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arid to arid regions. It’s located in an area where

the area called “Sersou”, situated in the North

for agriculture and industry. Water transfers like “the water transfers of Sahara Septentrional to

Plateaux” constitute as well an important solution for the inevitable deficit



s’insère dans un vaste ensemble faisant partie

à 200 Km environ au Sud d’Alger. C’

besoins en eau pour les différents usages sont assurés par l’exploitation des eaux souterraines.

une baisse du niveau piézométrique des nappes d’eau souterraines dont le

uel est l’état actuel des ressources en eau en ter

uelle est la quantité d’eau nécessaire à l’activité s

daptées à cette région pour faire l’équilibre entre une demande toujours

C’est pour cette

L’étude piézométrique a révélé

secteur d’étude, où en certains points d’eau, la

chimique, potables et considérées comme excellentes à bonnes pour l’irrigation .

une exploitation et une utilisation rationnelles de l’eau s’

premier choix qu’il faut appliquer. Aussi, la

pour l’agriculture et

l’industrie. Les transferts d’eau
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Le développement économique et social d’un pays est largement lié à ses potentialités

hydriques sachant que la problématique de l’eau est indissociable du développement durable

dans la mesure où l’eau doit permettre de

assurés par l’exp

surexploitation notamment à usage agricole, résultat d’un

mise en œuvre par les programmes FNDRA (

des nappes d’eau souterraines

l’état actuel des ressources en

la quantité d’eau nécessaire à l’activit

l’équilibre entre une demande toujours plus grande et une offre arrivée





 Le deuxième chapitre sera consacré à l’identification des aquifères, par deux approches,

l’un géologique et l’autre géophysique, dont le but



l’eau. Nous étudierons les fluctuations des niveaux piézométriques à l’échelle pluriannuelle



l’état de mobilisatio quantification, l’

par secteur d’usage





І



І         CARACTERISTIQUES

І

Située dans la partie centrale de l’Algérie du Nord, au sein de la Wilaya de Djelfa,

s’insère dans un vaste ensemble faisant

au Sud d’Alger ’ et 3° ’ de longitude Est, et

55’ et 35°40’ de latitude Nord. Sa superficie est d’environ

La plaine s’étend sur

Les limites d’extension généralement admise

–

’Ain Oussera au Nord (

L’oued Touil à l’Ouest

à l’Est .

La principale agglomération de la plaine est la ville d’Ain Oussera qui se situe à environ

au Sud d’Alger et 90 km au Nord de Djelfa .

І
І

Le système d’information géographique (SIG) permet de créer des cartes thématiques. Dans

Et comme logiciel informatique on a utilisé l’Arc d’ESRI

І

ressent notre secteur d’étude

La plaine d’Ain Oussera s’étend donc sur trois sous bassins versants

12 ) à l’Ouest

11 )  à l’Est

Le sous BV de l’Oued Touil ( 01
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Position de la région d’Ain Oussera dans le Nord Algérien

Limites de la plaine d’Ain Oussera
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І

Le périmètre de chacun des sous bassins ainsi que la superficie ont été calculés à l’aide du

І

Il est établi en comparant le périmètre du bassin à celui d’un ce

. Cet indice permet de percevoir l’écoulement de surface sur le bassin

d’un cercle donc une influence sur l’écoulement global et surtout sur l’allure

de l’hydrogramme résultant d’une pluie donnée. Il s’obtient en appliquant la formule

la concentration des eaux de ruissellement à l’exutoire se fait lentement .

І

On considère que l’écoulement dans chacun des trois sous bassins, est approximativement
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l’allongement des bassins .

І

І en fonction de l’altitude

d’altitudes
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Répartition altimétrique des surfaces de l’ensemble des trois sous bassins

L’interprétation de la carte de la répartition des surfaces en fonction de l’altitude montre

que la région d’Ain Oussera est d’une manière générale très

(90,84 % de l’ensemble des 3

900 m) d’altitude,

En ce qui concerne le secteur d’étude, en l’occurrence la plaine d’Ain Oussera,

І

delà d’une

, c’est aussi un reflet de son état

d’équilibre dynamique potentiel .

à l’établissement des courbes hypsomét

La forme de ces courbes traduit dans l’ensemble une dynamique d’un bassin en stade d’équilibre

Tranche d’altitude (m)

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–



І         CARACTERISTIQUES

І
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Correspond à l’
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І

І

І
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І

Il s’obtient à partir de la formule suivante

І

Elle s’obtient donc en appliquant la formule :

l’O.R.S.T.O.M

l’O.R.S.T.O.M
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І

i que la dynamique de l’érosion

L’application d’une classification sur les pentes s’avère nécessaire pour faciliter l’identification

de grand secteur de rupture de pentes. Notre choix s’est porté vers une discri

L’analyse de la carte des pentes ainsi que le tableau 10, montre que les zones à pente très

couvrent la grande partie de l’ensemble des trois sous bassins étudiés, soit

% de l’ensemble des trois sous bassins .

І

І

Le chevelu hydrographique de la plaine d’Ain Oussera présente une forme souvent

de la ville d’Ain Oussera .

L’Oued Touil est le principal Oued du sous bassin
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І

Pour chiffrer la ramification du réseau, chaque cours d’eau reçoit un numéro fonction de

І

Horton à établi des lois empiriques reliant le nombre, la longueur moyenne et l’ordre des

cours d’eau, ce sont le rapport de confluence (R
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І

Il se définit par le quotient du nombre de thalwegs (N) d’ordre (i) par celui des thalwegs

d’ordre supérieur (i+1) . Il exprime le développement du réseau de drainage .

D’après le tableau
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І

C’est le quotient de la longueur moyenne (L ) des thalwegs d’ordre (

thalwegs d’ordre
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І

Elle permet de donner une idée sur l’importance d
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І

І
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Nombre d’ordre des thalwegs

L’est

d’altitude

surfaces où la concentration des eaux de ruissellement à l’exutoire se fait lentement et un réseau
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І

І

dans l’espace et dans le temps

paramètres hydrologiques (pluviométrie, ruissellement et infiltration) qui augmente avec l’aridité

Dans l’optique de cette étude, u

les paramètres nécessaires à l’établissement du bilan hydrique. La pluviométrie demeure

l’élément le plus important qui conditionne la recharge de la nappe .

І

Pour l’estimation des valeurs moy

d’Ain Oussera

І

La détermination de la lame d’eau moyenne sur une région avec un degré requis de

précision se fait, en général, à l’aide d’un réseau dense de stations pluviométriques, réparties

d’une manière la plus équitable possible

Pour notre zone d’étude,

Caractéristiques des stations pluviométriques de la plaine d’Ain Oussera
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Localisation des stations pluviométriques de la plaine d’Ain Oussera

І

L’examen des séries chronologiques montre que les valeurs des précipitations moyennes

annuelles de la plaine d’Ain Oussera sont faibles et très irrégulières, variant entre 111 mm

En examinant la figure 09, on constate que la pluviométrie annuelle dans la région d’Ain
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І

І

par mois le reste de l’année avec des périodes plus pluvieuses entre

autour d’

des 7 stations de la plaine d’Ain Oussera

Evolution des précipitations annuelles sur les 07 stations de la plaine d’Ain Oussera
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І.3.2.1.3/ Evaluation de la lame d’eau moyenne

Pour l’évaluation de la lame d’eau moyenne précipitée, on va utiliser les données des 7

C’est la méthode la plus rapide, elle consiste à

valeurs extrêmes . Son efficacité est meilleure pour les petits bassins où l’influence de l’altitude,

de l’exposition et de la

Le calcul nous donne une lame d’eau tombée de l’ordre de

’est la méthode la plus adoptée. Les surfaces d’influences (polygones) pour chaque station

somme des volumes d’eau précipitée au niveau de chaque polygone sera divisée par la surface

ur obtenir la lame d’eau tombée.

Calcul de la lame d’eau précipitée

L’application de cette méthode donne une lame d’eau précipitée de l’ordre de
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Carte des polygones de Thiessen de la plaine d’Ain Oussera

І

Les températures moyennes mensuelles observées à la station d’Ain Oussera sur 21 ans,

u cours de l’année

tion d’Ain Oussera (1991
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D’après le graphe de la figure (

Une saison froide qui s’étend du mois de Novembre au mois d’Avril, Janvier étant le

mois le plus froid de l’année avec une température moyen

Une saison chaude s’étalant du mois de Mai au mois d’Octobre, Juillet étant le mois le

plus sec et le plus chaud de l’année avec une température de 29,67 °C en moyenne. Nous

indiquant ainsi la continentalité de la zone d’étude .

Variation des températures moyennes mensuelles à la station d’Ain Oussera

І

enregistrée en Juillet, et celle maximale est de l’ordre de 81 % enregistrée en Janvier .
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D’après le graphe de la figure ( ), les trois courbes ont la même allure, l’analyse de ces courbes

Une saison froide qui s’étend du mois de Novembre au mois d’Avril, Janvier étant le

mois le plus froid de l’année avec une température moyen

Une saison chaude s’étalant du mois de Mai au mois d’Octobre, Juillet étant le mois le

plus sec et le plus chaud de l’année avec une température de 29,67 °C en moyenne. Nous

indiquant ainsi la continentalité de la zone d’étude .

Variation des températures moyennes mensuelles à la station d’Ain Oussera

. L’humidité moyenne minimale est de l’ordre de 34 %

enregistrée en Juillet, et celle maximale est de l’ordre de 81 % enregistrée en Janvier .

), les trois courbes ont la même allure, l’analyse de ces courbes

Une saison froide qui s’étend du mois de Novembre au mois d’Avril, Janvier étant le

Une saison chaude s’étalant du mois de Mai au mois d’Octobre, Juillet étant le mois le

plus sec et le plus chaud de l’année avec une température de 29,67 °C en moyenne. Nous

Variation des températures moyennes mensuelles à la station d’Ain Oussera

. L’humidité moyenne minimale est de l’ordre de 34 %

enregistrée en Juillet, et celle maximale est de l’ordre de 81 % enregistrée en Janvier .
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Valeurs des humidités relatives moyennes mensuelles à la station d’Ain Oussera

І

І

≤2T)

les températures sont portées à l’échelle double des précipitations .

la station d’Ain Oussera (1991

), montre que la période sèche s’étale du

mois de Février jusqu’au
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І 3.3.2/ Indice d’aridité de "

En 1923, le géographe "De Martonne"  a défini l’indice de l’aridité qui est fonction de deux

І         CARACTERISTIQUES

2011) à la station d’Ain Oussera

En 1923, le géographe "De Martonne"  a défini l’indice de l’aridité qui est fonction de deux

2011) à la station d’Ain Oussera

En 1923, le géographe "De Martonne"  a défini l’indice de l’aridité qui est fonction de deux
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d’Ain Oussera

І Climagramme d’Emberger

L’indice climatique d’Emberger, permet de définir cinq types de climats mentionnés dans le

, allant du climat Saharien jusqu’à humide. En se basant

climat à la région d’étude .

Le Climagramme d’Emberger comporte

d’Emberger (Q

quotient pluviométrique d’Emberger

Selon le Climagramme d’Emberger , la région d’Ain Oussera est circonscrite dans

l’étage bioclimatique aride à hiver frais .
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Climagramme d’Emberger

І

C’est un phénomène physique qui voit se t

l’action des végétaux. La somme de ces effets nous donne l’évapotranspiration, cette dernière

s’exprime en épaisseur d’eau évaporée pendant un certain temps (FOUCAULT, 2009) .
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І

L’évapotranspiration potentielle est la somme des quantités d’eau pouvant s’évaporer et

d’eau Suffisants .

té proposées par différents auteurs  pour le calcul de l’ETP

, mais nous n’avons pas utilisé toute ces formules par manque de

 Calcul de l’évapotranspiration potentielle selon la formule de Thornthwaite :

La formule de calcul de l’évapotranspiration

compte de l’indice thermique et de la température moyenne mensuelle .

e formule permet de calculer l’ETP mensuelle pour une durée théorique de 12

s’écrit comme suit
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Evaluation de l’ETP moyenne mensuelle et annuelle par la formule de
à la station d’Ain Oussera

La valeur obtenue de l’évapotranspiration potentielle annuelle est de

. Nous notons qu’elle est largement supérieure aux

І (ETR) ou déficit d’écoulement (De

C’est la quantité d’eau réellement évaporée ou transpirée par le sol, les végétaux et les

surfaces d’eau libres .

Plusieurs formules sont établies par différents auteurs pour le calcul du déficit d’écoul



l’ETR .

déficit d’écoulement moyen annuel

pouvoir évaporant de l’atmosphère, (mm)
température moyenne annuelle de l’air , (°C) .

l’application de cette formule donne une valeur d’ETR égale à

Cette valeur étant supérieure aux précipitations, donc la méthode n’est pas applic
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

Le déficit d’écoulement est exprimé par la formule – λP²

La condition pour l’application de cette formule est

˂ ˂ λ =

λ
, et il est obtenu à l’aide de la formule

˂
λ

de l’air
λ

, donc le déficit d’écoulemen

І

La méthode de Thornthwaite permet d’établir un bilan hydrologique mensuel et donne pour

L’évapotranspiration réelle (ETR), mm

L’excédent (EX)

І 3.5.1/ Calcul  de l’ETR  selon la formule de

Elle consiste à calculer l’évapotranspiration réelle (ETR) mensuelle à partir des

précipitations moyennes mensuelles (P), l’évapotranspiration potentielle (ETP) et la réserve

≥ETP , la quantité d’eau qui reste (P

la RFU jusqu’à son maximum (20

, il y’aura un excédent (Ex) qui va partir sous forme d’infiltra

˃ ETP

˂ ETP

˂ ETP
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І

à la station d’Ain Oussera (1991

Il ressort de l’examen du tableau ci

Pour les mois de Décembre, Janvier et Février, l’ETR est inférieure aux précipitations, c’est

la période du surplus d’eau . l’ETR est causée par les faibles

Pour les mois de Mars et d’Avril, l’ETR est supérieure aux précipitations, c’est la période

d’épuisement du stock

A partir de Mai et jusqu’ Novembre, l’ETR e

І 3.5.3/ Détermination du ruissèlement et de l’infiltration

Il est important de connaitre la quantité d’eau ruisselée sur le bassin versant  topographique

et la quantité d’eau infiltrée dans les aquifères contenues dans ce bassin pour estimer les réserves

L’expression générale du bilan hydrique s’écrit comme suit :
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L’infiltration (I) est calculée par la formule suivante

–

D’après les valeurs de l’ETR et l’ETP calculées par la méthode de Thornthwaite (tableau

l’infiltration (I)

d’

L’ensemble de La lame d’eau ruisselée et infiltrée est égal à

d’Ain Oussera

entre les stations d’Ain Oussera et de Ksar Chellala, et à partir des données ETP de l’atlas

ANRH et avec l’hypothèse d’une RFU

sur la plaine d’Ain Oussera
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La pluviométrie efficace représente la lame d’eau infiltrée, donc la

caractérisant la région d’étude

trouve dans quelques années que la pluviométrie efficace est nulle, tandis que dans d’autres

relativement importantes telle qu’en 2003/2004 (P

І
De l’analyse géomorphologique, on retiendra que cette étude se limite aux trois sous bassins

ndant à la plaine d’Ain

Il y a lieu de noter que sur l’ensemble de ces Oueds, seul l’oued Touil

D’après l’étude hydroclimatologique, nous retiendrons que la plaine d’Ain Oussera est

n effet, le déficit d’écoulement

nt à la lame d’eau inf

Cependant l’application des formules empiriques sur la région d’étude ne fournissent qu’un

est très variable d’une année à
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ІІ

ІІ.

l’ensemble pré atlasique. Elle se situe entre l’Atlas Saharien marqué par les plis de type coffré, et

La plaine d’Ain Oussera se présente comme un vaste anticlinorium à cœur Crétacé, dont

l’axe passerait

d’anticlinaux

ІІ.

Carte géologique du secteur d’étude (extrait des 4 cartes géologiques interprétatives

ar l’ANRH en 2008

La série sédimentaire qui caractérise notre secteur d’étude, comprend de bas en haut les termes

ІІ.1.2.1/

Les formations Triasiques n’apparaissent pas à l’affleurement sur la plaine d’Ain Oussera

Cependant, elles affleurent plus à l’Ouest,

formation détritique de 140 m d’épaisseur, constitué de grés quartzites, des marneux,



ІІ

Une formation à argilites de 270 m d’épaisseur, il s’agit d’anhydrites, de calcaires à

ІІ.1.2.2/ Jurassique

Les formations Jurassiques n’affleurent pas dans la zone d’étude, elles affleurent plus à

l’Ouest et forment principalement les monts de Ksar Chellala .



D’une formation calcaire de 340 m d’épaisseur . Il s’agit des calcaires biolithiques, marneux

D’une formation marno calcaire de 40 m d’épaisseur .



Le Dogger n’est pas individualisé, il est associé au Malm inférieur. Il présente des



C’est une formation détritiqu argileuse, de 750 m d’épaisseur. Il s’agit des grés



ІІ.1.2.3/ Cr


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



alations d’argiles et

. L’épaisseur totale rmation est de l’ordre de 200 m

d’affleurement de l’Aptien sont localisés autour de l’anticlinal du Koudiat Doghmane



. L’épaisseur moyenne de

. L’Albien est proche de la surface voire affleure sur la majeure partie de la zone

d’étude, mais plonge en direction du Nord à proximité de la ville d’Ain Oussera

r l’anticlinal Doghmane . Le forage d’El Krachem

ville d’Ain Oussera atteint ce groupe gré

Les principales zones d’affleurements de l’Albien sont les suivantes : au centre de la plaine à

a l’



Les principales zones d’affleurements

le flanc Nord de l’anticlinal Khatoua ; Koudiat es Saguia à l’Est de la



Il affleure sur presque toute la limite Sud de la plaine d’Ain Oussera, et constitue la
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. Son épaisseur varie de 100 à 150 m d’Est



. L’épaisseur de la formation au niveau du forage d’El Krachem est de 450

ІІ.1.2.4/ Eoc

D’une structure en écaille, l’Eocène est représenté par des calcaires à nummulites, des

ІІ.1.2.5/ Mioc

De part et d’autre de la route re

forage d’El Krachem traverse le Miocène sur 172 m .

ІІ.1.2.6/ Plio

Sur la majeure partie de la zone d’étude, un encroutement calcaire recouvre les

d’argiles

Des dunes et des dayas (des petites dépressions endoréiques tapissées d’argiles gypseuses et
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stratigraphique du forage d’El
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ІІ.1.3/ Contexte structural de la région d’Ain Oussera

La région d’Ain Oussera est constituée par un vaste anticlinal érodé aplani

Nord aux environs de la ville d’Ain Oussera et au Sud . L’axe

de l’anticlinal est orienté ENE

Ouest de la plaine, existe une seconde structure anticlinale d’axe El Khatoua

Doghmane à cœur Barrémien fectant l’Hautérivien

substratum vient à l’affleurement au

interrompt ainsi la continuité de l’aquifère

de Birine, les terrains Eocène sont affectés d’une structure

Est du secteur d’étude,

tectonique affectant notre région est influencée par l’a

structure globale de la plaine d’Ain Oussera .
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stratigraphique synthétique de la plaine d’Ain Oussera



ІІ

ІІ

ІІ.

dans le domaine de l’hydrogéologie

sol grâce à l’étude de la résistivité électrique des formations qui

s’étend

Quaternaire d’une part, et ones de meilleure perméabilité de l’Albien

d’autre part (MEBROUK, 1994) .

1980, elle s’étend L’objectif de cette prospection était de pr

l’Albien, l’Aptien et le Barrémien, et de permettre également de dégager un schéma structural de

l’Albien .

’étude d’

ІІ.
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ІІ.

ІІ.



l’Albi

d’épai . Du point de vue aquifère, on peut dire que l’ensemble du



Dans la partie Nord (SE3), l’

Aptien sont mal définies, mais à mesure que l’on s’éloigne du SE3 vers le Sud Est, l’Albien se

même sens jusqu’au sondage

. A partir de ce sondage, une augmentation brusque de l’épaisseur qui s’accompagne d’un

enrichissement d’éléments conducteurs (résistivités 60 Ohm.m) causé par la proximité d’une

qu’il y ait présence de faille



Au niveau de ce profil, l’Albien est caractérisé par une forte résistivité, épaisseur moyenne

variable et absence d’accidents On peut remarquer l’importance du

et l’absence d’acci

d’une éventuelle perméabilité due à la fissuration .
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

L’Albien est affleurant sur la majorité du profil, de résistivité

. L’épaisseur de la formation Albienne est importante, dans ce profil toutefois elle



Ressemble au précédent, l’Albien se trouve sur la majorité du profil près de la surface voir

nstitue le cœur de l’anticlinal

dont l’épaisseur est relative

: la première d’une résistivité de 46 à 58 Ohm.m, qui correspond aux

; la seconde qui est plus conductrice (25 à 34 Ohm.m), d’épaisseur élevée

L’ bien est caractérisé dans l’ensemble du profil, par des résistivités modérées, mais plus

plonge sous l’angle de 20° environ, de ce sondage on peut suivre son toit facilement jusqu’aux

13 et 14 où l’ensemble des couches plonge



L’Albien apparait dans ce profil comme une couche subaffleurante d’épaisseur peu

. Dans l’ensemble la résistivité de l’Albien

est de l’ordre de 110 Ohm.m, un léger soulèvement du toit de l’Aptien entre les SE3 et SE5, et à

partir du SE11 un plongement de l’ l’

. Sur l’ensemble du profil, la puissance du Mio

Une importante augmentation de l’épaisseur des marnes au niveau de

et SE7, et dans cette zone le Barrémien n’est pas att
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ІІ.

La ligne d’émission choisie (AB = 1000 m) permet une profondeur d’investigation de 100 à

l’

–

ІІ. de l’Albien

Les côtes du toit de l’Albien

le sommet de l’Albien faisant partie du flanc Nord de l’anticlinal El

Doghmane est érodé au Sud de la ville d’Ain Oussera, et plongeant ensuite en

Km au Nord d’Ain Oussera) .

es valeurs des côtes sont élevées (jusqu’à 900 m), le toit de l’Albien se

ІІ. de l’Albien

La cartographie des isopaques (d’égales épaisseurs) des formations de l’

eur moyenne de l’ordre de 150 m
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Carte en isobathes des formations de l’Albien (ALGEO, 1980)

Carte en isopaques des formations de l’Albien (ALGEO, 1980)
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ІІ.3/

L’approche géologique et géophysique

La géologie de la région de Ain Oussera est compliquée, l’anticlinal de Bou Cedraïa avec

L’Aptien et le Barrémien de résistivité très variable (10 à 400 Ohm.m) et d’épaisseur

de l’Albien (200 m pour l’Aptien,

De résistivité comprise en général entre 50 et 200 Ohm.m, et d’épaisseur de l’ordre de 150

m, les grès de l’Albi

d’exploitation dans les endroits où ils s’affleurent .

l’ensemble formé

important dans la région de Ain Oussera est sans nul doute l’Albien gréseux .
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QUALITE CHIMIQUE DE L’EAU
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ІІІ.1/

ІІІ.

d’exploitation du Crétacé

. L’Albien, en particulier,

ІІІ. 2/ Nappe de l’Albien

qui expliquent l’importance régionale de la nappe Albienne,

Le toit de l’aquifère Albien est proche de la surface du sol sur la majeure partie de la plaine,

La qualité de l’eau est généralement bonne, et supérieure à celle de l’eau contenue dans les

L’Albien est moins cloisonné par les argiles en comparaison avec

Dans la région d’étude, l’Albie

par une double perméabilité, d’interstices et de fractures .

de nombreux forages destinés à l’AEP et aux exploitations agricoles .

ІІІ. 3/ Piézométrie de la plaine d’Ain Oussera

ІІІ.

Le réseau témoin actuel pour le suivi piézométrique de la plaine d’Ain Oussera

d’étude) points d’eau (
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ІІІ.

L’Albien est proche de la surface voire affleure sur la majeure partie de la zone d’étude .

l’Albien (il y a une seule

campagnes piézométriques effectuées par l’ANRH, l’ensemble des points d’eau utilisé

l’Albien .

Nous avons utilisé l’ArcGIS V 10.0 d’ESRI comme logiciel informatique pour la réalisation de

la cartographie piézométrique, sachant qu’on a utilisé la méthode d’interpolation linéaire pour le

ІІІ.

D’une manière globale, l’écoulement s’effectue du Sud vers le Nord, il se caractérise par

par l’

qui se jettent soit dans l’

généralement entre 1,7‰ et 5‰), sauf à l’Est de l’oued Guernini où il est relativement fort (de

l’ordre de 11,5‰) .

e une convergence des axes principaux d’écoulement vers le

vers une zone de dépression piézométrique formée par l’isopièze 680 m

relativement fort, de l’ordre de 12,5‰ .

ІІІ.

Dans la région de Sersou à l’Est de la plaine de Ain

par l’exploitation intensive, ce qui a provoqué une baisse de la nappe dans . L’allure

piézométrique est caractérisé par un recul de certaines isopièzes, notamment l’isopièze 680 m

NGA et l’isopièze 700 m N

Le reste de la plaine n’
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ІІІ.

Afin de dégager une vision globale de l’évolution piézométrique sur le secteur d’étude,

qui montre l’évolution de la piézométrie entre 1985 et 2014

L’analyse de cette carte montre qu’il y a deux zones

secteur d’étude, où il est enregistré une

baisse du niveau d’eau non négligeable dans tous les points d’eau, qui peut atteindre les 13

d’un programme de mise en valeur agricole dans cette région .

ІІІ.

implanté par l’ANRH et des rapports de fin de sondages de la DHW et des études précédentes,

: transmissivité (T), perméabilité (K) et coefficient d’emmagasineme

r des ouvrages captant l’Albien

ІІІ.

: l’une au

Est du secteur d’étude, et l’autre au Nord

être expliquées par un changement de faciès de l’aquifère Albien, qui devient plus argileux .

ІІІ.

’hétérogénéité des valeurs observées peut s’expliquer par des variations

l’existence d’une perméabilité secondaire de fracture modifiant localement le comportement

hydrodynamique de l’aquifère
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Carte des transmissivités de la plaine d’Ain Oussera

Carte des perméabilités de la plaine d’Ain Oussera
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ІІІ.2/ L’EAU

ІІІ.2.1/ Introduction

et l’appréciation de la potabilité des eaux et leur

aptitudes à l’irrigation

us avons utilisé les données recueilles au niveau de l’ANRH

mpagne d’échantillonnage et d’analyse

d’eau Les résultats d’analyses exprimés en

ІІІ.2.2/ Analyse des param

ІІІ.2.2.1/ Le potentiel d’Hydrog

d’une solution. C’est un paramètre physique qui

l’acidité ou de l’eau .

comprises dans l’

l’alcalinité des eaux de la plaine .

Variation du pH des échantillons d’eau analysés (Mai 2006)
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ІІІ.2.2.2/ Duret

La dureté totale d’une

D’après le tableau 31 ci

échantillons d’

, près de l’oued Touil

Classification des eaux selon leur D.H.T (d’après W.

–

de l’eau

ІІІ.2.2.

Le résidu sec représente la minéralisation totale de l’eau, c’est

dissous et des matières organiques contenues dans l’eau

s’échelonnent entre

dire de l’amont vers l’aval d

liée à la circulation de l’eau dans les formations, et confirmant le sens d’écoulement déduit de la

221), que l’on peut attribuer à l’influence des formations traversées .

On note également que les points d’ s à proximité de l’oued Touil

l’influence de l’évaporation .

ІІІ.2.
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ІІІ.2. Classification des eaux d’après Stabler

, d’abord les
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ІІІ.2. Classification des eaux d’après

anionique, et d’un losange synthétisant le faciès global

Diagramme de classification des eaux d’après Piper



CHAPITRE ІІІ L’EAU



CHAPITRE ІІІ L’EAU

ІІІ.2. Classification des eaux d’après

échantillons d’eaux. Chaque échantillon est

pour les points d’eau analysés

points d’eau soit

ІІІ.2. ’é

Au cours de son trajet, l’eau souterraine entre en contact avec les constituants de la

D’après Schoeller (1934), l’indice d’échange de base (i.e.b

L’indice d’échange de base

s’exprime selon la formule suivante :

L’examen des valeurs de l’indice d’échange de base mentionnées dans le tableau

d’étude est caractérisée, à majorité, par un i.e.b positif, soit : i.e.b > 0

de l’eau sont
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ІІІ.2.

établies par l’Organisation Mondiale de la Santé (O.M.S)

Normes applicables aux eaux destinées à l’alimentation humaine d’après l’O.M.S

de l’O.M.S (tableau points d’eau

ІІІ.2.6/ Aptitude des eaux à l’irrigation

arides, l’approvisionnement en eau d’irrigation constitue l’un

des facteurs déterminants dans la production agricole, aussi bien dans l’intensification des

cultures, que dans l’extension des surfaces irriguées. Pour les régions tempérées, les eaux

erficielles constituent la principale source d’eau d’irrigation ; alors que dans les zones semi
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Afin d’apprécier la valeur agricole d’une solution

absorbé par l’eau ; puis en 1954 le laboratoire de salinité du département de l’agriculture en USA

ІІІ.2.

est très utile et fiable pour caractériser une eau d’irrigation.

uer un risque pour l’irrigation erminé à l’aide de la

L’eau avec

échantillonné tous les 1 ou 2 ans pour déterminer si l’eau augmente la teneur en sodium du

’absorption du sodium ( S.A.R )

finir plusieurs classes d’eau

d’alcalinisation

d’alcalinisation et par un
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Diagramme de classification des eaux d’irrigation



CHAPITRE ІІІ L’EAU

ІІІ.3/

Sur le plan hydrogéologique, la richesse de la région d’étude réside

formations du Crétacé inférieur, notamment dans les grès de l’Albien .

L’examen des cartes piézométriques établies pour la nappe de la plaine de A

‰ ‰) sur l’ensemble

de la plaine, sauf pour le SE où il accuse une pente plus accentuée de l’ordre de 12 ‰ .

L’étude de l’évolution de la piézométrie entre 1985 et 2014 a signalé une zone de

Est du secteur d’étude, où les

faible résidu sec (<1500 mg/l). L’interprétation des différentes classification

aible danger d’alcalinisation et

une salinisation moyenne. Elles sont considérées comme excellentes à bonnes pour l’irrigation .





ІV

ІV.1

ont dû construire des savoirs et développer des techniques adaptées. Aujourd’hui, la croissance

velles tensions qu’il est urgent d’étudier

utile d’

l’état et

ІV.

ІV.

population et notamment dans le secteur de l’eau

Elle regroupe d’après les résultats

et selon l’estimation de 2014,



ІV



ІV

ІV.

Avec un taux d’accroissement annuel moyen de

du nombre d’

d’accroissement

Avec un taux d’accroissement annuel moyen de

d’accroissement
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ІV. L’agriculture

de la S.A.T. Les terres irriguées sont de l’



ІV

l’arboriculture, la céréaliculture, les cultures maraîchèl’arboriculture, la céréaliculture, les cultures maraîchè



ІV

ІV.

Il est représenté par une seule zone d’activité

d’une zone industrielle d’une superficie de 400 Ha en cours de

Direction de l’industrie

d’activités l’entreprise



ІV

ІV.

La région d’étude ne contient aucun ouvrage de mobilisation des eaux superficielles.

, les potentialités en eau de la région sont toutes d’origine souterraine. La situation

ІV.

D’après l’inventaire des forages qui a été réalisé à partir des données recueillies auprès de la

forages à des fins d’AEP avec un volume

Concernant les ouvrages (forages et puits) destinés à l’irrigation, le dernier bilan de la compagne

d’irrigation (service hydraulique agricole

dans cette zone et qu’on

ІV.

La plaine de Ain Oussera dispose de 42 châteaux d’eau et réservoirs avec une capacité de

stockage totale de l’ordre de 21

46,32% de la capacité totale. On peut dire qu’actuellement cette capacité de stockage est

Châteaux d’eau et

réseau d’AEP
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ІV.

l’approvisionnement des besoins en eau des populations, essentiellement pour l’alimentation en

au potable, l’irrigation des terres agricoles et l’usage industriel. Ces ressources qui sont toutes

d’origine souterraine, sont évaluées aux maximum à 55 hm

pour l’

ІV. / Réseaux d’assainissement

d’eaux usées .

L’assainissement à travers les 8 communes de la plaine est

squ’à l’heure actuelle, aucune

possède une station d’épuration

pour l’agglomération de Ain Oussera) .
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ІV

ІV.

l’évolution des besoins en eau

: l’alimentation en eau potable

(AEP), l’ali l’alimentation en eau industrielle (AEI)

Pour déterminer les besoins en eau de chaque secteur, on s’est basé

ІV.

Aujourd’hui la population de la plaine de Ain Oussera est estimée à

volume d’eau produit annuellement est de 1

qui correspond à un déficit de l’ordre de



ІV

Les projections du nombre d’habitant

L’importance des



ІV

ІV. d’irrigation

L’irrigation est le premier consommateur d’eau en Algérie. Dans le Nord de l’Algérie

l’irrigation se fait globalement dans un contexte de

croissante, d’une part, et au développement incontrôlé de la PMH privé

s’effectuent pendant 8 à 9 mois par an en moyenne

de 0,8 l/s/ha. Le calcul de la dose d’irrigation annuelle nous donne une valeur de

Les résultats de l’estimation des prélèvements d’eau d’i

d’irrigation

L’irrigation est le premier consommateur d’eau en Algérie. Dans le Nord de l’Algérie

l’irrigation se fait globalement dans un contexte de

de d’AEP prioritaire continuellement

croissante, d’une part, et au développement incontrôlé de la PMH privé

les pompages pour les besoins d’irrigation

s’effectuent pendant 8 à 9 mois par an en moyenne

de 0,8 l/s/ha. Le calcul de la dose d’irrigation annuelle nous donne une valeur de

Les résultats de l’estimation des prélèvements d’eau d’i

L’irrigation est le premier consommateur d’eau en Algérie. Dans le Nord de l’Algérie

de d’AEP prioritaire continuellement

croissante, d’une part, et au développement incontrôlé de la PMH privé , d’autre part

les pompages pour les besoins d’irrigation

de 0,8 l/s/ha. Le calcul de la dose d’irrigation annuelle nous donne une valeur de



ІV

Situation actuelle de l’alimentation en eau d’irrigation

. En effet, pour un taux d’accroissement annuel moyen des terres irrigués de

dose d’irrigation annuelle théorique de 5000 m /ha. Les besoins en eau d’irrigation s’élèvent

Besoins en eau d’irrigation pour les différents horizons

d’irrigation
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ІV.

souvent branchées sur le réseau général, et donc utilisent l’eau potable. Il s’agit là d’un

e type d’eau

D’après les estimations données par la DRE de la wilaya de Djelfa, actuellement les besoins

industriels en eau dans la plaine de Ain Oussera sont de l’ordre de

souvent branchées sur le réseau général, et donc utilisent l’eau potable. Il s’agit là d’un

e type d’eau

D’après les estimations données par la DRE de la wilaya de Djelfa, actuellement les besoins

industriels en eau dans la plaine de Ain Oussera sont de l’ordre de

souvent branchées sur le réseau général, et donc utilisent l’eau potable. Il s’agit là d’un

D’après les estimations données par la DRE de la wilaya de Djelfa, actuellement les besoins
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ІV.

Les besoins globaux en eau sont estimés à l’heure actuelle à environ 48,198 hm

L’irrigation est la mieux dotée, puisque les 62,77 % des besoins lui sont affectés

possibilité d’augmenter largement la surface irriguée, surtout avec la

Les besoins globaux en eau sont estimés à l’heure actuelle à environ 48,198 hm

L’irrigation est la mieux dotée, puisque les 62,77 % des besoins lui sont affectés

possibilité d’augmenter largement la surface irriguée, surtout avec la

Les besoins globaux en eau sont estimés à l’heure actuelle à environ 48,198 hm

L’irrigation est la mieux dotée, puisque les 62,77 % des besoins lui sont affectés



ІV

développement agricole mise en œuvre par les programmes FNDRA (

Devant l’urgence, les moyens (humains et financiers) ont été mis en œuvre pour la

rapide des infrastructures en phase de réalisation ainsi que l’accélération des projets

En effet, une station d’épuration des eaux usées (STEP) est en cours de réalisation

l’agriculture et l’industrie

l’Albien

d’une profondeur de 1000 à

développement agricole mise en œuvre par les programmes FNDRA (

Devant l’urgence, les moyens (humains et financiers) ont été mis en œuvre pour la

rapide des infrastructures en phase de réalisation ainsi que l’accélération des projets

En effet, une station d’épuration des eaux usées (STEP) est en cours de réalisation

l’Atlas Saharien ont orienté par

développement agricole mise en œuvre par les programmes FNDRA (

Devant l’urgence, les moyens (humains et financiers) ont été mis en œuvre pour la

rapide des infrastructures en phase de réalisation ainsi que l’accélération des projets

En effet, une station d’épuration des eaux usées (STEP) est en cours de réalisation

l’Atlas Saharien ont orienté par
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ІV.

La plaine de Ain Oussera d’une superficie de 3790 Km

En matière d’approvisionnement en eau potable, les dotations en eau présentées par habitant sont

moyenne de l’ordre de 139

Cependant, le volume d’eau produit annuellement est de 12,41 hm

Les besoins en eau d’irrigation s’élèvent de



ІV

’urgence doivent être prises

rationnelle de l’eau (amélioration des techniques d’irrigation, réduction de gaspillage, …)

le recours à l’utilisation des ressources en eau non

transferts d’eau





permis d’

L’étude géomorphologique à l’aide du MNT et d’un SIG (ArcGIS),

, avec un déficit d’écoulement

97,15% des précipitations. L’infiltration ne représente que 1

L’étude géologique et l’étude géophysique révèlent l’existence d’un vaste anticlinal érodé à

cœur d’âge L’axe de l’anticlinal est orienté ENE

est l’Albien

, proche de la surface du sol, avec une épaisseur moyenne de l’ordre de



L’étude piézométrique a montré un écoulement qui s’effectue d’une manière générale du Sud

modéré par l’oued Touil. L’évolution de la piézométrie dans le temps

points d’ea

paramètre dans le sens général  de l’écoulement. Les

localisées dans le secteur aval (Nord) et prés de l’oued Touil. L’acquisition de la m

encaissantes et à l’effet de

l’ D’une manière

L’interprétation des différentes classifications

selon les normes de l’O.M.S,

pour l’irrigation .

Concernant l’affectation des ressources en eau, la partie la plus importante des eaux mobilisées

L’alimentation en

tuels pour l’AEP sont estimés à

’activité industrielle

, mais dans l’avenir et à court terme (horizon 2020),



une exploitation et une utilisation rationnelles de l’eau s’

La mobilisation des eaux superficielles reste le premier choix qu’il faut

: djoub, retenue, digue, Ced de dérivation, seguia, … Elles permettent toutes de mieux

économiser et valoriser l’eau de pluie. Ainsi, la recharge des nappes d’eau souterraines, la

contre l’érosion hydrique sont des

en eau non conventionnelle, qui sera très utile d’une part pour compenser le volume

limité fourni par les aquifères, et d’autre part la protection des nappes contre toute

pollution d’origine

Les transferts d’eau tel q

sauvegarde et de l’

tentiel d’eau





Prospection géophysique de la région d’Ain Oussera

BV de Boumerzoug, Wilaya de Constantine et d’Oum el Bouaghi, Algérie

« Etude hydrogéologique de la nappe d’Ain Oussera

« Projet de champ de captage pour la ville nouvelle d’Ain Oussera  ». n°84.

Etude sur la qualité de l’eau potable et risques potentiels sur la santé

Rapport d’étude de l’aérodrome d’Ain Oussera. A.N.R.H. Alger



Contribution à l’étude des ressources en eau de la

Mémoire de Magister. Université M’hamed Bougara

chimiques des eaux d’une nappe en zone semi

». Thèse de Doctorat. Université d’Annaba.131p.

’aménagement et

gestion de la ressource en eau en zone semi aride : cas de la région d’El Eulma. WILAYA

» . Thèse de Doctorat. Université d’Annaba.226p.

Contribution à l’étude hydrogéologique de la plaine de Ain Oussera

Mémoire d’ingénieur d’Etat. USTHB. 58p. Alger.

Contribution à l’étude hydrogéologique de la plaine d’Ain Oussera

Algérie. Thèse Magister. Université d’Oran. 296p.

versant d’Oued

Université d’Annaba.



systèmes d’aquifères





Caractéristiques des points d’eau du réseau actuel de Surveillance

: Puits N°2 se trouvant sur la carte topographique au 1/50.000 , N°220 d’Ain Oussera

d’eau l’ouvrage



Paramètres hydrodynamiques de l’aquifère Albien de la plaine d’Ain Oussera
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Valeurs des indices d’échange de base (I.E.B) et des S.A.R des eaux de la plaine d’Ain Oussera

Classification des eaux d’irrigation en fonction de la C.E et

tat d’utilisation

Eaux utilisables sans danger pour l’irrigation pour la

particulier pour l’irrigation des plantes moyennement

En général, eau convenant à l’irrigation des cultures

tolérantes aux sels sur sol bien drainés. L’évolution de

l’irrigation de certaines

Eau ne convenant pas généralement à l’irrigation mais

Point d’eau Point d’eau


