina et constitue un outil essentiel pour
I’interprétation du comportement hydrodynamique de 1’aquifeére.
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Figure II-8:Carte piézométrique de la plaine de la Mina (Mars 2007)

(in Mohamed Bey,F. ; Yebbou,K 2013)

4.4.3 Interprétation de la carte piézométrique :

L’analyse de la morphologie de la carte piézométrique de la plaine de la Mina montre que la
direction générale de 1’écoulement des eaux souterraines est orientée globalement du Sud et
Sud-Ouest vers le Nord et le Nord-Est ce qui est en parfaite concordance avec la configuration

hydrogéologique et topographique de la région.

D’apres la disposition des courbes iso-pi€zométriques les eaux souterraines présentent une
convergence vers les zones basses de la plaine (notamment vers la Sebkha Benziane), traduisant

l'exutoire naturel de la nappe.

Par ailleurs, des domes piézométriques individualisés se manifestent par des courbes fermées
associées a des lignes de courant divergentes, particulierement visibles au niveau de Matmar et

de Yellel.
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Ces structures correspondent a des zones de recharge préférentielle de la nappe, alimentées soit
par l’infiltration directe des eaux météoriques, soit par les apports latéraux des reliefs

limitrophes.

5 Hydrochimie :

L’hydrochimie constitue une branche essentielle de I’hydrogéologie ayant pour objectif I’étude
de la composition chimique des eaux souterraines et superficielles. Elle vise a identifier les
¢léments dissous présents dans 1’eau et a comprendre les interactions qui s’établissent entre les

eaux et les formations géologiques traversées.

La composition chimique des eaux dépend principalement de plusieurs facteurs, notamment la
nature lithologique des formations géologiques, le temps de résidence des eaux dans le sous-
sol, les échanges chimiques entre I’eau et les roches, ainsi que les influences anthropiques liées

aux activités agricoles, industrielles et domestiques.

L’¢étude hydrochimique permet ainsi d’évaluer la qualité¢ des eaux, leur aptitude a différents
usages, tels que la consommation humaine, I’irrigation et les usages industriels, ainsi que

d’identifier les éventuelles sources de contamination.

L’¢tude hydrochimique de la région d’étude repose sur I’analyse des eaux souterraines issues
du forage Sidi A.E.K Berramda, exploit¢ en 2020 par I’Algérienne Des Eaux (ADE) de

Relizane et destiné principalement a 1’alimentation en eau potable (AEP).

Les paramétres étudiés concernent principalement le pH, la conductivité électrique, les
principaux ions dissous (cations et anions), ainsi que certains indicateurs de qualité tels que les

nitrates, nitrites, sulfates, chlorures et le résidu sec.

L’analyse des paramétres physicochimiques montre une qualité globale relativement
satisfaisante des eaux souterraines, avec des valeurs généralement conformes aux limites

recommandées (tableau II-1).
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Tableau II- 1:Résultats de mesure des paramétres physicochimique (ADE Relizane 2020)

Paramétres Unité Résultat Valeurs limitée
pH a 20C° / 7.70 6.5-9
Conductivité a 20C° pm/cm 1034 2800
Dureté totale mg/l 270 200 -320
Dureté calcique F° 8 /
Dureté magnésique Fe 19 /
TAC mg/l 154 500
Calcium Ca++ mg/l 32 200
Magnésium Mg++ mg/l 46.17 150
Bicarbonate HCO3 mg/l 187.88 500
Chlorure CI mg/l 142 500
Nitrate NO3 mg/1 9.43 50
Nitrite NO2 mg/l 0.03 0.2
Sulfate SO4 mg/l 71 400
Sodium Na+ mg/1 / 200
Potassium K+ mg/l / 12
Résidus sec mg/1 760 500 -1500

La valeur du pH (7,70) indique une eau a caractere légerement alcalin, tout en restant dans les
normes admissibles (6,5-9). Cette alcalinité modérée peut étre liée a la dissolution des

formations carbonatées présentes dans la région.

La conductivité électrique (1034 puS/cm) traduit une minéralisation moyenne de I’eau, résultant
probablement des interactions entre I’eau et les formations géologiques traversées. Cette valeur

demeure inférieure a la limite admissible (2800 puS/cm).
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La dureté totale (270 mg/L) révele une eau moyennement dure a dure, principalement liée a la
présence du calcium (32 mg/L) et du magnésium(46,17 mg/L), issus de la dissolution des roches

carbonatées et marneuses.

Les teneurs en bicarbonates (187,88 mg/L) indiquent une dominance du faci¢s bicarbonaté,
caractéristique des aquiféres développés dans des formations carbonatées. Les concentrations
en chlorures (142 mg/L) et en sulfates (71 mg/L) restent modérées et inférieures aux valeurs

limites recommandées.

Concernant les composés azotés, les concentrations en nitrates (9,43 mg/L) et en nitrites

(0,03 mg/L) demeurent faibles et largement conformes aux normes, ce qui suggere une faible
influence des sources de pollution agricole ou domestique sur la qualité de 1’eau.

Le résidu sec (760 mg/L) confirme un degré de minéralisation modéré des eaux.

En général, les résultats indiquent une qualité physicochimique acceptable et une composition
dominée par les ions bicarbonatés, calciques et magnésiens, en relation avec le contexte

géologique de la région d’¢étude.
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Conclusion :
L’¢tude géologique, hydrogéologique et hydrochimique de la région d’étude a permis de mieux
comprendre les caractéristiques naturelles contrdlant le fonctionnement des ressources en eau

souterraine.

L’analyse géologique a mis en évidence une diversité lithologique importante constituée
principalement de formations carbonatées, marneuses, gréseuses et alluviales d’ages variés,
influengant directement les propriétés hydrodynamiques des terrains. De plus, les structures
tectoniques, notamment les plis et les failles, jouent un réle essentiel dans la circulation et le

stockage des eaux souterraines.

L’¢étude hydrogéologique a permis d’identifier les principaux systémes aquiferes présents dans
la région ainsi que leurs limites latérales et verticales. Les formations alluviales constituent les
réservoirs aquiféres les plus importants, tandis que 1’analyse piézométrique contribue a la
compréhension des directions d’écoulement des eaux souterraines et des mécanismes de

recharge des nappes.

Par ailleurs, I’approche hydrochimique a permis de présenter les principaux éléments chimiques
caractérisant les eaux souterraines ainsi que les parametres physicochimiques influencant leur
qualité. En raison de la nature géologique dominante de la région, les eaux présentent
généralement une influence carbonatée traduite par la présence des ions bicarbonatés, calciques
et magnésiens, tandis que certaines activités anthropiques peuvent modifier localement leur

composition chimique.
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Chapitre lll : Description et exécution des travaux de forage

INTRODUCTION :

Le forage constitue un moyen essentiel pour I’exploration et 1’exploitation des ressources en
eaux souterraines. Il permet d’accéder aux formations aquiféres profondes et d’évaluer leurs
caractéristiques hydrogéologiques, notamment leur capacité de stockage et de circulation des
eaux.

La réalisation d’un forage nécessite une ¢étude préalable des conditions géologiques et
hydrogéologiques de la région afin d’identifier les zones favorables au captage des eaux
souterraines. Elle repose également sur le choix adéquat des techniques de forage, des
équipements utilisés ainsi que des méthodes d’exécution adaptées a la nature des terrains
traverseés.

Dans ce chapitre, une description des travaux de forage réalisés dans la région d’étude sera
présentée. L accent sera mis sur les caractéristiques des forages existants, les criteéres de choix
du site d’implantation, les techniques et matériels utilisés ainsi que les différentes étapes

d’exécution et d’équipement du forage.

1 Apercu sur les forages existants dans la région de Relizane :

Plusieurs forages ont été recensés dans la région afin de répondre aux besoins en eau potable,
a I’irrigation agricole ainsi qu’a d’autres usages. L’étude de ces ouvrages fournit des
informations importantes sur les caractéristiques de I’aquifére, notamment a travers 1’analyse

de leur localisation, profondeur, niveau statique, débit et nature lithologique.

La répartition spatiale des forages recensés dans la région d’étude dépend essentiellement des
conditions géologiques et hydrogéologiques locales. Leur implantation est généralement liée a
la présence de formations aquiféres favorables ainsi qu’aux besoins en eau des secteurs

agricoles et domestiques (figure I1I-1).

L’analyse des caractéristiques techniques repose principalement sur plusieurs parametres,
notamment la profondeur des forages et la nature lithologique des formations rencontrées. Ces
informations permettent d’estimer les capacités de stockage et les modalités de circulation des

eaux souterraines au sein de 1’aquifere.

La présente section est consacrée a la présentation de quelques forages implantés dans la région

d’étude.
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Légende:

A Forage

D Wilaya_de_Relizane

Figure Ill- 1:Forages recensés dans la région d’étude

1.1 Forage de Bas-Chellif :
(X:332.300; Y :312.650 ; Z : 500)

Le forage a été implanté dans la commune de Ouaarizane ,destiné pour 1’alimentation en eau
potable des Douars de la commune.

Les travaux de réalisation du forage se sont déroulés du 25 novembre 2008 au 03 mars 2009,
atteignant une profondeur finale de 160 m.

la coupe géologique a été déterminée comme suit :

00 - 18 m: Argiles de couleur marron a clair.

18 - 30 m: Sable millimétrique grisatre.

30 - 34 m: Sable millimétrique marron a clair.

34- 39 m: Sable millimétrique argileux de couleur marron a clair.

39- 60 m: Gravier grisatre ,millimétrique de gros éléments de 4 a Smm
A la cote 55 m: Perte partiel (Ils ont colmaté la perte avec de Bentonite)

60 - 70 m: Gravier millimétrique sableux fin (gravier de 1 a 2 mm)
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70 - 90 m: Gravier sableux

90 - 105 m: Graviers avec passage de sable

105 - 125 m: Gravier millimétrique argileux avec passage de sable

125 -140 m: Argiles sableuses beige a jaunatre avec €¢léments de gravier
140 - 152 m : Argiles sableuses

152 - 160 m :Argiles sableuses

Le programme d'équipement du forage (figure I11-2) d'une colonne mixte en diamétre 9 5/8"
et sera comme suite :

De :

- 002 60m: Tube plein 9 5/8 " est TNRS

- 60a75m: Tube crépine 9 5/8 "TNRS slot 2.5 mm
- 75480 m: Tube plein 9 5/8 " TNRS

- 802a95m: Tube crépine 9 5/8 " TNRS slot 2.5mm
- 9523100 m: Tube plein 9 5/8 " TNRS

- 100 a 105 m : Tube crépine 9 5/8 " slot 2.5 mm

- 1052115 m: Tube plein 9 5/8 " TNRS

- 1152125 m: Tube crépine 9 5/8 "slot 2.5 mm

- 1252130 m : Tube plein 9 5/8 " TNRS

- 1302150 m : Tube crépine 9 5/8 "slot 2.5 mm

- 1502160 m : Tube plein 9 5/8 " TNRS (Sabot)
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FORAGE BAS CHELIFF (COMMUNE OUAARIZANE) - COUPE LITHOLOGIQUE ET TECHNIQUE

TUBAGE ET CIMENTATION P. EAU COUPE DESCRIPTION GEOLOGIQUE
0
o o e 00a18m | Argiles marron a clair.
| e | 45 |0 B Sable millimétri
| Q0aen =21m | | sa able millimétrique
| | Cimenté 1 18a30m | 552
B nain -;;;;X;;;;; j 0 | orisétre.
ND | 20 ; Sable millimétrique
= 25m 30a34m | arron A clair,
) Sable millimétrique argileux
30 34a39m Aot Al
de couleur marron a clair.
. Gravier millimétrique de
; ros éléments de 4mm a
39a60m | g0 CR
: mm grisatre.
- 50 £ - (Note: Perte partielle & 55m
= argissage o ¥
. ] 31,937%923 colm‘atee‘alla I'3e'ntomte).
2 I
41— Tubage pleine -
(| 956" INOX 70 S
= IR € 70290m | Gravier sableux.
gt" Tubage pieine 80 {&: _
= 9 5/8" INOX 20805 A
=R Sl on Graviers avec passages
)
]| ceooaraom ‘ ge] 02105Mm) o sable.
| | —DE:00as4m: 93 : — _
; e P I e —— Gravier millimétrique argileux
= —namsm : eel 100a120m) avec passages de sable.
=8 i 100 1
R e X
ﬁs Tt Argiles sableuses beige 2
M [N Tubeplein : rgiles sableuses beige a
120
— : 1262140 m| . 220 3 414 :
= [ Yook réone o |DIAGRAPHEE jaundre a éléments de gravier.
?@ 95/8"slot 10 PS, GN,
B - 10a10m: oyier 16| 130 RESULTATS DU FORAGE
-»,% Tube crépine Calper BAS CHELIFF
160 m | Gamma R T
IMPLANTATION DU FORAGE 140 i N. Dynamique=25 m
Communs OUARRIZANE 1403150 m| F—pampe Cage =120 M
Forage Bas Chelif DEVELOPPEMENT ESSAIS DE POMPAGE
Profondeur Réalisé : 337.450 || _ (AikR) 150 (install pump)
Coordonnées Lambert X: 337.450 | Final Resuft on, = NS:___ND: Debit:
West il Pt [ n ol | X ke T
Début: 07/04/2012 N. Dynamiue=10 m 75 1522160 m) | fyee "HVT:

Fin: Début Julilet 2012

OBSERVATIONS : N.S : Niveau Statique - N.D : Niveau Dynamique
Massit filtrant (gravier siliceux roulé et lavé 1 - 2 mm) introduit par gravité dans I'espace annulaire de 0 a 130 ml, Volume=1" 3.

Profondeur finale de reconnaissance : 160 m - Forage de reconnaissance en 12 1/4" 24

Figure lll- 2:Coupe de forage Bas-Chellif
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1.2 Forage WIAM :
(X:339.400 ;Y :296.700 ; Z : 106)

Le forage a ét¢ implanté dans la commune d’Oued Rhiou ,destiné a 1I’alimentation en eau
potable de Hai Kharmache.

Les travaux de réalisation du forage se sont déroulés du 10 novembre 2011 au 05 février
2012, atteignant une profondeur finale de 152 m.

Déterminant la coupe géologique suivante :

0-3 m : Tube guide

3-23 m : Calcaire blanc dur

23-26 m : Argiles avec forte teneur en calcaire
26-30 m : Calcaire blanchatre légerement argileux
30-35 m : Calcaire blanc

35-38 m : Calcaire argileux

3840 m : Argiles avec calcaire

41-45 m : Gres friable + calcaire

45-47 m : Perte totale

45—65 m : Tuf blanchatre dur

65—70 m : Calcaire friable gréseux

70—74 m : Calcaire gréseux + galets

74—-80 m : Tuf blanchatre

80—100 m : Calcaire gréseux + galets

100-113 m : Calcaire moyennement dur
113-120 m : Calcaire gréseux

120-133 m : Calcaire friable gréseux

133-146 m : Marne + galets
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146152 m : Calcaire gréseux + marne

Le programme d'équipement du forage d'une colonne mixte en diametre 9 5 /8" et sera comme
suite :

DE:

- 00 a 54 m :Tube plein INOX 9 5/8 "

- 542378 m: Tube crépine INOX 9 5/8"slot 10

- 78 a 84 m :Tube plein INOX 9 5/8 "

- 8424114 m: Tube crépine INOX 9 5/8 " slot 10
- 1142120 m * Tube plein INOX 9 5/8"

- 1202132 m : Tube crépine INOX 9 5/8 " slot 10
- 1322138 m : Tube plein INOX 9 5/8"

Le massif filtrant (gravier siliceux bien roulé et lavé: 1-2 mm) a été introduit par gravité¢ dans
I'espace annulaire jusqu’a 138 m avec un volume égale a 16 m® (figure I1I-3) .
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FORAGE WIAM - COUPE LITHOLOGIQUE ET TECHNIQUE

TUBAGE ET CIMENTATION P.EAU COUPE DESCRIPTION GEOLOGIQUE
0
«— Tube guide 0-3m | Tube guide
<— Tubage pleine/ i 1 T ) | .
] crépine INOX 1 = I [ﬁ I T ]
(mixte) el -23m ;
de 00A1%8m e 33 Calcaire blanc dur
I : I I 1 : 1
20 Argiles avec forte teneur
\S _ A0 en calcaire
5745m IS Calcaire blanchétrs
.......... e 26-30m | |eqzrement argileux
| 30-35m | Calcaire blanc
4 ———
i 35-38m | Calcaire argileux
o 38-40m | Argiles avec calcaire
- i | 40-45m | Grés friable + calcaire
- [ i 1 45-47m | Perte totale
cﬂ‘ ‘ 47-65m | Tuf blanchatrs dur
70 Lo
] 65-70m | Calcaire friable gréseux
B Tuboge pcine 80 70-74m | Calcaire gréseux + galets
9 5/8" INOX 1
e — ! 74-80m | Tuf blanchatra
oe:oasam: | g |9 77O
B B Sied 80-100m | Calcaire gréseux + galets
[ i oepine INOX 100
: 9506 "siot 10 100-113m | Calcaire moyennement dur
—78284m:
Tube plein INOX )
- (IR, L 113-120m | Calcaire gréseux
) ;ust;% créptir;e0 INOX
& "sio ; 5 . s
d  1143120m: 10 3 | 120-133m | Calcaire friable gréseux
1 Tube plein INOX
—1202132m: | —
Tube crépine INOX 133-146m | Calcaire gréseux + Marne
| 95/8"slot10 130
1322138 m:
Tube plein Biveloppement
&rarit | 149 RESULTATS DU FORAGE WIAM
D) 191 M8 =152 | e veippement & Pompage :Va<13
) Résultat final le YOOI DI S Wasie e
152m = Janvier 2012 5 Résuttat final : Janvier 2012

OBSERVATIONS :  N.S : Niveau Statique — N.D : Niveau Dynamique
Massif filtrant (gravier siliceux roulé et lavé 1 - 2 mm) introduit par gravité dans I'espace annulaire de 0 2 138 m.

Profondeur finale : 152 m - Forage de reconnaissance en 12 1/4" jusqu'a 152 m 23

Figure llI- 3:Coupe de forage WIAM
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1.3 Forage d’Ammi Moussa III :
(X:343.900 ; Y : 299.500 ; Z : 150)

Le forage a ét¢ implanté dans la commune de Merdja Sidi ABE, il est destiné a 1’alimentation
en eau potable de la région d’Ammi Moussa.

Les travaux de réalisation du forage se sont déroulés du 29 mars 2012 a la fin du mois d’avril
2012.

Déterminant la coupe géologique suivante :
00 -6 m: Tube guide.
06 -13 m: Calcaire blanchatre
13-20 m: Calcaire blanchatre avec passage d'argile
20-30 m: Calcaire blanchatre avec passage

30- 40 m: Intercalation de gravier grossier avec passage d'argile et élément de
calcaire

40-45 m: Gravier grossier

45 -50 m: Gravier argileux

50-59 m: Argiles graveleuses.

59-61 m: Argile avec faible pourcentage de gravier.

61-90 m: Calcaire blanchatre.

90-100 m: Calcaire blanchatre avec élément de gravier et passage d'argile.
100-132 m: Calcaire blanchatre.

Le programme d'équipement du forage d'une colonne mixte en diamétre 9 5/8" et sera comme
suite :

DE:

- 00254 m: Tube plein INOX 9 5/8"

- 544 72m : Tube crépine INOX 9 5/8 "Slot 10

- 72 a78m : Tube plein INOX 9 5/8"

- 78a96m : Tube crépiné INOX 9 5/8 Slot 10

- 96 a102m : Tube plein INOX 9 5/8"

- 1022126 m : Tube crépine INOX 9 5/8 Slot 10
- 126 a 138 m : Tube plein INOX 9 5/8 "
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Le massif filtrant a été introduit par gravité dans I'espace annulaire de la surface a 138 m avec
un volume égale a 16 m* (figure 111-4) .

FORAGE AMMI MOUSSA Il - COUPE LITHOLOGIQUE ET TECHNIQUE
TUBAGE ET CIMENTATION P.EAU COUPE DESCRIPTION GEOLOGIQUE
0
<+—foré en 24" T
] crépine me/ N.S ok L — -
| tubéen20” | -2120m T 06a13m | Calcaire blanchétre
002 05 ml et s i e
Cimenté X — e
| 20 ; i 3
133220 m Calcaire blanchgtrs_
avec passage d'argile
o= | 20330 | Calcaire blanchétrs
e avec passage
Fr | 30240m | Intercalation de gravier
4 s grossier avec
; passage d’argile et
\ % élément de calcaire
| Eergissement "] 40245m | Gravier grossier
& alésage :
k bl § en171/2° A i i
: : | i . _ 40250 m | Gravier grossier
1L | 45250 m | Gravier argileux
s " 70
4 i 50a59 m | Argiles graveleuses.
i
B rubage peine 80 59461 m | Argile avec %faible de gravier
g | 95" INOX
5 A (mixte) : A
= I YT N.D 61290 m | Calcaire blanchétra
| otooasem: M0
¢ | Tube plein NOX f--- Yoo 902100 m Calcaire blanchatra avec A
i B 325;875 e élément de gravier et passag
= e s dargil
) —96284m:
: | Tube plein INOX i ) ) i
= I 1004 132 m| Calcaire blanchétra
M | Tube crépine INOX
A | 95/8"siot 10 = :
== - 1144120m: 120 Bl
k .| Tube plein INOX RESULTATS DU FORAGE
i ‘{_1203132."1; AMMI MOUSSA IlI
Rk 1% Va2l
g | —1222138m: N. Statique=21,20 m
i | Tube plein o N. Dynamique=89,50 m
: } gy Pompe Calée =100 m
; « ararit |49 p ¥
g y Va=13,50 /s Construction=Post transformateur
i ¢ Date=: 01/03/2009 100 KVA ADE & Post Disjoncteur 160A ADE
4 47 N. Statique=21,20 m 4 K
138m . Dynamique=89.50m 4 Résultat final : Janvier 2012
OBSERVATIONS :  N.S : Niveau Statique - N.D : Niveau Dynamique
Massif filtrant (gravier siliceux roulé et lavé 1 - 2 mm) introduit par gravité dans I'espace annulaire de 0 & 138 ml, Volume=16 M3.
Profondeur finale de reconnaissance : 152 m - Forage de reconnaissance en 12 1/4" 24

Figure llI- 4:Coupe de forage Ammi Moussa Il

51



Chapitre lll : Description et exécution des travaux de forage

1.4 Forage de Mazouna :
(X:337.450 ;Y : 302.750 ; Z : 61)

Le forage a ét¢ implanté dans la commune de Ouarizane ,destiné pour le renforcement de
I’alimentation en eau potable des Douars.

Les travaux de réalisation du forage se sont déroulés du 07 avril 2012 jusqu’au début du mois
de juillet 2012.

Déterminant la coupe géologique suivante :

00 -10 m : Argiles marneux de couleur grisatre.

10 - 20 m : Argiles avec un faible pourcentage de sable graveleuse.
20 - 30 m : Argiles avec un faible pourcentage de sable

30 - 37 m : Sable fin de couleur grisatre.

37 - 40m : Gravier millimétrique légérement sableux

40 - 42 m : Sable fin.

42 - 49 m : Gravier millimétrique (diamétre 1-3 mm).

49 - 59 m : Gravier millimétrique.

59 - 75 m : Gravier millimétrique a centimétrique .

75 - 77 m : Gravier avec fort pourcentage de sable.

77 - 87 m : Sable fin avec de gravier.

87 - 90 m : Sable fin.

90 - 94 m : Sable fin légerement argileux.

94 - 100 m : Gravier millimétrique avec un fort pourcentage de sable.
100 — 108 m : Gravier millimétrique.

Le massif filtrant a été introduit par gravité dans I'espace annulaire jusqu’a 130 m avec un
volume égale a 15 m? (figure I11-5) .
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FORAGE MAZOUNA (AEP DOUARS) - COUPE LITHOLOGIQUE ET TECHNIQUE
TUBAGE ET CIMENTATION P.EAU COUPE DESCRIPTION GEOLOGIQUE
0
«— Tube Guide Argiles marneux de
«—foré en 24" 00210m | oolleur grisare
aenr | gy f 1 Argiles avec %faible d
g oaen =9m A rgiles avec %faible de
e - 10220m | ahie graveleuse
ND 20 ) Argiles avec %faible
| % _ Sable fin de couleur grisétre
R Gravier millimétrique
| | 37ad0m | jearement sableux
, 40 | 40242 m | Sable fin
: R Gravier millimétrique
; = 42849 | (Giamatre 1mm-3mm)
pj| Elrgissage so- Seod 49259 m | Gravier millimétrique
4 — etalésage opeln s 00 -
|| e o B Gravier millimétrique a
L ? 59a75m | centimétrique
% centimétrique (d 2mm a 4mm)
g 70 ' .
) = 75277 m | Gravier avec %fort de sable
4 3 % . 3
Bl Tubage piine 50 1% | 77287 m | Sable fin avec %de gravier
g 958" Mo I 87290m | Sable fin
} de002130m % 90494 m | Sable fin Iégerement argileux
[ |—DE:0 : ; == -
[ Tube é’nﬁnsi‘n'c')’x ] 943100 m | Gravier millimétrique avec
?,252878 o ’ %fort de sable
in 100 § : I—
PR i 00 2 108 m| Gravier millimétrique
B Tobe e’ ] Gravier millimétrique avec
[ 02 114m: e 11102120m| % desable
Tuse crépine INOX [DIAGRAPHIE : Argiles avec gravier et sable
202130m:  [on' e 1| 120 . RESULTATS DU FORAGE
Tube crépine i < MAZOUNA
GCaIIIper.R 120 d 132 m Va=40 Is
- e N. Statique=9 m
IMPLANTATION DU FORAGE 130 N. Dynamique=18 m
Régi%n OUNXELZANE Pompe Calée = 120 m
ouars ESSAIS DE POMPAGE
DEVELOPPEMENT A LooAly UL FUMIFALL
Proforfgéfxg?{’égiz:éu:n ?40 ml (Airlift 140 1322135m ] (install pump)
Coordonnées Lambert X: 337.450  Final Resuft on, . NS:___ ND: Débit:
o Y-302750| g tec | 142 Caractéristique des forage:
szlgsg %r;lll éz%i)zm s mtatiguw&m X Type de la pompe:
v 3 amique=18 m it d
Fin: Début Juilet 2012 | =1 140 e i
OBSERVATIONS :  N.S : Niveau Statique - N.D : Niveau Dynamique
Massif filtrant (gravier siliceux roulé et lavé 1 - 2 mm) introduit par gravité dans I'espace annulaire de 0 a 130 ml, Volume=15 M3.
Profondeur finale de reconnaissance : 142 m - Forage de reconnaissance en 12 1/4" 24

Figure lll- 5:Coupe de forage Mazouna
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2 Implantation du forage Billot 2

Le choix du site d’implantation d’un forage constitue une étape essentielle dans la réussite
d’un projet de captage des eaux souterraines. Cette opération repose sur plusieurs critéres
géologiques, hydrogéologiques, techniques et socio-économiques permettant d’assurer une

exploitation durable et efficace des ressources en eau.

la réalisation du Forage Billot 2 , implanté dans la région de I’Ouled Sidi Mihoub, répond
principalement aux besoins croissants en eau potable des douars de la région, ou les
ressources en eau demeurent insuffisantes face a la demande locale. Ainsi, ce forage
représente une solution importante pour renforcer 1’approvisionnement en eau potable dans la
région.

Le forage Billot 2 est localisé aux coordonnées suivantes : X =318800 et Y = 294600.

Les travaux de réalisation du forage ont été effectués durant la période allant du 29/ 03/2026

au 03 /06 / 2026. Les travaux ont duré environ 3 mois et ont atteint une profondeur de 150 m.

2.1 Méthode de réalisation :

Le forage Billot 2 a été réalisé par I’entreprise FOREMHYD, a 1’aide d’un appareil de forage
de type rotary SPEED STAR 25 (SS-25), comme illustré sur la figure III-6 . Le procédé de
forage a été effectué en utilisant une boue bentonite afin d’assurer la stabilité des parois et de

faciliter ’avancement des travaux.

== =i

4 ]

Figure llI- 6:Appareil du forage
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Chapitre lll : Description et exécution des travaux de forage

2.2 Organisation du chantier de forage :
Le chantier de forage doit étre aménagé et préparé de manicre a garantir le bon déroulement
des travaux ainsi que la sécurité du personnel et des équipements. A cet effet, il est nécessaire

de prévoir :

= la sécurisation du périmeétre du chantier .

= un acces adapté aux véhicules et engins de forage .

= un approvisionnement suffisant en eau (citernes d'eau) pour les opérations de forage .
= un acces facile permettant le remplissage et 1'entretien des fosses a boue .

* un espace sec et approprié pour la rédaction des documents techniques

= |'emplacement de I'appareil de forage et de la pompe a boue.

compresseur ratelier de tiges

pompe a boue

///mpe s

N

foreuse fosses a boue
ou

évacuation MFT

échantillonnage ) W
rédaction du Log déblais réserve (11) 162:;]
de forage cutting citerne, bladder

acces ¢—

unité
hydraulique

Figure llI- 7:Zone de travail

2.2.1 Préparation du terrain :
Cette phase comprend le nivellement de la plate —forme , le creusement de la cave de forage et

des fosses a boue , ainsi que le ancrage de la structure de forage.

La fosse a boue constitue une réserve essentielle de fluide de forage. Elle permet ¢galement la

décantation des déblais et le recyclage de la boue.
Le dimensionnement de la fosse a boue réalisée pour le forage Billot 2 est le suivant :

Largeur : 4.40 m, Longueur : 5.60 m et Profondeur : 1.20 m
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Chapitre Il : Description et exécution des travaux de forage

Figure llI- 8:Fosse a boue utilisée dans la réalisation de forage

2.2.2 Les composants d’un appareil de forage :

2.2.2.1 Le mat de forage :

Dans le cadre de la réalisation du forage Billot 2, une machine de forage SS25 SD équipée
d’un mat d’environ 15 m a été utilisée. Ce mat sert principalement aux opérations de levage et
de manceuvre des garnitures de forage et des tubages, assurant ainsi le bon déroulement des

travaux réalisés par la technique du Rotary a la boue.

Figure llI- 9:Machine de forage

56



Chapitre lll : Description et exécution des travaux de forage

2.2.2.2 Les tiges:
Ce sont des tubes d’acier permettent la transmission de la rotation de la table a I’outil et le

passage du fluide de forage jusqu’a ce dernier.

Figure llI- 10:Tiges de forages

Tableau llI- 1:Tiges utilisées

Nombres des tiges Langueur Diamétre Epaisseur

50 9.60 m 110 mm 5 mm

Les masse-tiges permettent de mettre du poids sur l'outil pour éviter de faire travailler les tiges
de forage en compression. Le poids utilisable des masse-tiges ne devra pas excéder 80% de leur

poids total dans la boue.

Jouer le r6le du plomb du fil & plomb pour forer un trou aussi droit et vertical que possible .
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Chapitre Il : Description et exécution des travaux de forage

Tableau llI- 2:Caractéristiques des masse-tiges utilisées

Nombre.: de Longueur Poids Diamétre Epaisseur
masse-tiges
5 8.50 m 1200 kg 20 cm 5cm

Figure lll- 11:Les masse-tiges

2.2.2.3 Les aléseurs :

Ce sont des outils descendus immédiatement au-dessus de I’outil pour maintenir ou élargir le
diamétre du trou Dans notre étude en utilisée 2 aléseurs de 3 m de Langueur et de diamétre

12"1/4.

Figure Ill- 12:Aléseur
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2.2.2.4 Outil de forage :

Les technologies de forage ont connu une évolution considérable afin de répondre aux
contraintes techniques rencontrées lors de la traversée des différentes formations géologiques.
Cette évolution a pour principaux objectifs d’améliorer la vitesse d’avancement du forage,

d’augmenter la durée de vie des outils et de réduire les colts de réalisation des ouvrages.

Dans le cadre du forage Billot 2, la technique du forage rotary a la boue a été adoptée. En raison
de la variation des diamétres de forage au cours des différentes phases de réalisation, plusieurs
outils adaptés ont été utilisés. Les travaux ont notamment nécessité I’emploi de trépans tricones,

largement utilisés dans les forages hydrauliques en raison de leur robustesse et de leur efficacité.

Tableau llI- 3:Outils de forage utilisés

Type d’outil Diamétre de I’outil Profondeur de travail
Trépan tricone 26’ 0al0m
Trépan tricone 17 %> 10a 120 m

120 m a la profondeur finale

Trépan tricone 122 (150 m)

Figure llI- 13:0Outils tricone
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Chapitre Il : Description et exécution des travaux de forage

2.2.2.5 Table de rotation :

La table de rotation (Rotary Table) constitue I’un des principaux équipements d’entrainement
de la garniture de forage dans la technique du forage rotary a la boue. Au cours des opérations
de forage, elle assure la transmission du mouvement de rotation a la garniture de forage par

I’intermédiaire des fourrures (bushings) et de la tige d’entrainement (Kelly).

Cet équipement permet de transmettre le couple nécessaire au trépan afin de désagréger les
formations géologiques traversées. Lors des opérations de manceuvre, la table de rotation
contribue également au support du poids de la garniture de forage grace aux coins de retenue

installés a sa surface.

Dans le forage Billot 2, 1a table de rotation a joué un rdle essentiel dans la transmission continue
du mouvement rotatif aux outils de forage, assurant ainsi la progression du forage jusqu’a la

profondeur finale de 150 m.

Figure llI- 14:Table de rotation

60



Chapitre Il : Description et exécution des travaux de forage

2.2.2.6 Tige d’entrainement :

La tige d’entrainement (Kelly) assure la liaison entre la garniture de forage et la téte d’injection.
Elle permet de transmettre le mouvement de rotation provenant de la table de rotation vers la

garniture de forage grice a son profil carré ou hexagonal, appelé carré d’entrainement.

Cet ¢lément joue un role essentiel dans la transmission du couple de rotation nécessaire a
I’avancement de I’outil de forage, garantissant ainsi la continuité des opérations de forage dans

des conditions optimales.

Figure Ill- 15:Tige d’entrainement
2.2.2.7 Téte d’injection:
La téte d’injection est un équipement situé au sommet de la garniture de forage. Elle assure
deux fonctions principales : le support de la garniture de forage et I’injection du fluide de forage

(boue) a I’intérieur de celle-ci.

Cet équipement permet la circulation de la boue de forage aussi bien en rotation qu’a 1’arrét,
assurant ainsi aussi bien en rotation qu’a I’arrét, assurant ainsi le refroidissement de 1’outil, le

transport des déblais et la stabilisation des parois du forage.
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Figure IlI- 16:Téte d’injection
2.2.2.8 Générateurs de courant :
Les générateurs de courant, généralement constitués de moteurs diesel, assurent 1’alimentation
énergétique de ’ensemble des équipements du chantier de forage. Ils produisent un courant
¢lectrique continu ou alternatif d’une tension d’environ 380 V, permettant le fonctionnement

des différents systémes du chantier.

Ces groupes ¢électrogenes assurent plusieurs fonctions essentielles, notamment le levage des
équipements, la rotation de la garniture de forage, le pompage de la boue de forage, ainsi que

I’alimentation des systemes d’éclairage et des équipements auxiliaires.

Figure Ill- 17:Générateur du courant
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2.3 Description géologique :

2.3.1 fluide de forage (Boue) :

La boue de forage utilisée sur le chantier du forage Billot 2 est une boue a base de bentonite.
Elle est préparée par le mélange d’argile (bentonite) et d’eau propre, sous agitation continue,
jusqu’a obtention d’une densité adaptée aux conditions du forage, soit généralement comprise

entre d = 1.1 g/cm? .La bentonite utilisée est conditionnée en sacs de 40 kg.

Tableau llI- 4:Caractéristiques de la boue utilisée

Nombres d
ombres es' sacs Le poids Volume d’eau Densité
de bentonite
10 1=40 kg 10 m? 1.1

Figure lll- 18:Sacs de bentonite

La boue de forage a pour objectifs de:

= circuler a I’intérieur du train de tige.

= Refroidir I’outil a son passage.

= Consolider les parois du trou.

» Maintenir les effluents des réservoirs traversés.

= Remonter les déblais des terrains forés en surface.
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2.3.2 Cuttings:

Les cuttings (échantillons de forage) ont été prélevés métre par metre, puis nettoyés et séchés
soigneusement. Ils ont ensuite ét¢ conditionnés dans de petites sachets étiquetés selon la
profondeur de prélévement, avant d’étre transmis a 1’ingénieur hydrogéologue de

I’administration.

Figure Ill- 19:Echantillons de terrain

Ces échantillons ont fait 1’objet d’une analyse macroscopique et microscopique, permettant de
déterminer la nature des formations géologiques traversées, leur composition lithologique ainsi

que leurs caractéristiques hydrauliques.

Cette étude a également permis de préciser le cadre géologique du forage et de définir les
niveaux aquifeéres exploitables, notamment la position du toit de 1’aquifére, contribuant ainsi a

I’optimisation de la conception et de 1’exploitation du forage (figure I11-20)
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COUPE DESCRIPTION GEOLOGIQUE
0
0-14m Argiles plastiques de couleur marron
10
20
14-40m Argiles marneuses
30
: ,“'v 35l 40-46m | Argiles sableuses
.
46-52m Galet avec % fort de gravier millimétrique
50
52-58m Gravier millimétrique & centimétrique
& 58-62m | Argiles graveleuses
62-71m | Argiles avec passage faible de gravier
70 -
N=7Tm Gravier millimétrique
80 77-81m | Gravier avec passage d'argile
81-89m | Argiles avec % faible de gravier
90
Argiles graveleuses
89-95m (gravier milimétrique)
100
95~ 100 m | Argiles avec % faible de gravier
10 100-109m | Argiles avec quelque élément de gravier
120 - 109-110m | Argiles sableux
130 110-120m | Argiles piteuse grisitre
140 v
Fin du & 120150 m | Fin du forage

Figure lllI- 20:Coupe lithologique de forage Bellot 2
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2.4 Equipement du forage:
2.4.1 Tubage:

La premicre phase du forage a consisté en la réalisation d’un trou pilote a 1’aide d’un outil de
26 pouces, sur une profondeur allant de 0 a 10 metres. Cette opération a permis la mise en place

d’un tube guide.

Un tubage de type 20 pouces a ensuite ét¢ descendu jusqu’a la profondeur de 10 meétres afin de
stabiliser les formations superficielles et de sécuriser le début du forage. L’ensemble a été

cimenté au terrain afin d’assurer I’étanchéité et la stabilité du tubage.

Cette opération constitue une étape essentielle pour garantir la bonne tenue des parois et la

continuité des travaux de forage dans de bonnes conditions techniques.

Le forage a été réalisé en 17 1/2 pouces depuis 10 m jusqu’a la profondeur finale de 150 m,

permettant la poursuite de I’avancement dans les différentes formations géologiques traversées.

Des opérations d’alésage ont été effectuées afin de préparer le trou pour la mise en place de

I’équipement.

.

= ﬁ;_, - ~_—-——*—\¢="
TPCO 11960

R -

1177 0MM

Figure llI- 21:Tubages
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2.4.2 Crépines :

Les crépines constituent 1’¢lément principal de captage du forage. Elles permettent I’entrée de
I’eau provenant des horizons aquiféres tout en retenant les particules solides susceptibles de
provoquer I’ensablement du forage. Leur choix doit assurer une bonne résistance mécanique,

limiter les pertes de charge et garantir une longue durée de vie de I’ouvrage.

Dans le forage Billot 2, les crépines utilisées sont de type Johnson en acier inoxydable (INOX)
de diametre 9 5/8" et de fente Slot 20. Ce type de crépine est caractérisé par une ouverture

continue obtenue par I’enroulement d’un fil profilé soudé sur des tiges longitudinales.
Les principaux avantages des crépines Johnson sont :

= Larégularité et la précision des ouvertures ;

= Laréduction des risques de colmatage ;

= Une grande résistance mécanique ;

=  Une meilleure circulation de 1’eau vers le forage ;

= Un coefficient d’ouverture élevé par rapport aux autres types de crépines.

Figure lll- 22:Crépine de Johnson
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Tableau llI- 5:Programme d’équipement du forage Billot 2

Profondeur (m) Equipement
0-42 Tube plein 9 5/8" INOX Johnson
42- 60 Tube crépine 9 5/8" INOX Johnson Slot 20
60- 66 Tube plein 9 5/8" INOX Johnson
66- 78 Tube crépine 9 5/8" INOX Johnson Slot 20
78 - 84 Tube plein 9 5/8" INOX Johnson
84 -96 Tube crépine 9 5/8" INOX Johnson Slot 20
96 — 102 Tube plein 9 5/8" INOX Johnson
102 -114 Tube crépine 9 5/8" INOX Johnson Slot 20
114 -120 Tube plein 9 5/8" INOX Johnson
2.43 Sabots :

La piece appelée sabot, équipée d’un raccord droite-gauche, permet de faciliter la descente de

la crépine ainsi que de son tube d’extension en 1’absence d’un dispositif a baionnette.

En cas de blocage lors de la descente, I’injection d’eau ou de boue sous pression est utilisée

pour dégager le passage.

Lorsque le gravier additionnel est déja en place, cette injection permet de le déstructurer

localement et de favoriser la descente de la crépine sous I’effet du poids du train de tiges.

HE 3

Figure lll- 23:Sabots

(https://www.sinodrills.com/fr/what-is-casing-shoe/)

68



Chapitre Ill : Description et exécution des travaux de forage

2.4.4 Massif filtrant :

Le massif filtrant est constitué de gravier siliceux propre, bien roulé et calibré (1 a 2 mm).
I1 est introduit par gravité dans 1’espace annulaire autour de la crépine jusqu’a 120 m.

Le volume du massif filtrant utilisé dans le forage Billot 2 est de 10 m?, défini selon les

prescriptions techniques du cahier des charges du projet.

Le gravier joue un role essentiel dans le fonctionnement du forage, il a pour objectifs :

= D’améliorer la perméabilité autour de la crépine .
= D’augmenter le débit d’exploitation.
= De réduire les vitesses d’écoulement.

= D’empécher I’entrée des fines particules et protéger les crépines.

Figure lll- 24:Gravier additionnel utilisé
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2.4.5 Cimentation :
Suite a la descente du tubage réalisée dans de bonnes conditions, le chef de chantier a ordonné
I’installation de la téte de cimentation et la mise en circulation de la boue afin de nettoyer et

homogénéiser I’espace annulaire situé entre le tube guide et les parois du forage.

L’objectif principal de la cimentation dans le forage Billot 2 est d’assurer la stabilisation du
tubage et d’empécher toute remontée des eaux superficielles susceptibles de provoquer une

pollution de la nappe.

L’opération a été réalisée par malaxage de ciment avec de 1’eau de gichage, permettant
I’obtention d’un laitier de ciment destiné au remplissage de 1’espace annulaire du tube guide

installé entre 0 et 10 m.

Le volume de laitier de ciment nécessaire a été déterminé de maniére conventionnelle afin

d’assurer un remplissage correct de 1I’annulaire.

La mise en place du ciment laitier a été effectuée par injection a I’aide de la pompe a boue sous
forte pression, suivie d’un volume de boue de chasse permettant d’assurer la continuité de

I’opération et I’expulsion compléte du ciment jusqu’a son apparition en surface.

L’injection n’a été interrompue qu’apres confirmation de la bonne mise en place du ciment et

le respect du volume prévu.

Introduction du lait de ciment Attente de la prise du ciment

Figure lll- 25:0Opération de cimentation
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2.4.6 Développement du forage :
Le développement du forage constitue une étape essentielle aprés la mise en place du massif
filtrant. Il permet d’éliminer les particules fines issues de la formation géologique et du gravier

filtrant, afin d’améliorer la perméabilité de la zone captant et la qualité de I’eau produite.

Dans le forage Billot 2, le développement a été réalisé par la méthode air-lift, basée sur
I’alternance de flux et de reflux dans la zone de captage. Cette technique permet le nettoyage

progressif des abords de la crépine et I’amélioration des conditions hydrauliques du forage.

L’opération a été poursuivie jusqu’a I’obtention d’une eau claire et sans sable, confirmant ainsi
la bonne efficacité du développement et la stabilité de ’ouvrage. Le débit de développement

maximal obtenu Q =25 L/s.

Conclusion :

Ce chapitre a permis de présenter les différentes étapes de réalisation du forage Billot 2, depuis
la phase de forage jusqu’a la mise en place de I’équipement du puits. Les opérations de tubage,
de cimentation, de gravillonnage et de développement ont été réalisées conformément aux

normes techniques et aux prescriptions du cahier des charges.

L’équipement du forage, constitué d’une colonne mixte en acier inoxydable avec tubes pleins
et crépines, ainsi que la mise en place du massif filtrant, a permis d’assurer la stabilité¢ de

I’ouvrage et d’optimiser les conditions de captage de la nappe.

Enfin, le développement du forage a permis d’améliorer les performances hydrauliques du puits
en garantissant une eau claire et une bonne productivité, confirmant ainsi la réussite des travaux

réalisés.
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Chapitre IV : Analyse et interprétation des résultats

Introduction :

Ce quatriéme chapitre est consacré a la présentation, a l'interprétation et a la discussion des
résultats obtenus dans le cadre de cette étude. Il s'organise autour de trois axes principaux : les
résultats du forage (coupe technique et caractéristiques hydrogéologiques), les résultats de
l'essai de pompage permettant de déterminer les paramétres hydrodynamiques de 'aquifére, et
les analyses hydrochimiques des eaux (paramétres physico-chimiques, ions dissous et facics

hydro chimique via les diagrammes de Piper et de Schoeler).

1 Résultats du forage :

1.1 Coupe technique du forage

La coupe technique du forage (figue IV-1) décrit I'ensemble des aménagements réalisés au
cours de sa construction, notamment les diameétres de forage, la disposition des tubages pleins
et crépinés, ainsi que la mise en place du massif filtrant et de la cimentation. Cette coupe est
¢tablie en cohérence avec la coupe lithologique, de maniére a positionner les crépines au niveau

des formations aquiferes et a assurer 1'isolation des horizons non productifs ou contaminés.

1.2 Diagraphies de forage — Billot 2 :
Une campagne de diagraphies a été réalisée au niveau du forage Billot 2 afin d’améliorer
I’interprétation géologique et hydrogéologique des formations traversées durant le forage.
Les outils utilisés sont :
e PS (Potentiel Spontané),
e GN (Gamma Naturel),
e PN (Porosité Neutron 64" et 16"),
e C(lapier et Gamina
e R (densité).
L’interprétation de ces logs a permis de distinguer les différents horizons perméables et

imperméables ainsi que d’identifier les principaux niveaux aquiferes.
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Selon les profondeurs ,on distingue:

1. Horizons imperméables superficiels :

0 — 14 m : Argiles plastiques de couleur marron, constituent un niveau superficiel imperméable
jouant le role de couverture.

14 — 40 m : Argiles marneuses représentent une formation compacte a faible perméabilité,
constituant une barriére hydraulique.

2. Horizons de transition (faible perméabilité) :

40 — 46 m : Argiles sableuses constituent le début d’augmentation progressive de la
perméabilité.

58 — 62 m : Argiles graveleuses.

62 — 71 m : Argiles avec passage faible de gravier.

81 — 89 m : Argiles avec faible pourcentage de gravier.

89 — 95 m : Argiles graveleuses (gravier millimétrique).

95 — 100 m : Argiles avec quelques éléments de gravier.

100 — 109 m : Argiles avec présence de gravier.

110 — 120 m : Argiles pateuses grisatres.

Ces niveaux correspondent a des formations semi-perméables a faible potentiel
hydrodynamique.

3. Horizons perméables (aquiféres) :

46 — 52 m : Gravier a forte proportion de gravier millimétrique

52 — 58 m : Gravier millimétrique a centimétrique

71 — 77 m : Gravier millimétrique

77 — 81 m : Gravier avec passages argileux

Ces niveaux correspondent aux formations les plus perméables du forage Billot 2. Ils
constituent les principaux horizons aquiféres permettant la circulation et le stockage de I’eau

souterraine.

L’analyse des diagraphies du forage Billot 2 met en évidence une alternance de couches
argileuses imperméables et de niveaux graveleux perméables (figure [V-1).

Les couches argileuses assurent la fonction de confinement hydraulique, tandis que les niveaux
graveleux constituent les réservoirs principaux.

Le niveau le plus productif est localis¢ entre 46 m et 81 m, correspondant aux horizons

graveleux a forte perméabilité, qui assurent 1’essentiel du débit exploitable du forage.
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Figure IV- 1:Log technique et diagraphique du forage Billot 2
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1.3 Essai de pompage :

C'est l'opération qui vient apres la phase de développement du forage, elle consiste a installer
une pompe dans la chambre de pompage (tube plein) au-dessous de niveau Dynamique. La
pompe a été callée a 65 m (7") .

- Le niveau statique NS mesuré égale a 14.30 m.

- Le niveau dynamique ND mesuré égale 2 18.70 m

- Le Débit d'exploitation stabilisé est de 18 1/s a 20 1/s

2 Analyses hydrochimiques :

2.1 Paramétres physico-chimiques :

Les parametres physico-chimiques constituent des indicateurs essentiels pour 1'évaluation de la
qualité des eaux souterraines. Leur analyse permet d'apprécier le degré de minéralisation de

l'eau ainsi que son aptitude a différents usages, notamment la consommation humaine.

Tableau IV- 1:Paramétres physico-chimiques de l'eau du forage analysé

e s Taux de
i Conductivité . eis .y
Température , ) Turbidité salinité
Parameétre pH Clectrique CE TDS
°O) (NTU)
(nS/cm) (mg/l)
Résultat 27.5 7.82 2019 1.2 1019

Température :

La température de I'eau analysée est de 27,5 °Cette valeur est légerement supérieure a la
température de référence de 25 °C utilisée pour les analyses physico-chimiques, ce qui peut
influencer certains parameétres tels que la conductivité électrique et la solubilité des sels

minéraux.

pH:

Le pH mesuré est de 7,82, indiquant une eau légérement alcaline. Cette valeur se situe dans

l'intervalle recommandé pour les eaux destinées a la consommation humaine (6,5 a 9).
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Conductivité électrique (CE) :

La conductivité €lectrique est de 2019 uS/cm, traduisant une minéralisation relativement élevée

de I'eau. Cette valeur demeure toutefois inférieure a la limite réglementaire de 2800 uS/cm .

Résidu sec (TDS) :

La valeur du résidu sec total dissous est de 1019 mg/L ,cette concentration traduit une charge
minérale importante résultant de la dissolution des formations géologiques traversées par l'eau

souterraine.

Turbidité :

La turbidité enregistrée est de 1,2 NTU, indiquant une faible teneur en maticres en suspension

et une bonne transparence de 1'eau.

2.2 Principaux ions dissous :

Le tableau suivant présente les concentrations des principaux cations (tableau IV-2) et anions
(tableau IV-3) dissous mesurés dans 1'échantillon étudié. Ces résultats constituent la base de
l'interprétation hydrochimique et de la détermination du facies chimique de 1'eau.

2.2.1 Les cations :

Tableau IV- 2:Résultats des analyses des cations majeurs

Calcium Ca* Magnésium Mg** | Sodium Na* Potassium K*
Cations

Résultat en mg/1 128.0 36.5 84.0 3.9

Calcium (Ca*) :

La concentration en calcium est de 128,0 mg/L. Ce cation constitue 1'élément dominant parmi

les cations analysés et contribue fortement a la dureté de 1'eau.
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Magnésium (Mg?) :

La teneur en magnésium est de 36,5 mg/L. Associé au calcium, il participe a la minéralisation

et a la dureté totale de 1'eau.

Sodium (Na*) :

La concentration en sodium atteint 84,0 mg/L. Cette valeur reste modérée et traduit
probablement l'influence des processus d'échange ionique entre l'eau et les formations

géologiques.

Potassium (K*) :

Le potassium présente une faible concentration de 3,9 mg/L, valeur couramment observée dans

les eaux souterraines.

2.2.2 Les anions :

Tableau IV- 3:Résultats des analyses des Anions majeurs

Bicarbonates
Anions Chlorures CI” Sulfates SO+~ Nitrates NOs~
HCOs
Résultat en mg/l 205.9 125.0 305.0 2.3

Chlorures (CI) :

La concentration en chlorures est de 205,9 mg/L, inférieure aux limites réglementaires. Leur
présence peut étre liée a la dissolution de minéraux évaporitiques ou a des influences

anthropiques.
Sulfates (SO4*) :
Les sulfates atteignent 125,0 mg/L, valeur relativement élevée mais conforme aux normes de

qualité des eaux.
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Bicarbonates (HCOs") :

Les bicarbonates représentent 305,0 mg/L, constituant I'anion dominant de I'eau étudiée. Cette
concentration témoigne de 1'altération des roches carbonatées et du phénomene de dissolution

du CO: dans l'aquifere.
Nitrates (NOs") :

La teneur en nitrates est de 2,3 mg/L, largement inférieure a la limite de 50 mg/L. Cette faible
concentration indique I'absence de contamination significative par les activités agricoles ou

domestiques.

2.3 Interprétation hydrochimique :

L'interprétation hydrochimique permet de déterminer le faciés chimique de I'eau. A cet effet,
les données analytiques ont été exploitées a 1'aide des diagrammes de Piper et de Schoeler,

largement utilisés dans les études hydrogéologiques.

2.3.1 Diagramme de Piper

Le diagramme de Piper constitue un outil graphique permettant de classifier les eaux en fonction
de leur composition ionique dominante. Il facilite I'identification du faciés hydro chimique et

met en évidence les relations entre les principaux cations et anions dissous.

La représentation graphique (figure IV-2) indique :

R/

¢ Au niveau du triangle des cations, 1’échantillon se situe dans la zone caractérisée par
I’absence de cation dominant. Les proportions relatives montrent une répartition
équilibrée entre les ions calcium (Ca?"), sodium et potassium (Na" + K*), avec une

contribution notable du magnésium (Mg*"). Cette distribution traduit I’absence d’un
enrichissement cationique spécifique.

+» Dans le triangle des anions, I’échantillon se projette ¢galement dans le domaine sans
anion dominant, a I’intersection des poles chloruré (CI"), sulfaté (SO4>") et bicarbonaté
(HCOs7). Cette répartition témoigne d’une composition chimique relativement
équilibrée entre les principaux anions dissous.

+ La combinaison de ces résultats dans le losange central du diagramme classe 1’eau du

forage de I’Ouled Sidi Mihoub dans le facies chloruré et sulfaté calcique et magnésien.
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Ce faciés refléte une minéralisation relativement élevée des eaux souterraines,
confirmée par une conductivité électrique de 2019 pS/cm, indiquant une charge

minérale globale importante.

Diagramme de Piper

Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

Chlorurée
et sulfatée
cajcique et

maa‘bgllg.Ouled Sid Mihab

Bi/Carbonatée ) Chlorurée Hyper chlorurée
calcique Bi/Carbonatee sodique et sodique
calcique et potassique

magnésienne

Bi/Carbonatée
sodique et
potassique

Sulfatée

Calcium F.Ouled Sicrjyihab

tassium

Chlorurée

Bi/Carbonatée
sodique

Figure IV- 2:Diagramme de Piper des eaux du forage étudié

2.3.2 Diagramme de Schoeler-Berkaloff :

Le diagramme de Schoeler-Berkaloff permet de comparer les concentrations des principaux
ions dissous et de déterminer leur ordre de dominance. Il constitue un outil efficace pour

caractériser la signature hydrochimique des eaux souterraines.

L’analyse du profil obtenu (Figure IV-3) montre des concentrations relativement élevées pour
les principaux cations et anions. Les ions calcium (Ca®") présentent les teneurs les plus
importantes parmi les cations, suivis des ions sodium et potassium (Na“ + K¥), puis du

magnésium (Mg>").
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L’ordre d’abondance des cations est donc :

Ca2+ > (Na+ + K+) > Mg2+

Concernant les anions, les chlorures (Cl") dominent, suivis des bicarbonates (HCOs") puis des

sulfates (SO+*"). Les nitrates (NOs") présentent les concentrations les plus faibles. L’ordre
d’abondance des anions est :

ClI' > HCOs > S0+ >>NOs

La faible concentration en nitrates constitue un indicateur favorable de la qualité de I’eau et

traduit une faible influence des activités anthropiques sur la nappe exploitée.

Les résultats obtenus confirment ainsi le faciés hydrochimique mis en évidence par le

diagramme de Piper, a savoir un facies chloruré calcique caractéristique d’une eau relativement
minéralisée.

Ouled Sid Mihab
Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3+CO3 NO3 B
meg/k mg/L mg/k mg/lk mg/k mg/lk mg/lL mg/L meqg/L Schoéeller
00 16000 . L6000 10000 300 Berkaloff
i t 10000
| 110000 -} 10000
$ 1000 ;
' L1000 | | 4om0 * ==+ F.Ouled Sid Mihab
f 1 1000
] [ T 1000
| 1 1000 -+ 1000
A0 7 L 100 ‘ i
¥ fi i e !
1 L]
I w...i .-"iw ..n %
T ;" 100 “ele® T
1 ] | 100 .
: £ 100 100
—+1 ! = —+1
‘ £10 o,
—+ -
10 .
T T $10 .
I 1 £10 %
* 10 -
| 10 = 110
‘ — -
-
+ 0.1 ‘ L1 _-: 5 0.1
- +1 \ 11 -l T
e 1 1 e L ]
L1
1 T 1
1 11
=001 1 - —+0.01
1 ;01 I —+0.1
i |64 |
[ 0.02 o 0.1
1 0.03 g _ + 0. +0.1
—+003 T i f
-1 0.001 004 Tgps -+007 007 0.001

Figure IV- 3:Diagramme de Schoeler-Berkaloff des eaux du forage étudié
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3 Analyse bactériologique :

Une analyse bactériologique a été réalisée sur I’eau du forage. Les résultats obtenus se sont
réveélés négatifs, traduisant 1’absence de contamination par les coliformes, Escherichia coli et

les entérocoques.

Conclusion :

L'eau du Forage Billot 2 est déclarée chimiquement et sanitairement propre a la consommation
humaine. Ses concentrations ioniques respectent l'ensemble des limites réglementaires
algériennes. Pour pallier les 1égers inconvénients organoleptiques liés a sa forte dureté calcique
et sa minéralisation naturelle chlorurée-sulfatée, il est recommandé, dans la mesure du possible,
de procéder a une interconnexion (mélange) avec des ressources en eau de surface ou des

sources plus douces avant la distribution finale dans le réseau d'Alimentation en Eau Potable.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le présent travail a porté sur le suivi des travaux de réalisation du forage Bellot 2 situé¢ dans la
région d’Ouled Sidi Mihoub, wilaya de Relizane, dans le but d’évaluer son potentiel hydrique

et son aptitude a répondre aux besoins en eau potable de la région.

L’¢tude a débuté par une présentation générale de la zone d’étude, mettant en évidence ses
caractéristiques géographiques, climatiques et hydrographiques. Cette analyse a permis de
mieux comprendre le contexte naturel de la région ainsi que les facteurs influengant la

disponibilité des ressources en eau.

Par ailleurs, 1’étude géologique, hydrogéologique et hydrochimique a permis d’identifier les
principales formations géologiques rencontrées et de caractériser les conditions de circulation
et de stockage des eaux souterraines. Ces ¢éléments constituent une base essentielle pour

I’implantation et I’exploitation des ouvrages de captage.

Le suivi des travaux de forage a montré que les différentes opérations de réalisation, notamment
le forage, le tubage, la cimentation, le gravillonnage et le développement, ont été exécutées
conformément aux exigences techniques. Ces opérations ont permis d’assurer la stabilité de

I’ouvrage et d’optimiser les conditions de captage de la nappe exploitée.

Les résultats des essais de pompage ont mis en évidence des caractéristiques hydrodynamiques
satisfaisantes et une bonne productivité du forage. De plus, 1’analyse hydrochimique a révélé
que les eaux du forage présentent un faciés chloruré calcique. Les parametres physico-
chimiques mesurés indiquent une qualité d’eau globalement acceptable pour I’alimentation en

eau potable, sous réserve d’un contrdle régulier de certains parameétres.

Au terme de cette étude, il apparait que le forage Bellot 2 constitue une ressource hydrique
importante pour 1’alimentation en eau potable de la région d’Ouled Sidi Mihoub. Toutefois,
afin de garantir la pérennité de cette ressource, il est recommandé d’assurer un suivi régulier de
la qualité des eaux, de contrdler les conditions d’exploitation du forage et de mettre en place

une gestion rationnelle des eaux souterraines.

Cette étude met ainsi en évidence I’importance des investigations géologiques et
hydrogéologiques ainsi que du suivi rigoureux des travaux de forage dans la valorisation

durable des ressources en eau souterraine.
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Recommandations :

Afin d'assurer une exploitation rationnelle et durable de la ressource en eau souterraine captée
par le forage Billot 2 d'Ouled Sidi Mihoub, et de prémunir 'ouvrage contre toute dégradation

quantitative et qualitative, plusieurs recommandations d'ordre technique sont préconisées :

1.Suivi périodique de la qualité des eaux : Compte tenu de la minéralisation naturelle

relativement ¢élevée de la nappe (CE =2019 S/cm et TDS = 1019 mg/L), il est impératif de :

% Mettre en ceuvre un protocole de suivi physico-chimique saisonnier (trimestriel) afin de
surveiller 1'évolution temporelle des teneurs en ions majeurs, en particulier les sulfates
et les chlorures qui régissent la dureté et la sapidité (golt saumatre) de I'eau.

¢ Réaliser des analyses microbiologiques régulieres au niveau de la téte du forage et du
réservoir de stockage pour garantir 'absence totale de contamination bactérienne avant

la distribution aux populations.

2.Controle des performances hydrauliques du forage: Pour pérenniser 1’efficience

technique de l'ouvrage et prévenir le vieillissement prématuré de sa structure hydrodynamique,

1l est recommandé de :

% Procéder a des mesures systématiques et fréquentes du niveau statique (NS) et du niveau
dynamique (ND) a l'aide d'une sonde piézométrique, et les confronter aux valeurs
initiales de référence (NS = 14,30 m ; ND = 18,70 m pour un débit de 18 L/s).

% Suivre 1'évolution du rabattement spécifique (s/Q) au cours du temps afin de détecter
précocement tout phénomeéne de colmatage des crépines ou de dégradation du massif

filtrant.

3.Protection contre les sources de pollution: Bien que 1’aquifére profond d’Ouled Sidi
Mihoub présente actuellement une excellente protection vis-a-vis des polluants de surface

(teneur en nitrates tres faible de 2,3 mg/L), des mesures conservatoires doivent étre instaurées:

s Délimiter réglementairement des périmétres de protection : un périmétre immédiat
(cloturé et strictement réservé aux installations du forage) et un périmetre rapproché (ou

l'usage d'intrants chimiques azotés et de pesticides doit étre séveérement restreint).
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% Assurer I'étanchéité absolue de la téte de puits par une dalle de cimentation rigoureuse
afin d'empécher l'infiltration directe des eaux de ruissellement superficielles le long de

l'espace annulaire du tubage.

4.Gestion durable de I’exploitation :Pour éviter l'apparition d'un déstockage continu ou d'un
rabattement irréversible induit par 'effet de barriére hydrogéologique de la matrice argilo-
marneuse encaissante, il convient de :
% Respecter le débit d'exploitation nominal de sécurité préconisé (18 L/s a 20 L/s
maximum) et proscrire tout pompage au-dela de ces seuils sous peine de désaturer les
horizons captés.
¢ Optimiser le temps de pompage journalier en instaurant des phases de repos quotidien
suffisantes pour permettre la remontée du plan d'eau et la restauration de la pression

hydrostatique de l'aquifere.

X/

% Equiper l'ouvrage d'un compteur volumétrique afin de quantifier précisément les
volumes exhaussés et de s'aligner sur les directives de gestion intégrée des ressources

€n cau.
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Annexe 1 :

les niveaux piézométriques mesurés dans les forages ( mars 2007)

Forages N.P (m)
F1 Départ M 97
F2 Départ SL1 92.50
F3 SK2/SK3 93
F4 Secondaire B 75
F5 Propriété Tulha 103
F6 Messionéne 78
F7 Maisonnette 168
F8 Canal S.E2 78
F9 Canal Principal 161.5
F 10 Canal S.E.1 81.7
F11 SOUALMIA 02 62.41
F12 SOUALMIA 04 124.29
F13 Beni Ketir 34.17
F14 Doundin 2 149.65
F15 Cheikh Ben Ali 60.56
F16 Hdjaiejia 69.14
F17 Aouamrin 68.1
F18 Merdja 73.21
F19 Delailin 36.66
F20 Pépiniere N° 03 52.28

(DHW)




Annexes

Annexe 02 : Forages recensés dans la région de Relizane

Nom de forage X Y
F1 Départ M Extrémité 317700 279600
F2 DépartduSL1 315150 277200
F3 SK2/SK3 313950 276400
F4 Secondaire B 303200 274250
F5 propriété Taiba 310100 274900
F6 Messiouéne 300100 270200
F7 Maisonnette 297900 273500
F8 Canal SE2 304000 271800
F9 Canal principal 301000 271200
F10 Canal SE1 303200 271700
F11 Soualmia 2 281500 273900
F12 Soualmia 4 284900 274000
F13 Beni Ketir 282400 274700
F14 Douadia 2 339500 299000
F15 Cheikh Ben Ali 286650 271750
F16 Hdjaiejia 289000 271200
F17 Aouamria 289100 270500
F18 Merdja 295100 273850
F19 Delailia 316350 280800
F20 Pépiniere N°03 298400 271850
Forage de Bas-Chellif 332300 312650
Forage WIAM 339400 296700
Forage d'A?lwlmi Moussa 343900 299500
Forage de Mazouna 337450 302750

(DHW)
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