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Introduction Générale

Notre zone d’étude fait partic du bassin versant de 1’oued El-Maleh. Elle comprend la

région d’El-Maleh et ses zones limitrophes. A cet effet, notre travail a été axé sur trois chapitres:

Le premier chapitre s’intéresse a la représentation des caractéristiques naturelles de la
zone étudiée: sa localisation, son contexte géomorphologique représenté par certaines
caractéristiques morphométriques et le cadre géo-structurale englobant la distribution

lithostratigraphique des faciés geologiques couvrant la région étudiée.

Le deuxiéme chapitre a été consacré aux caractéristiques hydroclimatiques, en
particulier les précipitations et les températures. Dans ce contexte, un essai de bilan a été estimé
pour apprécier les éléments hydriques concernant essentiellement les apports par les
précipitations, les pertes en eau par évapotranspiration et la distribution des écoulements a
1’échelle du bassin d’El-Maleh.

Le troisieme chapitre a été réservé a I’étude hydrogéologique pour identifier les
difféerents aquiferes et leurs interconnections.Dans cette perspective, une synthése
piézométrique a été appréhendée pour représenter la cartographie et la dynamique de
I’écoulement souterrain selon le schéma de la morphologie des nappes focalisées sur la région.
Par la suite, un volet hydrochimique a été tenté basé sur I’interprétation des analyses physico-
chimiques des eaux, afin d’apprécier la partition des types de faciés chimiques des eaux des

diverses nappes.
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Considérations Générales




Chapitre I : Considérations Générales

1. Cadre géographique
1.1 La région d’Ain Temouchent
Ain Temouchent, située a I'extrémité occidentale de la haute plaine du sahel oranais, dont le

fond en cuvette est occupé par la grande sebkha d'Oran, avec une superficie de 2630 km? .Le
site, a mi- étape entre Oran et Tlemcen.
La ville occupe une situation privilégiée en raison de sa proximité de trois grandes villes de
I'ouest de I'Algérie :

e A L’est, par la Wilaya d’Oran et Sidi Bel Abbes.

e Au Nord, par la mer méditerranée et la Wilaya d’Oran.

e Au Sud, par Les Wilaya de Tlemcen et Sidi Bel Abbes.

e AL’Ouest par la mer Méditerranée et la Wilaya de Telemcen.
Elle comporte 28 communes pour une population de 360000 habitants.
1.2 Le secteur d’étude
La région étudiée s’insere dans le tell septentrional Algérien.
Au plan régional notre secteur allongé est-ouest, est délimité (fig. 01) :

e A L’Est par oued El Maleh.

e Au Nord par la Méditerrané.

e Au sud par les communes d’Ain Tolba et Ain Kihel.

e A 1’Ouest par le Djebel Skouna et le secteur de Béni Saf.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Sahel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Grande_Sebkha_d%27Oran
http://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
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Carte de situation géographique
de la wilaya de AIN-TEMOUCHENT

r—- 7,

— 7

Riormets o

CHEF-LIEU-WILAYA
Limites des commune

Limite de wilaya

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités lat/long: Degrés décimaux

o 10 20
Kilomeétres

Conception. Arour Efhachmi

Fig.01 : Carte de situation de la zone étudiée(modifié)
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2. Cadre géomorphologique

La zone étudiée s’insére dans le bassin versant de 1’oued El Maleh (annexl), celui-ci est
subdivisé en cing sous bassins, parmi lesquels on peut citer quatre sous bassins intéressant la
région considérée et qui sont :
e Bassin versant de ’oued Sennane ; il est constitué de formations essentiellement
volcaniques (basaltes et cendres).
e Bassin versant de I’oued Sidi Djelloul centré sur des calcaires miocenes.
e Bassin versant de 1’oued El Maleh constitué¢ les alluvions Quaternaire et Pliocéne
continental.
e Bassin versant de 1’oued El Hallouf
Le relief joue un réle important sur I'hydrologie d'un bassin, son étude a pour but de préciser
I'influence de l'altitude sur le volume des apports par les précipitations et leur répartition
sous forme d’écoulement.
En plus, une pente plus forte provoque un écoulement plus rapide, donne un temps
de concentration plus court et une montée plus rapide des crues. Le tableau 01
ci-dessous montre les différents parametres du relief et ainsi que les

caractéristiques du réseau hydrographique.

Caractéristiques morphométriques B. V d’oued El Maleh
Surface du bassin versant(A) en km? 888
Dénivelé spécifique(en %) 2,04
Densité de drainage (D) en km/ km? 2,015
Indice de compacité(Ke) 1,505
L’altitude la plus fréquente(m) 250
L’altitude moyenne(m) 502,5
L altitude maximale (m) 842
L’altitude minimale(m) 24
Indice de pente de Roche (In) 3,006
Indice de pente globale (lg) 0,009

Tab.01:Caractéristiques morphomeétriques du bassin versant d’Oued El-Maleh.

Interprétation des résultats

Les différents paramétres morphologiques du milieu (forme, relief, pente, etc.) jouent un
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role dans les modalités d’écoulement (ruissellement et infiltration).

L’étude morphométrique a pour but de caractériser le bassin versant d’oued El Maleh a
partir des cartes topographiques au 1\25000 et de préciser 1’influence de 1’altitude sur le
volume des précipitations d’une part et sur la variation de la température d’autre part.

Le bassin versant d’oued El Maleh s’inscrit dans un schéma de surface de 888 Km? et de
périmetre 161 Km avec un indice de compacité de 1’ordre de 1,5 traduisant une forme
allongée. Les valeurs des indices de pente montrent un relief faible. Cependant, 1’altitude
maximale atteint 842 m.

D’apres les résultats,La surface topographique montre un réseau hydrographique assez bien

développé et donc un drainage des eaux superficielles plus ou moins organisé.

3. Cadre géologique

3.1 Formations du Miocene

Au-dessus de I’autochtone et de 1’allochtone, viennent reposer indifféremment les formations

du Miocene et du Pliocéne (figure 02).

CAERE DES STRUCTURE
POSTE-NAPPES DANS LE
BASSIN DU BAS CHELLIF
G.THOMAS1985

LEGENDE:

leistocéne moy et sup-holocéne
ycle sédimentaire Pliocéne sup et
P

.....

MER
MEDITERRENEE

=

leistocéne inf.

ycle sédimentaire Pliocéne inf.

=] 2eme cycle sédimentaire miocéne

=1 poste-nappe.

E ler cycle sédimentaire miocéne
poste-nappe.

@-Allochtone-miocéne ante et synchro-nappe

H-Massif a schistosite.

m Avant pays.

Volcanisme alcalin Piocéne.
olcanisme calco-alcalin miocéne.

[[[I-Surface d'ablation

0 10 20Kkm

Fig. 02 : Carte des structures post nappes dans le bassin du bas Chélif. (G.Thomas 1985)
-Le Miocéne synchro-nappe: développé dans les Sebaa Chioukh. C’est une formation de
marnes gris verdatres et de grés gris roux.
- Le Miocene post-nappe : composé de deux cycles :

e Le premier cycle est représenté au nord Sebaa chioukh et dans la région de Béni-Saf.

Il est constitué par une série détritique continentale formée de marnes ou argiles
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gypseuses, de gres et de poudingues hétérogenes.
e Le deuxieme cycle : constitué par trois formations :
A-Formation rouge continentale a saumatre marneuse ;
Localisées au Nord de Sebaa Chioukh, d'origine alluviale, de couleur ocre
rouge ; reposant en discordance sur la formation rouge lie de vin du premier cycle
post-nappe.
B-Formation marine constituée de marnes bleues :
Le passage de formations rougeatres aux marnes bleues est progressif. Elles sont
apparues au-dessus des formations sommitales, au Nord d'une ligne qui rejoint
Dj Sebaa Chioukh au Dj Keroulis a I'Est d’Ain Temouchent, les deux
formations sont couronnées par des calcaires a algues.
Le deuxiéme cycle post - nappe se déroulait entre (8,5 et5,3 M.A), il englobe une partie
du Tortonien et du Messénien (G. Thomas 1985).
C-Formation de calcaire sommitale trés riches en polypiers d’4ge Messénien.
Les calcaires du Miocéne supérieur sont transgressifs sur le massif d'ElI-Maleh.
3.2 Le Plio-Quaternaire
Il est caractérisé par deux formations distinctes :
-Formation marine : constituée par deux cycles du Pliocene :
Le premier cycle du Pliocéne est formé par des marnes a matériel détritique et des marnes
argileuses ;
Le deuxieme cycle du Pliocéne affleure dans I’embouchure de 1’oued El Maleh. C’est une
formation détritique ocre.
-Formation continentale : composée par :
e Le Pliocene qui affleure au Djebel Keroulis et en bordure de 1’oued El Maleh ; ce sont
des calcaires lacustres et des dépts continentaux ocres rouges ;
e Le Pléistocene affleure dans la région de Beni-Saf et I’embouchure de 1I’oued Hallouf,
ce sont des sables rubéfies a Hélix. Le Pléistocene est représenté par des alluvions sous

basaltiques et des formations sédimentaires contemporaines du volcanisme alcalin.
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3.3 VOLCANISME

D'aprés G. Sadran. 1958 et P. Guardia 1980, un volcanisme basaltique alcalin s'est
manifesté durant le Pléistocéne dans la région d'Ain Témouchent et dans la basse
Tafna.Dans la région d'Ain Témouchent la phase volcanique principale a été
rapportée au Quaternaire (-5 M. A). Ces coulées ont un substratum Miocene supérieur
ou Villafranchien (Oued EI Hallouf).

> Localisation

Les déjections volcaniques du massif d'Ain Témouchent sont uniformément répandues
dans la partie centrale du plateau néogene qui limite a I'Ouest la plaine d'effondrement de
la Sebkha d’Oran. Elles sont adossées au Sud, aux premiers contreforts occidentaux de la

chaine du Tessala et a la terminaison orientale du massif de Sebaa Chioukh.

A l'ouest, elles sont séparées du massif volcanique de la basse Tafna

(pointements Secondaires du Cap Oulhassa et de la zone miniere de Sidi Safi).

Au Nord, elles parviennent au pied des massifs secondaires du Dj Sidi Kacem et d'El-
Maleh.
Description des différentes formations volcaniques

Les formations volcaniques d'Ain Témouchent sont caractérisées par trois types
de roches : les coulées, les tufs et les bréches.

> Les couleés :
Elles occupent de vastes étendues de trés faible pente, généralement elles constituent des

plateaux légerement inclinés vers la mer.

Elles sont massives, rarement prismatique de couleur sombre quand elles affleurent.
Les écoulements sont dirigés en général du Sud vers le Nord, en raison de leur
fluidité, et son accumulés dans les thalwegs de la topographie ancienne ; en donnant
de grandes " Coules de vallées ". Les laves de nature basaltiques présentent des cristaux
d'olivine, avec de gros cristaux d'augite, on note parfois la présence d'enclaves,
avec l'absence de feldspaths.
> LesTufs:
Les premiéeres manifestations responsables de la formation des anneaux (Anneaux de Ben

Guena) de Tufs sont de type phréatomagmatique.
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D'aprés leur origine, on distingue les types suivants :

A/ Tufs d'origine volcano-sédimentaire :

Cette formation est bien visible dans I'oued Sennane au sud de Guentrat EI Seboun.

B / Tufs de retombés :

De couleur rougeétre a aspect induré, de faible densité, elles sont constituées de bombes de
taille centimétriqgue & décimétrique de nature scoriacée et renfermant des minéraux
ferromagnésiens ; leur épaisseur varie de quelques décimetres a un meétre.

C / Tufs d*origine explosive :

C'est des dép6ts lités, de couleur sombre contenant des blocs de calcaires, de marnes ou de grés

et des dépbts d'origine volcanique de taille variable qui sont des fragments de coulées.
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CONCLUSION

D’apres ces considérations on distingue que le bassin d’Oued El Maleh présente une forme

Moyennement allongée, une superficie de 873 km? et un périmeétre de 138,32 km. Il présente

Une pente moins forte.

Le réseau hydrographique il a adapté a la structure des formations et ce denier donne une bonne recharge de la

nappe par les eaux superficielles.

L'histoire géologique de la région d'Ain Témouchent est passée par plusieurs
évenements qu'on peut synthétiser comme suit:

Les formations sableuses du Pliocene et parfois les calcaires et les marnes du Miocéne
elles sont des formations poreuses donnés une seule aquifere. Les directions d’écoulements de
la fracturation épousent éssentielemts les failles principales

12



Chapitre 11

Hydroclimatologie




Chapitre Il : Hydroclimatologie

On définit le climat comme I’ensemble des phénoménes météorologiques qui
caractérisent I’atmosphére et son évolution en un lieu donné. Il est déterminé par la situation
géographique du lieu (latitude, altitude, éloignement par rapport a la mer) et par la circulation
atmosphérique. Les conditions climatiques jouent un réle important dans les comportements
hydrologiques des cours d’eau et des conditions de recharge des aquiféres.

Le climat de la zone d’étude, lié a I’ensemble de I’Ouest algérien, reléve d’un régime
méditerranéen a deux saisons bien déterminées, celle des pluies en saison froide et celle de la
sécheresse en saison chaude de I’année. Cependant, ce type de climat est caractérisé par
I’irrégularité des précipitations durant une grande période de I’année.
1. Les paramétres climatiques
1.1 Répartition des précipitations moyennes annuelles
Les précipitations représentent un facteur trés important dans 1’étude du climat d’une région.
Le tableau ci-dessous montre les précipitations moyennes annuelles durant la période (1982-
2012):

Tab.02 : Valeurs des précipitations moyennes annuelles a la station d’Ain —

Temouchent.

Année P (mm) Année P (mm) Année P (mm)
1982-1983 120,4 1993-1994 268,4 2004-2005 304,9
1983-1984 117,3 1994-1995 357,2 2005-2006 356,3
1984-1985 237,9 1995-1996 345,2 2006-2007 376,8
1985-1986 406,4 1996-1997 337,9 2007-2008 282,5
1986-1987 376 1997-1998 355,5 2008-2009 605,3
1987-1988 350,6 1998-1999 313,2 2009-2010 487,3
1988-1989 359,6 1999-2000 317,9 2010-2011 480,8
1989-1990 358,6 2000-2001 536,1 2011-2012 409,2
1990-1991 411,8 2001-2002 420,5 Moyenne annuelle
1991-1992 397,4 2002-2003 558,5 =
1992-1993 269,1 2003-2004 367,2 362,9 mm

14
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Fig.05: Variations des précipitations moyennes annuelles a la station d’Ain Temouchent
(1982 -2012)

On observe d’apres la figure05, une prépondérance d’un front déficitaire durant la période
comprise entre 1982 et 2000 ou plusieurs valeurs annuelles se trouvent en dessous de la
moyenne annuelle qui est de 362,9 mm ; par contre la décennie: 2000-2012 apparait comme
excédentaire avec une tendance a un retour des précipitations ou 1’on enregistre un maximum
pendant I’année 2008-2009 de 605,3 mm. On remarque l’irrégularité des apports par les
précipitations ; cependant, les conditions de recharge des aquiferes principalement a caractere
libre, centrés au niveau du bassin de 1’Oued El-Maleh, disposent d’une grande inertie
compensant le déficit pluviométrique enregistré et leur permettant ainsi une sensible résistance
a la sécheresse.

1.2 Répartition des précipitations moyennes mensuelles
Les données des précipitations moyennes mensuelles afférant a la méme période d’observation
(1982-2012) sont consignées au tableau ci-dessous (Tab. 03).

Tab.03 : Précipitations moyennes mensuelles a la station d’Ain - Temouchent.

Mois| S | O | N | D J F M A M| J Jt A An

P (mm) 16,7 [ 34,6 | 60,6 | 39,7 | 58,4 | 46,4 | 415 |34,1 22541 | 14 |29 | 3629

15
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Fig. 06: Histogramme des précipitations moyennes mensuelles, station d’Ain
T’émouchent (1982-2012).

D’apres I’histogramme représentant les précipitations moyennes mensuelles durant la période
(1982-2012), on observe deux phases :
L’une correspondant a la saison d’Eté (Juin, Juillet, AoGt), marquée par une importante
diminution des précipitations.
L’autre humide couvrant les aux autres mois de I’année, ou I’on remarque une alternancede
mois humides avec certains mois peu secs (fig.02), ce qui implique une période de
pluviométrie irréguliére.
D’autre part, les mois les plus pluvieux sont Novembre (60,60 mm) et Janvier (58,4 mm), par
contre le mois de Juillet est le plus sec avec une hauteur infime de 1,4 mm.
1.3 Répartition des précipitations saisonniéres
L’étude des précipitations saisonnicres est importante car elle permet d’apprécier la variation
des précipitations et leur tendance. Les données correspondantes sont représentées au tableau
03.

Saison Automne Hiver | Printemps Eté

Précipitations
1119 1445 98,1 8,4
(mm)

Tab.04 : Valeurs des précipitations saisonniéres a la station d’Ain - Temouchent

16
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Fig.07 : Histogramme des précipitations saisonniéres ; station d’Ain — Temouchent
(1982-2012).

Ainsi visualisée cette répartition des précipitations, montre un indice saisonnier de
type « HAPE ». Celui-ci traduit un apport d’eau saisonnier aboutissant a la recharge efficace
des nappes a I’abri de I’influence des pertes par évapotranspiration au niveau de 1’ensemble du
bassin versant d’El-Maleh.
2. Etude des températures
La température en interaction avec les autres facteurs climatiques est un facteur
déterminantdu climat, régissant I’ensemble des pertes en eau.
Nous disposons de mesures de températures moyennes mensuelles pour la méme période
d’observation considérée (1982-2012), réunies au Tab. 05.

Mois S @) N D J| F M | A M J Jgt | A [An

Tm(°C) | 18,7 |15,69( 11 9,164 (82| 8,2 | 98 |116| 143 | 186 |214 226 |14,1

TM(°C) (28,86 25,6 | 19,08 | 16,68 (15,6/ 16,3 (18,97|21,33| 25,8 | 28,98 | 31,4 (31,24|23,32

T moy (°C) 23,8 (20,65| 15,04 12,92 11,9/ 12,3 (144 (164 | 20 23,8 26,4 |269 18,7

Tab.05: Moyennes mensuelles et annuelles des températures a la station d’Ain -

Temouchent

17
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Fig.08: Variation mensuelle des températures a la station d’Ain - Temouchent
(1995/1996 — 2011/2012).

D’aprés la répartition des températures, il s’aveére qu’a partir de Mai et jusqu’a Octobre,
les températures moyennes mensuelles tendent a s’accentuer en présentant des valeurs
supérieures a la moyenne annuelle (18,7 °C) ; par contre la saison comprise entre Novembre et
Avril représente des températures moyennes mensuelles oscillant entre 11,9 °C et 16,4 °C et
bien inférieures a la moyenne annuelle. Notant que cette période pluvieuse accusant des pertes
par evapotranspiration faibles, assure ainsi une meilleure recharge des nappes
Le maximum des températures est atteint en Aodt avec une moyenne de 26,9 °C et le
minimum se situe en Janvier aux environs de 11,9 °C.

3. Etude du climat
3.1 Diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen
D’apres la courbe pluviothermique traduit par la relation (P = 2T), on peut distinguer la
période humide de la période séche.
Le couple de données (precipitations-températures) est consigné au tableau 06.
Tab.06 : Températures et précipitations moyennes mensuelles a la station d’Ain

Temouchent(1995 — 2012).

Mois S|O | N | D|J FITM|A M| J Jt A
P (mm) |16,7 | 48 |69,2|52,1|65,2| 47 (35137,1(223|32 | 0,7 |41
T(°C) |23,8 20,6515,0412,92/11,9 |12,3 |14,4 |16,4 | 20 |23,8| 26,4 |26,9
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Fig.09 : Diagramme pluviothermique de la station de Ain-Temouchent (1995 — 2012).
L’¢établissement du diagramme pluviothermique (fig. 09) permet de distinguer :
-Une période humide longue, de sept mois, débutant en Octobre et se prolongeant jusqu’au
mois d’Avril. La encore on peut apprécier une réalimentation favorable des aquiféres de la
région.
-Une période seche plus courte, s’étalant sur le reste des mois.
3.2 Indices climatiques
Les indices climatiques permettent d’identifier le climat de la région étudiée nous nous sommes
limités a ’estimation détaillée des deux indices ceux de De Martonne et Moral. Pour les autres
indices (Emberger, Kerner et Stewart) nous avons retenus seulement les résultats obtenus.
3.2.1 Indice d’aridité de De Martonne

» Indice d’aridité annuel (I)

De Martonne a établi un indice d’aridité annuel et un autre mensuel indiquant le type de mois,

pour:
» 20 <1<30 — Climat tempéré,
» 10 <I<20 — Climat semi-aride,
» 17,5<I1<10 — Climat steppique,
» 5<1<7,5— Climat désertique,
» 1<5 — Climat hyper aride.

Il est donné par la relation :
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| =P/(T+10)
Ou:
P : précipitations moyennes annuelles (mm).

T : température moyenne annuelle (°C).

Tab07: Indice d’aridité de De. Martonne.

P (mm) T (°C)

362,9 18,7

14,05

L’indice de De Martonne estimé a 14,05, montre 1’appartenance de la station de notre zone

d’étude au régime semi-aride, comme 1’évoque 1’abaque de la figure 10 ci-des
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2400 4 = /6 7 /// ] =0
:’00 - E // / // /// Ecoulawent abondat
2000 | & o P 20
& E / // // // ///
) ;— // // // // // Ecoulcwent Exoréique
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Fig.10: Abaque de I’'indice d’aridité de De. Martonne, station d’Ain Temouchent (1995-

2012).
3.2.2Indice de Moral

» Indice annuel (Im)

L’application de cet indice permet selon Moral de fixer la limite de la zone aride pour un

coefficient égal a I’unité suivant la relation :
Im =P/(T2-10T+200)
Ou:

P: Précipitations moyennes annuelles (mm).

T: Température moyenne annuelle (°C).
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Tab.08: Indice annuel de Moral.
P (mm) T (°C) Im
362,9 1,11

18,7

4. Evaporation et déficit d'écoulement

4.1 Méthode de Turc

L’évapotranspiration réelle (tab.10) se déduit a partir d’une relation (L. Turc) applicable a
toutes les régions, donnant de bons résultats sur 254 bassins dans le monde, elle est de la

forme :

ETR=—2
\/W+P /Lz

ETR : évaporation réelle annuelle (mm)

P : précipitations moyennes annuelle (mm)

L : 300+25T+0 ,05T3

AVEC T : Température moyenne annuelle (°C)

Tab.09: Valeur de PETR (Turc).
T (°C) L ETR (mm)

P (mm) P (%)

362,9 18,7 1094,46 396,22 98,27

Ainsi: ETR =396,22 mm, ce qui représente 98,27 % des précipitations.

4 .2 Méthode de Coutagne

Le déficit d’écoulement (tableau.24) qui est I’équivalent de I’évapotranspiration réelle est
noté :

D=P-AP2 ou:a=1

0,8+(0,14T)

D: déficit d’écoulement (m/an).

P: Hauteur moyenne annuelle des précipitations (m/an).

« Température moyenne annuelle (°C).

. Cette formule n’est applicable que pour : _1 <P< 1
. 8A 2A
D =355,6 mm
Tab.10: Parametres du déficit d’écoulement (Coutagne).
P(mm) | 1/8 (mm) | 1/2 (mm) | T (°C) D (mm)
362,9 427,3 1709,4 18,7 355,6
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Ce résultat montre que la part des écoulements déduit serait de 1I’ordre de 47,6 mm ; soit environ
12% des apports par les précipitations.

4.3 Méthode de Thornthwaite

Thornthwaite a suggéré une équation favorisant le calcul de 1’évapotranspiration potentielle
(ETP) et permettant de suivre les éléments du bilan hydrologique a 1’échelle mensuelle. L’ETP

est donnée par la relation :
ETP =1,6 (10Y) 2f(})

ou:

. ETP: évapotranspiration potentielle mensuelle (cm)

. T: température moyenne mensuelle (°C).

. F()): facteur de correction mensuel li¢€ a la latitude (durée maximale d’ensoleillement),

donné par des tables.

* |=X 12i: avec i (indice thermique mensuel) = (*)-14.
« a(exposant climatique) = (_°1) +0,5.
100

On consigne les valeurs de 1’évapotranspiration potentielle (Thornthwaite, 1944) relatives aux
douze mois de I’année dans le (tab.11) ci-dessous selon les considérations suivantes :

ETP calculés = calcuiss =1,6 (10).
I

ETP corrigés =ETP calculée xf(2.).
Tab.11 : Valeurs de PETP a la station d’Ain - Temouchent (1995-2012) .

Mois S O N D J F M A M J Jt A | Année
t(°C) 23,8 | 20,65 | 15041292 | 119 | 12,3 | 144 |16,4 (20,0 | 23,8 | 26,4 |26,9 | 18,7
i 10,62 | 8,563 | 5,297 4,211 | 3,697 | 3,896 | 4,96 | 6,07 | 8,16 | 10,61 | 12,42 | 12,8 | 91,28

| =91,28. Et a =(0,016*91,28)+0,5 =1,9604.

ETP

Calculée

(cm) 10,48 | 7,931 | 4,2583,163 | 2,672 | 2,86 | 3,91 | 507 | 7,46 |10,46 | 12,84 | 13,3 | 84,43
f(») 1,03 | 097 | 086|085 | 087 | 0,85 | 1,03 1,09 (1,21 | 1,21 | 1,23 |1,16

ETP

corrigée

(cm) 10,79 | 7,693 | 3,662 (2,689 |2,325 | 2,431 | 4,03 |553 |9,02 | 12,66 | 15,79 | 155 | 92,08

22




Chapitre Il : Hydroclimatologie

résumeés au tab.12.

Tab.12: Valeur du déficit d’écoulement (D) et du quotient d’écoulement (E).

Ce tableau sera complété par la suite lors de ’estimation du bilan hydrologique
4 .4 Méthode de Wundt
Les valeurs du déficit et du quotient d’écoulement en fonction de la température moyenne

annuelle et des précipitations reportées sur 1’abaque de Wundt (fig.11), donnent les résultats

P (mm) TC) D (mm) E (mm)
362,9 18,7 400,0 Inférieur a 10 %
PEFICIT mw . - ]
. : - G |
- : 2 2 ,/'TE_ : F": "‘5 gF |
i / "'- Ar i I

”
ST

PR |
PRECIPITATIONS
T L]

T

~

»
- ——

.rr
'}
i

"

‘ i
f oyevyiEny
0 ECOULFMENY

!
i
|
!
I

,

3.1 S

aouche?l

L

Absque 43 WUNOT

medifids par COUTAGNHT

Evelwprina 2»
ey fascticon

t deesleament et fu S ligr

YEMPERATURES

dons Yamphentures wi reanes ot doxs Prisipitetians,

4.5 Méthode de P. Verdeil

Le report des précipitations annuelles (station d’Ain- Temouchent) sur I’abaque de P.

Fig.1: Abaque de Wundt

Verdeil (fig.12) permet de déduire le déficit d’écoulement.
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Tab.13 : Valeur du déficit d’écoulement.

P (mm)

D (mm)

Ecoulement (mm)

362,9

387

16,2 mm soit 4,02 %

D'aprés P Verdeil-1988-

900

200

700

Précipitation (mm)

600

S00

300

200

100

200

300=357m#400 500 600 700

800 900
Déficit (mm)

Fig.12 : Abaque représentatif du déficit d’écoulement (P. Verdeil, 1988).
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5. Eléments du bilan hydrologique

5.1 Bilan de Thornthwaite

Le bilan de Thornthwaite permet de suivre les ¢léments du bilan hydrologique a 1’échelle
mensuelle de la série d’observation considérée.

Il comporte le calcul des parameétres suivants:

A- Variation de la réserve: AU =P-ETP.

B- Réserve utile (RU): On admet que la saturation du sol est atteinte lorsque la réserve utile
maximale franchit le seuil de 50 mm (cas de notre bassin versant).
A- Evapotranspiration réelle (ETR): deux cas peuvent se présenter:

Si les précipitations du mois sont supéricures a I’ETP : ’ETR sera égale a I’ETP et on aura
alors un excédant emmagasiné dans I’humidité du sol dont il augmente les réserves jusqu’a

Saturation, au-dela, 1’eau disponible alimentera I’infiltration.

P>ETP => ETR=ETP

* Si les précipitations mensuelles sont inférieures a I’ETP :

- ETR sera égale a ’ETP aussi longtemps que la réserve sera capable de fournir les

-ETR = RU + P lorsque la réserve d’humidité deviendra insuffisante et on aura ainsiun déficit
d’écoulement, ensuite ’ETR sera égale a P au fur et a mesure que RU reste nul.
Déficit agricole: DA=ETP - ETR.
Le tableau suivant montre le bilan hydrologique selon la méthode de Thornthwaite pour la

série 1995-2012 :
Tab.14 : Eléments du bilan hydrologique (méthode de Thornthwaite)

Mois | N D [J F M[A|M]|J Jgb | A S O Année
P 69,252,165, 47 |351|371|22,(32|0,7|41] 19,2 48 396,2
(mm) 2 3
T(C°) (15,0]129 |11, 12,3 (144|164 20 | 23,8(26,4|26,9| 23,8 | 20,65 16,5
4 2 |9
ETP [36,6 26,823, 24,31 | 40,3 [ 55,3 90,2 | 126, | 157, [ 155 | 107,9 | 76,93 920,8
2 9 |25 2 9

AR=P-(325]252141,( 22,69 |-52 | -18 | -68 |-123 [-157|-151| -88,7 | -28,9
ETP | 8 1 |95

RU [325| 50 |50| 50 |448(266] 0 | 0 | 0 | O 0 0

(50m | 8

m)

ETR | 36,6 | 26,8 23,| 24,31 | 40,3|553|489| 32 | 07 | 41 | 192 | 48 330,8
2 | 9 |25

DA | 0|0 ]0| 0 |0 |0 [413]123 157|150, 88,69 | 28,93 590

4| 2|5
EX | 0 |779]41,[2269] 0 | 0 | O | O | 0| O 0 0 72,4
4 |95
E=EX | 0,04 | 3,87 |22,| 22,8 |11,4| 5,7 |2,85|1,42(0,71]0,36 | 0,178 | 0,089 | 72,38
R | 5|9 |9 5 | 3
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5.2 Détermination de Pinfiltration
Elle peut étre déduite a partir de 1’équation du bilan dont 1’expression est la suivante :
P=D+R+lI
E=R+I
P: précipitations moyennes annuelles (mm).
D: déficit d’écoulement (mm).

R: Ruissellement (mm).

I: Infiltrations (mm).

E: Ecoulement (mm).
Selon les différentes méthodes envisagées, la part des eaux infiltrées est représentée dans le
tableau 15

Tab.15: Valeurs de infiltration selon les différents auteurs.

R Turc Coutagne Verdeil Wundt Thornthwaite

(mm) | ETR E ETR E ETR E |ETR | E ETR E
25,7 | 396,22 355,6 | 21,9 | 387 - 400 - 330,8 46,7

Il faut noter que les valeurs représentant 1’ensemble des écoulements (E) comprennent
I’infiltration et le ruissellement. Les données disponibles ne permettent pas d’estimer la part du

ruissellement pour en déduire I’infiltration (I=E-R).
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Conclusion

A Partir de I’étude climatique de la station d’Ain Temouchent sur la période 1995-2012,
nous avons abouti aux résultats suivants :
Une moyenne annuelle de précipitations égale a 362,9 mm.
Une moyenne annuelle de température égale a 18,7 °C avec Janvier le mois le plus froid (11,9
°C) et Aodt le plus chaud (26,9 °C).
La méthode des courbes pluviothermiques nous a permis de définir une période humide plus
au mois étendue d’Octobre a Avril.
A 1’échelle saisonniére, 1’étude des précipitations montre que I’Hiver est la saison la plus
humide tandis que celle de ’Eté est la plus séche. En effet, Iindice saisonnier est de
type « HAPE ». Celui-ci traduit un apport d’eau saisonnier aboutissant a la recharge efficace
des nappes a 1’abri de I’influence des pertes par évapotranspiration au niveau de 1’ensemble du
bassin versant d’Elmaleh.
On peut noter que la part de I’infiltration et trés appréciable puisqu’on est dans une région
centrée sur un impluvium constitué de formations de bonne perméabilité (basaltes et gres
fissurés, alluvions, sable et gres). Ces conditions sont favorables a une bonne recharge des

nappes.
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Introduction

L’étude géologique nous a permis d’individualiser plusieurs formations perméables, qui selon
leur importance ; se répartissent comme suit :

e Formation des calcaires fissurés duMiocéne supérieur.
e Formation des laves fissurées du Plio-Quaternaire.
e Formation des alluvions quaternaires.

Pour préciser les niveaux aquiféres dans notre étude, nous nous sommes basés essentiellement
sur les logs stratigraphiques des différents forages réalisés au niveau de la région d’étude.

1. Apercu des différentes nappes
Selon les travaux de B.Sourisseau (1972) et autresnous avons pu recenser les nappes suivantes :

- Nappe des alluvions quaternaires (N1) des oueds et terrasses alluviales (le plus souvent, il
s’agit de limons sableuxdont la perméabilité et généralement moyenne a faible selon
I’abondance de la partie sableuse). Son extension et limité généralement dans les alluvions
salées de ’oued EL-MLEH, et en bordure de la Sebkha.

- Nappe du Pliocéne continentale (N2), représentée par des sables, graviers et gres, de
perméabilité variable et parfois forte.

Ces deux nappes sont en parfaite relation formant ainsi un seul systéme aquifere superficiel.

- Nappe des formations volcaniques (N3) formée par un ensemble de laves,tufs et cendres d'ont
bonne perméabilité mais leurs impluviums est restreint. Les sources sont rares dans la région ;
les plus importantes sources en regroupement sont situées prés du contact de base avec les
marnes de 1’Oligocéne en bordure méridionale du bassin versant de 1’oued El-Maleh.
L’extension des nappes correspond a celle des coulées volcaniques aux environs d’AIN
TEMOUCHENT qui sont d’un contour trés irrégulier. La nappe se déverse dans les lits ou sur
les versants des oueds ; elle surmonte directement les nappes N1 et N2.

- Nappe du Miocéne supérieure (N4) constituée par les calcaires récifaux trés perméables et
peuvent fournir, lorsque leur épaisseur est suffisante,des dép6ts importants. Ils sont étendus aux
plateaux de SIDI SAFI, deSIDI BEN ADDA et de SIDI BEKHTI. Au Nord de AIN
TEMOUCHENT, ils sont en partie recouverts par les coulées et épanchements volcaniques. La
totalité des eaux de la nappe rejoint les oueds SIDI DJELOUL, EL HALOUF et surtout la vallée
de I’oued SENNANE empruntant 1’étroit couloir entre les Djebels SIDI KACEM et Menguel
en amont de la région de Terga.

Il faudra noter particuliérement que la nappe N3 au Nord d’AIN-TEMOUCHENT recouvre les
calcaires récifaux du Miocene supérieur qu’elle peut suralimenter par drainance.

B.Sourisseau a établi une carte schématique au 1/200.000 (fig. 13) représentant les principales
nappes et un substratum imperméable.
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On peut remarquer sur cette carte I’interconnexion de ces différentes nappes formant ainsi un
complexe aquifére en parfaite relation hydraulique.

130 140 150

240 240

230

230

220 220

130 140 150

Echelle:1/200.
LEGENDE:

- Nappe des alluvians Quaternaires
et Pliocéne continental

- Nappe desaquiféres volcaniques - Mame argileuse imperméable

(plio-quaternaire)

Nappe des calcaires(Miocéne Superieur)

FigureN°13: Carte des NAPPES PRINCIPALES (D’aprés B.sourisseau)

Fig.13 : carte des NAPPES PRINCIPALES (D’APRES B.sourisseau « 1972 »)
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2. ldentification des aquiferes

2.1 Aquiféere des alluvions Quaternaires

Le Quaternaire est représenté par des alluvions et sédiments de pente, limons sableux, sables
argileux et poudingues. C’est une formation semi-perméable qui peut présenter localement une
perméabilité importante, se localisant essentiellement dans la région de Terga, la plaine de la
M’Leta et vers les vallées des Oueds, ainsi qu’au secteur de Hassi El Ghalla et a I’Est de
Boutlélis ou les alluvions anciennes sont alimentées par 1’aquifére des sables et grés du

Pliocéne.

Les apports d’eaux douces de I’aquifeére des calcaires miocénes permettent d’obtenir des
mélanges acceptables et d’augmenter les réserves (H.P.O d’Oran). Les alluvions composées
d’argiles rouges a galets en bordure de la sebkha contiennent une nappe peu profonde salée. Le
Calabrien comprend les alluvions et sédiments de la marge continentale, sables a Hélix indurés

des gres, galets et des carapaces calcaires.

Dans le compartiment effondré, comblé par les alluvions sablo-argileuses, un forageF1 (x =
137,y = 234.7) a été implanté a proximité des formations calcaires du Plateau de Sidi

Safi et des schistes et quartzites primaires du Djebel Houwawria.

A partir de la coupe lithologique (Figure N°1), on peut distinguer de haut en bas les formations

suivantes :

e Alluvions sablo-argileuses a éléments de calcaire, basalte et quartzite (0-42 m) ;
e Alluvions sablo-argileuses a éléments de schistes, quartzites et calcaires, avec quelques
passées de poudingues (42 -90 m) ;

e Alternance de schistes et de quartzites (90 -135 m).

11 s'agit d'une nappe libre a semi-libre formée par des alluvions ou I'on peut observer des

passées de poudingues, dont le mur est constitué par les schistes et quartzites du Primaire.

En cours de foration, des pertes totales ont été repérées dans deux niveaux différents a 23

metre dans les basaltes et a 74 métre dans les niveaux conglomératiques.

Ces pertes semblent indiquer que la nappe circule dans un réseau de chenaux localises dans les
niveaux conglomeratiques et les passees les moins argileuses et faiblement indurées

(H.Mansour 1989).). Ces horizons servent de collecteurs aux écoulements provenant de la
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nappe des calcaires du Plateau de Sidi Safi. Ceci corrobore le débit élevé prélevé de cette nappe,

dépassant 40l/s.
2.2Aquifere des basaltes Plio-Quaternaire

Les basaltes requierent une grande importance sur le plan des ressources en eau principalement
en raison de leur vaste extension dans la région. Leur limite en profondeur varie suivant la
localisation: ce serait parfois les formations sableuses du Plioceéne et parfois les calcaires et les

marnes du Miocéne. Cet ensemble aquifére comprend trois niveaux avec de bas en haut:

e Tufs basaltiques: formation légére et tendre, formée de matériaux grossiers qui
apparaissent a la base et certains plus fins au sommet tels que les cinérites. Ces tufs
d’origine phréatomagmatique présentent une perméabilité d’interstices.

e Scories: composées d’éléments cimentés, de tailles variables (épaisseur de 5 a 10 m),
caractérisées par une permeéabilité d’interstices.

e Coulées: occupent de vastes étendues et se disposent en dalles massives. Elles
comportant un réseau de fissures trés dense et d’orientations variables. Ces coulées ont
donc une perméabilité de fissures dont les plus importantes sont a 1’origine de plusieurs
émergences le long des Oueds (Sennane, Souf et Tell). 1l existe quelques sources de
faible débit dans les basaltes. Cette nappe est tres sollicitée dans la région ou elle est
captée par plusieurs forages a debit tres appréciables particuliérement au niveau de la

région d’Ain-Temouchent.
2.3Aquifere des sables et gres du Pliocéne

Il est constitué, dans 1I’ensemble, par une alternance de sables, grés et des marnes sableuses, qui
surmontent les calcaires du Mioceéne supérieur du djebel Kéroulis (Djebel El Maida). C’est un
aquifére a perméabilité d’interstices renfermant une nappe dont 1’écoulement se dirige du Nord
vers le Sud, une partie de I’alimentation se fait par les calcaires blancs messéniens. Dans la
région de Sassel, I’écoulement de la nappe se fait du Nord- Est vers le Sud- Ouest, une partie

de ces eaux s’écoule vers la mer, 1’autre partie s’écoule vers la vallée de 1’Oued El-Malah.
2.4Aquifere des calcaires du Miocéne supérieur

L’ensemble sommital carbonaté du Mioceéne supérieur comprend des calcaires friables,
crayeux a algues, polypiers, échinides etc, parfois gypseux, d’une couleur blanchatre. 1l affleure

dans la région d’ Ain Temouchent entre Sidi Safi et Terga. Ces calcaires sont fortement fissurés
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et karstifiésavec un pendage orienté vers le Nord- Est, donnant une perméabilité élevée. Vers
le vers le Sud d’Ain Temouchent et Sidi Ben Adda,elles sont recouvertes par les épanchements

volcaniques du massif d’Ain-Temouchent qui les suralimentent.
2.5Aquifére des calcaires et grés de 1’Oligo-Miocéne

I1 s’agit d’alternance de marnes, de calcaire gréseux et grés a ciment calcaire qui affleurent au
niveau d’Aghlal et Oued Berkeche. Cet aquifére ne présente que des nappes perchees et
superposées d’extension réduite, donnant naissance a des sources de déversement de faibles
débits (H.P.O d’Oran). D’autre part, la perméabilité des terrains est souvent faible, les débits
des exutoires sont trés modestes (en général inférieurs & quelques litres par seconde).
Cependant, dans le cas d’une disposition favorable (structurale) comme celui d’Ain El Had au
Nord- Est d’ Aougbellil (limite méridionale du bassin d’El-Maleh), cette nappe s’est avérée tres

importante en fournissant un débit d’exhaure élevé (environ 35 L/s).
3. Morphologie des nappes

Elle s’est basée sur la cartographie de 1’écoulement des eaux souterraines représenté a partir de cartes
piézométriques établies au niveau des différents secteurs de la région d’EL-MALEH.Cette analyse
piézométrique a pour but d’étudier la nappe dans son environnement géologique, ainsi que la

détermination du schéma général de son écoulement souterrain.
3.1. L'aquifére des Alluvions Quaternaires du Pliocéne (plaine Terga):

Nous avons pu disposer d’une carte piézométrique établie par Mr M. Foukrache, 2001)

couvrant principalement la plaine de Terga et une partie de plateau de Sidi Safi
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Fig.14 : Morphologie de la nappe et conditions aux limites (El Maleh Terga), (M.
Foukrache, 2001).
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Interprétation de la carte piézométrique

L’écoulement se fait en général vers la mer, mais ’analyse plus détaillée nous montre une
certaine complexité des directions de I’écoulement, due essentiellement a 1’existence d’un
substratum tres faille.

Du point de vue alimentation, on note :

- Un écoulement d’Est en Ouest a partir de la région de Sassel vers la plaine de Terga
(alimentation par les calcaires blancs Messéniens).

- Un autre écoulement, d’Ouest a I’Est, de la région de Sidi Safi vers les vallées de Sidi Djelloul,
El Hallouf et la plaine de Terga a partir de I’oued Taieb (alimentation par les calcaires de Sidi
Safi et les coulées basaltiques fissurées de la région Nord de A. Témouchent.

Dans le détail, on peut distinguer quatre unités hydrogéologiques juxtaposées :

A/Vallées des oueds Sidi Djelloul et EI Hallouf

La piézométrie révele un écoulement convergent vers les vallées de Sidi Djelloul et EI Hallouf
donnant naissance a un axe de drainage au niveau de chaque vallée. L’alimentation se fait

essentiellement a partir des calcaires miocenes de Sidi Safi et des basaltes.

B/Vallée de I’oued Taieb (Sennane)

La convergence des écoulements issus d’une part de la région du Djebel Nécissa (234 m) et
d’autre part du plateau de Sidi Safi, vers la vallée de ’oued Taieb contribue a un écoulement
vers le Nord matérialisé par un important axe de drainage. Ce dernier se dirige vers une
dépression piézométrique puis continue vers le Nord.

Un écoulement moins important suivant un couloir passant entre le Djebel Sidi Kacem et le
Djebel Menguel va alimenter la région d’OuledDjebara et la vallée de I’oued El Maleh.
C/Dépression piezométrique du Douar Ouled Djebara

D/Vallée de I’oued El Maleh

A ce niveau, un fait important se dégage, celui de I’existence d’une véritable dépression
piézométrique limitée au Sud par le Djebel Sidi Kacem, au Nord par le Djebel d’El Aricha, a
I’Est et a I’Ouest par les lignes de partage des eaux. C’est le seul secteur ou il n’y a aucun
écoulement vers la mer.

L’alimentation de cette dépression se fait essentiellement a partir des piémonts des Djebels Sidi

Kacem, Déchera et Touita.
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-Vallée de I’oued El Maleh :

La vallée de I’oued El Maleh représente le centre de toute la plaine de Terga. Pratiquement toutes
les eaux souterraines convergent vers la vallée. Un grand axe de drainage dont I’écoulement se
fait vers la mer est bien matérialisé sur la carte piezométrique.

La majeure partie de I’alimentation, se fait a partir des calcaires aquiféres blancs miocénes de
Hassi El Galla. Les sables et les grés pliocenes drainent les eaux issues des calcaires miocénes
pour alimenter a leur tour la vallée de I’oued El Maleh.

D’autres venues d’eau souterraines, mais de moindre importance contribuent a 1’alimentation de
la vallée tels que les piémonts du Djebel Déchera et Djebel Touita ou encore 1’étroit couloir
drainé par I’oued Taieb entre Djebel Sidi Kacem et le Djebel Déchera.

Au niveau de la région de Sassel, les lignes de courant sont presque paralleles entre elles, les

eaux s’écoulent vers la mer.

Il semble d’aprés I’allure générale de la carte piézométrique que les massifs d’El Maleh
jouent un grand réle hydrogéologique car ils forment une sorte de barriere qui aurait la méme
fonction qu’une ligne de partage des eaux avec un écoulement vers le Sud qui alimente la plaine

de la Mléta et un écoulement vers le Nord qui alimente la vallée de ’oued El MALEH.

3.2.Aquiféres des basaltes (Plateau d’Ain Témouchent)

A partir de relevés des niveaux piézométriques, Mr. Foukrache a dressé une carte en courbes

hydro isohypses de la nappe des basaltes (fig.15).
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Fig.15 : Morphologie de la nappe des basaltes (Foukrache 2001)
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Interprétation de la carte piézométrique

D'aprés cette carte on peut constater que 1’écoulement des eaux souterraines se fait du sud au
nord ; il est guidé par le tracé du chevelu hydrographique des oueds Sennane et Souf El Tell.
On peut remarquer également 1’étalement des courbes dans l'axe d'A. Témouchent ou les

terrains basaltiques présentent une bonne perméabilité de fissures.

Aunord d'A. Témouchent, apparait une ligne de partage des eaux, a la faveur de 1’affleurement
des marnes Miocénes; donnant naissance a deux axes de drainage, 1’un vers Sidi Ben Adda et

I'autre vers Chaabet E1 Ham.

Il faut noter qu'une partie des eaux de la nappe du massif d'A. Témouchent est déversée dans
I’aquifere des calcaires du Plateau de Sidi Safi, l'autre partie alimentera la nappe Plio

Quaternaire d'El Maleh-Terga.

L’alimentation de 1’aquifére des basaltes est assuré par son propre impluvium fissuré. Les
fissures dominantes sont de méme direction que I'écoulement majeur souterrain, ce qui favorise

la circulation des eaux et la recharge de la nappe par les eaux météoriques.
3.3 Aquifere des calcaires du Miocéne supérieur (plateau de sidi Safi)
3.3.1Morphologie de la nappe -Conditions aux limites

A partir des niveaux piézométriques, M®"® Fessiou Houariya et Atmani Rahmouna (1998)ont
dressé une carte en courbes hydroisohypses de la nappe des calcaires du Miocene supérieur de
Sidi Safi.
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Fig.16: Carte Hydrogeologique du bassin versant d'oued Sidi Djelloul (Fessiou et

Atmani « 1998 »)
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A partir de D’Interprétation de la carte piézométrique, elles ont observé trois unités
hydrogéologiques, 1’une au Sud, l'autre au centre et la derniére au Nord, liées au sens

d'écoulement souterrain qui semble épouser 1’écoulement superficiel.

A- Unité hydrogéologique du Sud

Cette unité représente une nappe radiale a filets liquides convergeant et a profil
piézométrique hyperbolique. L'écoulement majeur se fait du Sud-est vers le Nord, le module
d'espacement est faible au Sud-est (gradient fort) et fort au accusant une bonne perméabilité

des terrains gréseux et basaltiques.

L'allure des courbes montrent un axe de drainage majeur du Sud vers le Nord. L’écoulement
de cette unité est sollicité essentiellement par la nappe des grés argileux et grés marneux de

I'Eocéne supérieur et inferieur.
B- Unité hydrogéologique du centre

Elle représente une nappe radiale a filets liquides convergents et a profil
piezométrique hyperbolique. La encore 1’écoulement majeur se poursuit vers le Nord

proliféré par la nappe des basaltes.

C- Unité hydrogéologique du Nord

Cette unité présente un écoulement général qui se fait vers le Nord. Ce secteur
constituerait une zone favorable a I'implantation d'ouvrages de captage. La nappe est
toujours de type radial a profil hyperbolique. La zone Nord-est du bassin constitué par des
calcaires a fissuration intense jalonnée par la présence de nombreuses failles de directions
variables, réconforte vraisemblablement le captage des eaux souterraines de la nappe

des calcaires.

4.Relation entre les aquiferes et les eaux souterraines

4.1. Aquifére des alluvions quaternaires

Au Nord de Ain-Temouchent, un aquifére modéré et trés réduit se manifeste dans les gres du
Miocéne moyen. A ce niveau, les eaux souterraines sont canalisées par les Djebels Necica et
Tounit. Ce flux souterrain se poursuit vers 1’Oued Sennane ou émerge une partie de I’eaua Ain

Sidi Yamina avec un faible débit de 2 I/s.
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Une autre partie de 1’écoulement souterrain est dirigéeversChaabet EI Ham. Notant qu’a ce
niveau la présence conjointe des calcaires miocénes et des basaltes, contribue largement a la

réalimentation des autres horizons aquiféres.
4.2. Aquifére des basaltes Plio- quaternaire

L’aquifere est composé principalement de tufs basaltiques et de cendres. Il se caractérise par
une perméabilité de fissures tres développée,générant une forte infiltration. Ces conditions
offrent un grand potentiel d’eau souterraine. Cet aquifere est directement lié aux autres niveaux

aquiféres qu’il suralimente.
4.3. Aquifere des sable et grés du pliocéne

Cette formation surmonte directementles calcaires duMiocene supérieur ; I’ensemble formant

ainsi un systeme aquifére bicouche dont les eaux sont charriéesdu Sud- Ouest vers le Nord- Est.

Cet aquifere a perméabilité d’interstices, est essentiellement alimenté par son propre
impluvium.  Généralement les débits prélevés de cette nappe sont modestesau vu de

I’infiltration plus ou moins lente lors des apports par les précipitations.
4.4 Aquifere des calcaires du Miocéne supérieur

La nappe est représentée par des formations calcaires fortement fissurées et karstifiés,aux
quelles succedent des calcaires argileux reposant directement sur les schistes

imperméables.

Ces formations sont trés perméables (perméabilité de fissure et de chenaux), leur débit est trés
appréciable, di a I’infiltration importante et rapide des eaux météoriques, ce qui offre une bonne

recharge de cet aquifere.
4.5 Aquifére des calcaires et grés de I’oligo - Miocene

Dans ce cas, on distingue 1’alternance des marnes et grés a ciment calcaire.La perméabilité est
souvent faible due la présence de proportion de niveaux argileux et marneux ; ce qui entraine

une infiltration souvent faible, et par conséquent unerecharge du réservoir assez lente.

41



Chapitre III: Hydrogéologie

5. Interconnections des eaux superficielles et les eaux souterraines

5.1 Aquifere des alluvions quaternaires

Cet ensemble présentegénéralement une perméabilité élevée, favorisant I’ infiltrationdirectetres
vaste des eauxétendue a toute la surface affleurant. En effet, on a enregistré un débit moyen
exploité au forage AMMI (Q= 9 I/s). L’écoulement souterrain se fait dans le méme sens que les
eaux de surface (du Sud vers le Nord), épousant la méme direction de fissuration dominante.
Cependant, cette situation constitue un risque majeur de contamination des eaux souterraines

par les eaux superficielles tres polluées, qui alimentent cet aquifere.
5.2 Aquifere desbasaltes Plio- Quaternaire

On distingue des tufs basaltiques etscories qui sont caractérisés par une perméabilité
d’interstices; leur perméabilitéde fissures offre uneinfiltration importante. Le débit peut
atteindre 30 I/s. L’écoulement des ecaux souterraines est en relation avec celui des eaux
superficielles qui les alimentent.

6. Hydrodynamique des aquiferes

Le pompage d’essai permet de déterminer les trois buts principaux :

- Mesure sur le terrain des parametres hydrodynamiques : la transmisivité (T) et le
coefficient d’emmagasinement (S).

- Etude quantitative des caractéristiques particulieres de 1’aquifere : conditions aux
limites.

- Observation directe, en « vraie grandeur »de 1’effet de 1’exploitation sur I’aquifére
et prévision de 1’évolution du rabattement en fonction des débits pompés.

6.1. Essais de pompage du Forage de Sidi Mohamed (Plateau d’Ain
Temouchent)

Le forage de Sidi Mohamed (ATe) de profondeur 134m capte les formations
volcaniques du Plio-Quaternaire du volcan de Ben Guena, constituées de deux niveaux
aquiferes :

. Basaltes a perméabilite de fissures.
. Produits de projections (Cendres volcaniques) a perméabilité d'interstices.
Dans ce forage le niveau statique est de 15.5m, aprés pompage a un debit constant de

36.66 I/s, le niveau dynamique atteint 38.7m.

Un essai de pompage a été réalisé pour suivre le comportement hydrodynamique de la

nappe de 1’aquifere des basaltes. Ce pompage a durée 72 Heures.
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Fig.17 :Coupe géologique du forage AT6 Sidi Mohamed.
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6.2. Essai de pompage de longue durée de forage Sidi Mohamed

Méthode d'approximative semi-logarithmique de JACOB :

Cette méthode consiste a représenter sur papier semi-logarithmique les rabattements (s) en
fonction du temps (t), en portant sur lI'axe des abscisses en échelle arithmétique les

rabattements (s) et sur axe des ordonnées en échelle logarithmique le temps (t).

A) Etude de la Descente (Fig.18)
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Fig.18 : Courbe de la descente, forage de Sidi Mohamed (Plateau d’Ain Temouchent)

Interprétation de la courbe

1*" partie : indique un effet de capacité, qui est due probablement a un apport d'eau qui a

provoqué une perte de charge considérable.

2°M¢ partie : Apres 7heurs de pompage on observe un changement de pente, suivi d'une

tendance a la stabilisation du niveau d'eau.

3°M€ partie : Aprés 72heurs de pompage, on observe un palier de stabilisation, qui peut
étre expliqué par I’évolution du cone de dépression ou les eaux souterraines s'écoulant

vers I'oued Sennane. Celui-ci joue alors le role d’un drain au cours du pompage.

L’écoulement dans l'aquifere des basaltes est alors inversé dans ce cas ’aquifére est alimenté

en partie par les eaux affluentes depuis I’oued Sennane.
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A) Etude de la remontée (Fig .19)
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Interprétation de la courbe

Le niveau pi¢zométrique s’est stabilisé rapidement apres un temps assez court. Ces
conditions expriment la stabilisation rapide du niveau piézométrique au cours de la
remontée. Ceci dénote d’une la bonne perméabilité de la formation aquifére et, d’autre

part, la réalimentation spontanée en eau superficielle véhiculée par I’oued entaillant la

formation des basaltes.

6.3. Comparaison les résultats des forages de pompage d’essai récents avec ancien

résultats

Nous avons réuni au (tab.16), ci-dessous les résultats des essais de pompages des forages

récents et anciens.
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Etudes anciennes Etudes récents
Forage parametre hydrodynamique (T) Forage Parameétre
m?/s hydrodynamique
(T) m?/s
Sidi Sidi
Mohamed 1,6.10° Mohamed 1,2.10°
Sidi
Boudia 8,2.10° Sidi 5,03.10°
Boudia

Tableau.16: Comparaison les résultats des forages de pompage d’essai récents avec les
anciens resultats :

D’aprés les résultats obtenus on peut dire qu’il n’y a pas une différence notable et que les
valeurs sont trés rapprochées ce qui exprime que la nappe a gardé sa capacité de stockage
pendant toute la durée d’exploitation jusqu’a I’heure actuelle. Ce qui dénote d’une réserve

en eau souterraine importante de 1’aquifére des basaltes.
7.Caractéristique physico-chimique des eaux

L’étude hydrochimique du bassin versant d’Oued El Maleh traite la qualité physicochimique
des eaux souterraines et leur potabilité, Il est a noter que 1’hétérogénéité lithologique de
I’aquifere influence les caractéres chimiques des eaux ce qui veut dire que la composition de
ces eaux dépend des couches geologiques traversees. (M. ADDA. Et all, 2007)

7.1. Les analyse physico- chimiques des forages d’Ain Temouchent

Les analyses sont réalisées aulaboratoire d’unit¢ ADE d’Ain Temouchent, il s’agit d’un
laboratoire d’auto- contrdle.

Selon la loi « 9.414 » les resultats des parameétres physico- chimiques qui sont reportées en
annexe Il répondent aux normes de potabilité.

Les paramétres chimiques mesurés concernent :
(] Lescations : Ca2", Mgz*, Na*, K*

(] Les anions: CI', HCOs", SO4*, NO*, COz*
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Les paramétres organoleptiques sont consignes au (tab.17) ci-dessous

Tab. 17 : Paramétres physico- chimiques des forages d’Ain Temouchent(A.D.E)

A.T3| Sidi
Forage
‘ Mohamed Chentouf| Aougbellile A!n EL| Sidi .
Parameétre 02 Il Kihel Boudia
(mg/1)
No> 2,3 10,18
/ 0,18 0,65 0,02
NH4 0,1 |0,04
/ 0,42 0,72 0,18
Phosphates | 4 0,25
/ 0,5 0,13 0,23
MO acide 1,1 |0 / 2,5
3,6 1
MO basique |0 0,4 / 0,3
2,2 0,5
MES110°C 100 |7 / 8
22 10
Sioz 28,1 |24 3,39 17
12 32
_ / 19 / 4,9 26 6
Turbidité en
NTU
C.25en uS / 1000 / 1650 1300 1030
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Minéralisation

/ 759 3641 1023 987 639
RSC / 800 3823 1200 1440 820
THenF

0 32 131,6 54,2 19 /
TACenF

0 29 315 26,2 37 /
PH

76 |8 7,2 7,6 7,1 8
Cond (ms/cm)|1,1 |1000 4800 1400 1924 700

Le tableau suivant des paramétres physico- chimiques est reporté en (Annexe I11).

7.2. L’interprétation des résultats

7.2.1 La Conductivité et minéralisation

La conductivité ainsi que la minéralisation sont liées au contexte lithologique,
elles varient selon les formations traversées.

- Dans le forage Chentouf 02, ’aquifere est formé par les formations calcaires
grés et argiles sableuses. Les eaux de la nappe admettent une conductivité
comprise entre 1770 et 4800 ps/cm, ce qui signifie une minéralisation élevée.

Les eaux de faible minéralisation (663- 759) se trouvent généralement au contact des
basaltes.

7.2.2. Le résidu sec

Pour le forage « Chentouf 02 », la valeur du résidu sec varie aussi selon le contexte
lithologique entre2000< et <4000 mg/L ce qui exprime une potabilité assez mauvaise.

Tab .18: Potabilité en fonction du résidu sec.
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Résidu sec (mg/L). Potabilité.

RS< 500 Bonne
500< RS <1000 Passable
1000< RS <2000 Médiocre
2000< RS <4000 Mauvaise
4000< RS <8000 Momentanée

Dans le forage Aougbellile III « I’aquifére Oligo- miocéne », on constate que la
quantité des nitrates passe de 2mg/l (analyse 1999) a 34 mg/l en 2015. Nous
constatons I’augmentation des Nitrates, & cause des transferts des engrais et
pesticides vers la nappe dans cette région ou l’activité agricole s’est trés
développée. Cependant, la valeur des ions Nos ne dépasse pas la norme de la
réglementation.

7.2.3. Le potentiel hydrogene (PH)

La valeur du PH varie selon 1’aquifére considéré. Il est généralement compris
entre 7 et 8 pour I’ensemble des nappes centrées sur la région. Toutefois, les
valeurs du pH ne dépassent pas les normes de potabilité.

7.2.4. La balance ionique

Les analyses physico-chimiques peuvent étre contrblées par la balance ionigue selon la
relation:

[Er* -2

Bl =100 T+ +Zr

Donc, si:

Bl < 2 % : bonne analyse.

2 % < Bl <5 % : acceptable.

Bl >5 % : mauvaise.

Les résultats obtenus pour la balance ionique sont comme suivis :

» Forage Ain Temouchent : 3,74 még/I
» Forage Sidi Mohamed: 3,61 még/I

» Forage Faid El Kitane 2,59 még/I

» Forage Barrette : 1,69 méq/I

» Forage Chentouf 02 : 0,13 méq/I

» Forage Aougbellile : 1,94 meég/I
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D’apres ces valeurs, les résultats des analyses effectuées sont acceptables a bonnes.

7.2.5. Représentation graphique des facies chimiques

Nous avons adopté une représentation des résultats sur les diagrammes Schoeller et
Piper.

Il s’avere que les faciés chimiques des eaux sont variés, on peut distinguer :
* Chlorurée Sodique.
* Chlorurée Calcique.
* Chlorurée Magnésienne.
* Bicarbonatée Sodique.
* Sulfatée Sodique.

Lieu
Ca Mg Na+K Cl SO4 HCO3+CO3 NO3 )
megl mgl mglL mglL mglL mgl mglL mglL meqgl Schoeller
00 16000 | . Lgopp 10000 300 Berkaloff
, T 1 10000 il
- £ 10000 —} 10000

- 100 ! | T ! I —+ 100
{ 1000 - v | ,

+ 1000

—F1
1100 | —F2
L4 —F3
—F4
—F5
—Fé6

01 L 0,1
+1
_ ! 1 1
001 6 _ : | 0,01
il 10,1 T
T 1 ' 10,1
. - L 0.1
_ {002 | ] L 0,1 0.1
e T003 Toos Toee F007 Foo7
0,001 0,05 : ' L 0,001

Fig.20: Représentation graphique des resultats sur le diagramme de Schoeller-Berkaloff
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Diagramme de Piper

AF1 (AT3) 100
@ F2 . _ Hyper chlorurée calcique
O F3 Hyper sulfatée calcique
@ F4  |Rougheliie Il
@ F5
@ F6  (Sidi Boudia)
F4
y CNO
. @,(
Chlorurée P4
o ~r
etsulfatée "/ Yca
calcique et \
\_magnésienne F1

Chlorurée \

Bi/Carbonatée /s \ : Hyper chlorurée
calcique Bi/Carbonatée " sodique et sodique
> calclql..xe. et /\ ‘potassique F5
magnesucnng/ \ou sulfatée/
. o /oo

/ ique

/, :

V, ‘Bi/Carbonatée X
/. sodiqueet. /
/' \ potassique

Sulfatée

: : LA &
/ \ Pas
cations - F2 _\\d'anions
dominant - i
Calcium % - ><s°"'”"?F1 ' : 7 7 Chlorurée F2
(. Potassium | Bi/Carbonatée . /

Q/ ; i ; \\ 2 100 : '_ : : §$3l
1% Ca =P CI+NO3 100
Bi/Carbonatée
sodique

Nous avons réuni au tableaun® 19 lesdifférents types de facies chimiques en liaison avec la

nature lithologique des aquiféeres captés et les normes de potabilité des eaux exploitées.

7. 3 Détermination des facies hydro chimiques
Les facies hydro chimiques varient selon la minéralisation et le type d’aquifere.

A partir I’étude des analyses physico-chimiques, on distingue cing familles de faciés
dans le bassin versant d’Oued El Maleh :

- Chloruré Sodique,
- Chloruré Calcique,

- Chloruré Magnésien,
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- Bicarbonaté Sodique,

- Sulfaté Sodique.

Tab.19: Interprétation des faciés chimiques des forages de la région d’Ain

Temouchent.
Forage Facies chimique L’aquifére
Ain Eau bicarbonatée sodique de Plio-
Temouchent  dualité chimique bonne a Quaternaire
passable
Sidi Eau bicarbonatée sodique de
Mohamed qualité chimique bonne a _
passable Plio-
Quaternaire
Chentouf 02 Eau chlorurée sodique Miocene
Aougbellile Eau chlorurée sodique et Oligo-
n bicarbonatée miocéne
Calcique de qualité chimique
passable
Ain EL Eau bicarbonatée sodique de Plio-
Kihel qualité chimique passablea = Quaternaire
médiocre
Sidi Boudia ~ Eau bicarbonatée sodique Plio-
Quaternaire
Conclusion

Interprétation

Peut servir a I’alimentation
humaine sous réserve d’une
analyse bactériologique.

Peut servir a la consommation
humaine sous réserve d’une
surveillance de la qualité des

Nitrate et I’ammonium et de la

bactériologie.
Impropre a la consommation

Impropre a la consommation
par son taux élevé en Nitrates.

Impropre a la consommation
humaine.

Eau suspecte. Taux de Nitrates
et d’Ammonium élevés.

Peut servir a I’alimentation
humaine sous réserve d’une
analyse bactériologique.

L’Hydrogéologie de notre zone d’étude a permis d’identifier les principaux aquiféres

(aquifere Alluvions quaternaire ; aquifere des basaltes Plio- quaternaire ; aquifere des sables

et grés Pliocéne ; aquifere des calcaires du Miocene supérieure et aquifére des calcaires et

gres de Oligo-Mioceéne) et leur relation aux les eaux de surface (réseaux hydrographique)

ainsi en présence d’un véritable hydro systéme dans cette région

A l'aide des résultats obtenus par les analyses physico-chimiques au niveau de notre

secteur d’étude, nous pouvons mettre les observations suivantes :
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e Sur I’ensemble du secteur, le Ph est compris entre 7,5 et 8,5.

e La minéralisation des eaux s'est avéree liée étroitement a la
lithologie des formations hydrogéologiques ainsi qu'a leur degré de
perméabilité (fissuration et intertersticielle.

e Les formations basaltiques du Plio-Quaternaire offrent une faible
minéralisation et présente une meilleure qualité chimique.

e Cependant elle est tres mauvaise pour la nappe phréatique (alluvions quaternaires).

De point de vue qualité chimique et d’une fagon générale, nous avons constaté que les
eaux de la plaine de Terga ont une potabilité médiocre a mauvaise, pour le plateau
d’Ain Témouchent les eaux sont caractérisés par une bonne potabilité qui permit de les
classer parfois dans la catégorie des eaux minérales a facies bicarbonate magnésienne
(M. Foukrache, 2001) de premier degré) et le plateau de Sidi Safi est généralement de
qualité médiocre.
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Conclusion générale

La synthese des documents géologiques et 1’analyse des travaux de terrain montrent que le
secteur étudié est cantonné dans le bassin versant de 1’oued El-Maleh. La région considérée est
constituée principalement d’une part, par des terrains Plio- Quaternaires de la zone de Terga-
Témouchent (alluvions, sables, gres et basaltes), d’autre part, par des formations calcaires du

Miocene supérieur (plateau de Sidi Safi et Sassel).

Ces formations d’intérét hydrogéologique primordial, édifient 1’ossature des aquiferes les plus

sollicités a 1’échelle du bassin d’El-Maleh.

La région étudiée jouit d’un climat semi-aride a hiver doux et été modéré. Dans ce contexte
hydroclimatique un essai de bilan a été tenté. Celui-ci montre que les apports essentiellement
par les précipitations sont de 1’ordre d’environ 400 mm, les pertes par évapotranspiration
enregistrent une moyenne de 330 mm. Ainsi I’ensemble des écoulements déduit seraient de

I’ordre de 70 mm.

On remarque I’irrégularité des apports par les précipitations ; cependant, les conditions de
recharge des aquiféres principalement a caractere libre, centrés au niveau du bassin de 1’Oued

El-Maleh, disposent d’une grande inertie leur permettant une sensible résistance a la sécheresse.

A T’échelle saisonniére, ’indice de type « HAPE » traduit un apport d’eau saisonnier
aboutissant a la recharge efficace des nappes a 1’abri de I’influence des pertes par

évapotranspiration.

La morphologie des nappes montre que les différents niveaux aquiféres doués d’une bonne
transmisivité (102 m?/s), sont en parfaite relation hydraulique.On peut constater que
I’écoulement des eaux souterraines se fait du sud au nord ; il est guidé par le tracé du chevelu

hydrographique.

Selon les différents types de faciés chimiques des eaux souterraines, on peut noter
I’interconnexion des nappes et leur continuité hydraulique matérialisée par le transfert
d’eau d’un aquifére vers un autre. Ceci est bien visualisé par la cartographie de
I’écoulement souterrain.

Enfin, on peut en conclure que 1I’agencement mutuel des différentes formations aquiferes

a I’échelle de I’ensemble du bassin d’El-Maleh et leurs relations réciproques avec les
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eaux de surface, corrobore I’hypothése de la présenced’un véritable hydro systéme dans

cette région.
De ce fait, toute étude quantitative et/ou qualitative des ressources en eau superficielle que

souterraine, circonscrites dans le bassin d’El-Maleh, doit impérativement adhérer a ce concept
hydrosystémique.
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Délimitation du bassin versant d’Oued El Maleh (H.P.O, 2005)
(annexlI)
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Coupes lithologiques des forages d’Ain Temouchent (annexe II)

Figure. N° 01 : Coupe de forage Sidi Djelloul
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Figure. N°02 : Coupe de forage EI Maleh (Kérolise)

X= 159,200
Y= 236,300
cote m Ezztljsviaue Discription géologique Age
oom Yoy V| terre vegetale
2 — -
T
: jﬁq:\“{-’:\";{-ﬂ Alluvions
m LeasA AN
10m CNAA ] Argiles
fESN ] Argile plus ou moins graveleuses
25m ey A e >
] = | ) —
Icaires
28m |- [ ca
A~ A Amgiles e
30m| A AT A s_
Ay § ¢l galets
sam fayét e] )
AR Al -
~n | Argiles
36m LAt s wn
[}
oAt galets D
37m
FaaAS
. :,\AA&/(\.:._ Argiles |
P P :
) Q
L T 1 L ~t+
T 7T calcaires (‘D
| [
Py /Y - 3
N Argiles
48m i\r‘il\ai\lé.l‘: 9
lll l " T | calcaires a
7 | S
W_,;f\ Argiles
S8m = _
| ]l[ | I | l calcaires
77m
- |:. o galets
87m
Bem /“‘_f:-" Argiles bleux
i3 > 7, 4| schistes noirs
v Bl 2L




Annexes

Figure. n° 03 : Coupe de forage Chentouf 02
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Figure. N° 04 : Coupe de forage Ain Temouchent
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Figure. N° 05 : Coupe de forage Ain El Kihel V
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Figure. N° 06 : Coupe de forage Aougbellile Il
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Tableau n° 01 : Précipitations moyennes annuelles et mensuelles sur une longue durée a la
station d’ Ain-Temouchent (1982-2012 Annexe I11).

Années S o) N D J F M A M J JgbJ A Annuels
1982-1983 3,2 17,7 311 251 0,0 189 13,0 40 38 00 20 16 120,4
1983-1984 0,0 0,2 9,1 178 215 29,4 158 10 214 11 00 0,0 117,3
1984-1985 41 79 1244 120 10,8 8,9 179 345 170 04 0,0 0,0 237,9
1985-1986 0,5 0,7 679 447 704 108 565 481 56 20 00 18 406,4
1986-1987 50,8 43,7 574 420 456 102 11 0,8 97 22 186 1,7 376
1987-1988 39,0 159 55,7 396 89,7 13,0 9,9 29,5 40,2 181 0,0 0,0 350,6
1988-1989 @ 20,9 2,3 36,9 9,8 383 204 15 600 100 05 05 41 359,6
1989-1990 11,2 19 105 276 1476 00 410 908 270 00 10 0,0 358,6
1990-1991 8,7 7,4 66,1 436 69,0 580 143 6,6 83 00 00 14 411,8
1991-1992 7,2 55,7 50,0 176 325 202 77,0 96 995 281 00 0, 397,4
1992-1993 0,7 13,8 255 13,0 4,2 86,3 27,7 486 436 39 15 03 269,1
1993-1994 6,3 205 77,3 53 67,0 46,7 5,6 269 6,7 05 28 28 268,4
1994-1995 22,7 29,1 243 8,5 388 949 933 310 00 12,7 15 04 357,2
1995-1996 9,2 106 26,0 494 o660 831 406 248 256 7,7 05 17 345,2
1996-1997 42,1 116 252 624 1242 0,0 0,0 525 101 15 10 7,3 337,9
1997-1998 38,7 195 90,3 42,7 202 385 312 409 300 11 05 19 355,5
1998-1999 3,4 9,3 33,9 57 1419 586 58,2 0,0 15 0,7 00 0,0 313,2
1999-2000 17,2 30,4 102,7 70,2 5,6 0,0 6,1 352 494 00 00 11 317,9
2000-2001 26,8 132,0 62,7 38,6 123,7 1253 55 33 17,7 00 05 0,0 536,1
2001-2002 21,3 19,0 159,6 42,3 2,1 6,7 241 723 31,7 15 0,1 398 4205
2002-2003 2,0 130,0 1393 9,7 97,1 1050 33,7 244 157 09 00 0,7 558,5
2003-2004 0,7 351 410 962 415 19,2 251 246 704 134 00 0,0 367,2
2004-2005 0,2 495 60,7 779 236 297 392 225 08 00 00 0,8 304,9
2005-2006 4,6 180 557 344 596 882 180 374 378 22 00 04 356,3
2006-2007 23,2 3,9 100 80,0 18,7 375 1279 739 09 00 0,2 0,6 376,8
2007-2008 26,7 1252 452 155 214 / 156 114 215 0,0 0,0 0,0 282,5
2008-2009 21,3 100,9 93,8 1453 1351 242 353 382 100 05 00 0,7 605,3
2009-2010 80,6 15 18,7 644 1144 66,1 825 220 99 150 0,2 12,0 4873
2010-2011 3,5 839 625 246 816 396 249 1051 443 88 0,0 20 480,8
2011-2012 52 525 1546 31,2 391 306 320 445 82 03 110 / 409,2

Moyenne 16,73 34,99 606 399 584 469 419 341 226 41 14 29 362,9

Source : .T.M.A d’Ain Temouchent.
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Tableau n 02 : Précipitations moyennes annuelles et mensuelles sur une courte durée (1995-
2012) a la station d’Ain Temouchent.

Années
1995-1996
1996-1997
1997-1998
1998-1999
1999-2000
2000-2001
2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011
2011-2012

Moyenne

N
26,0
25,2
90,3
33,9

102,7
62,7
159,6
139,3
41,0
60,7
55,7
10,0
45,2
93,8
18,7
62,5
154,6
69,5

D
49,4
62,4
42,7
5,7
70,2
38,6
42,3
9,7
96,2
77,9
34,4
80,0
15,5
145
64,4
24,6
31,2
52,4

J
66,0
124
20,2
142

5,6
124
2,1
97,1
41,5
23,6
59,6
18,7
21,4
135
114
81,6
39,1
65,6

F
83,1
0,0
38,5
58,6
0,0
125
6,7
105,0
19,2
29,7
88,2
37,5
/
24,2
66,1
39,6
30,6
47

M
40,6
0,0
31,2
58,2
6,1
5,5
24,1
33,7
25,1
39,2
18,0
127,9
15,6
35,3
82,5
24,9
32,0
35,3

A
24,8
52,5
40,9
0,0
35,2
3,3
72,3
24,4
24,6
22,5
37,4
73,9
11,4
38,2
22,0
105
44,5
37,2

M J Jt
256 7,7 05
10,1 15 10
300 1,1 05
15 0,7 00
49,4 00 0,0
17,7 0,0 05
31,7 15 01
15,7 0,9 0,0
704 13,4 0,0
08 00 0,0
37,8 22 00
09 00 02
215 0,0 0,0
10,0 05 0,0
99 150 0,2
443 88 00
82 03 11,0
22,7 315 08

A
1,7
7,3
1,9
0,0
1,1
0,0

39,8
0,7
0,0
0,8
0,4
0,6
0,0
0,7

12,0
2,0

/
4,3

S
9,2
42,1
38,7
3,4
17,2
26,8
21,3
2,0
0,7
0,2
4,6
23,2
26,7
21,3
80,6
3,5
5,2
19,2

0]
10,6
11,6
19,5

9,3
30,4
132,0
19,0
130,0
351
49,5
18,0
3,9
125,2
100,9
1,5
83,9
52,5
49

Source : I.T.M.A d’Ain Temouchent.

Annuels
345,2
337,9
355,5
313,2
317,9
536,1
420,5
558,5
367,2
304,9
356,3
376,8
282,5
605,3
487,3
480,8
409,2
403,2
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Tableau n° 03 : Températures moyennes maximales a la station d’I.T.M. A d’Ain
Temouchent (1995-2012 Annexe VI).

Années N D J F M A M J Jt A

1995-1996 | 24 | 19 |18,2|140| 19 | 20 | 275 | 274 | 276 | 28

28,8

28,9

1996-1997 | 18,2 | 17,7 |160| 16 | 20 [ 212 | 20 | 27,0 | 29 | 29,3

26,8

29,5

1997-1998 | 204 | 21 | 14 | 188 | 19 | 220 | 21,2 | 28,0 | 26,0 | 27,6

27

24,5

1998-1999 | 18,6 | 15,0 | 15,4 | 19,0 | 18,5| 21,0 | 29,0 | 32,0 | 30,5 | 32,8

30,9

21,5

1999-2000 | 18 | 16,0 | 155| 16 |19,7| 20,8 | 29,1 | 30,0 | 28,0 | 33

27,4

28

2000-2001 | 19,7 | 17,8 | 15,6 | 14,8 | 19,7 | 21,4 | 309 | 30,4 | 27,6 | 32,6

29,7

21,7

2001-2002 | 16,4 | 14,6 | 149 | 17,7 | 20,0 | 21,2 | 23,4 | 28,2 | 30,2 | 29,3

27,8

27,0

2002-2003 | 19,6 | 17,6 | 13,7 | 149 |185| 20,4 | 25,2 | 251 | 32,5 | 32,4

28,8

23,8

2003-2004 | 20,1 | 15,8 | 16,0 | 16,4 | 17,7 | 21,8 | 24,0 | 29,6 | 33,5 | 33,7

28,9

24,6

2004-2005 | 17,8 | 154 | 179|141 |1/,3| 21,0 | 28,3 | 30,3 | 33,7 | 21,2

30,8

27,4

2005-2006 | 19,3 | 15,9 | 14,2 | 15,0 | 20,4 | 23,5 | 26,3 | 28,5 | 34,0 | 33,6

30,2

27,5

2006-2007 | 22,7 | 15,4 | 16,4 | 20,5|19,2 | 18,8 | 26,9 | 29,0 | 31,7 | 32,9

29,4

21,7

2007-2008 | 18,6 | 15,7 |16,2| [/ |19,0| 23,6 | 23,3 | 28,0 | 36,0 | 33,1

29,0

23,6

2008-2009 | 17,8 | 14,0 | 139|17,0|19,7| 21,1 | 26,1 | 30,8 | 34,8 | 32,7

28,7

23,8

2009-2010 | 14,6 | 19,0 | 15,8 18,1 | 18,0 | 21,6 | 246 | 28,1 | 34,1 | 34,0

27,1

26,5

2010-2011 { 18,9 | 17,9 | 15,7 | 155 | 19,5 | 23,7 | 25,8 | 30,0 | 33,0 | 33,8

29,6

23,9

2011-2012 | 19,7 | 16,2 | 15,0 | 13,3 | 17,3 | 19,5 | 26,5 | 30,3 | 32,3 /

29,7

25,5

Moyenne |19,1| 17 |156|16,3| 19 | 21,3 | 258 | 29 | 31,4 | 312

28,9

25,6

Source : I.T.M.A d’Ain Temouchent.

23,3
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Tableau n° 04 : Températures moyennes minimales a la station d’I.T.M. A d’Ain Temouchent

(1995-2012).

Anneées N D J F M A M J Jt A S 0]
1995-1996 | 859 | 10 |104| 80 | 96 |126|12,0|17,2|18,8|19,0|17,9| 18
1996-1997 | 12,6 | 10,0 |10,0| 9,8 | 10,0 | 12,0 | 15,3 |17,0|17,1|22,5|18,0| 14,2
1997-1998 | 12 9,9 9 86 | 96 |106| 11 |18,0|19,4 18,0194 13
1998-1999 | 105 | 95 | 83 | 7,0 | 10,3 | 13,0 15,0 17,8 |22,0|21,7|18,0| 12,9
1999-2000 | 100 | 7,8 | 85 | 10,4 | 10,0 | 11,0 |15,0|17,0|17,3|19,0|16,9| 17
2000-2001 | 105 | 104 | 8,7 | 106 | 125 |11,2|13,3|18,3|17,3|21,3|17,9]| 13,9
2001-2002 | 9,9 92 | 76 | 90 | 10,0 |11,4|13,2|17,8|25,6|20,9|19,1| 17,0
2002-2003 | 12,2 | 105 | 6,9 | 7,1 | 10,1 | 10,7 | 13,9|19,3|21,9|21,7|19,6 | 15,1
2003-2004 | 119 | 86 | 83 |88 | 88 |10,6 12,6 |18,0|27,4|325|18,9| 15,7
2004-2005 | 9,8 78 | 55|48 | 94 |11,2]15916,9 (22,4 |33,7|19,4| 16,7
2005-2006 | 10,7 | 80 | 70| 7,7 | 10,3 |13,0|15,7|17,4|21,2|215|18,6 | 16,9
2006-2007 | 14,7 | 93 |83 |99 | 85 |10,6 |155|18,0|20,6|21,0/|18,9| 17,0
8

2007-2008 | 10,7 | 8,6 8,1 / 93 |11,7|143|17,2 (24,3 |22,1|18,7| 15,3

2008-2009 (100 70 | 76 | 74 | 93 [10,3|14,7(19,2|225|21,8|19,6 | 15,7
9

2009-2010 | 8,6 | 10,7 | 93 | 9,9 | 10,2 | 12,6 (14,2 18,1 |22,6 |22,3|18,9| 17,0

2010-2011 | 115| 97 |83 | 76 | 96 [129(16,0|18,7|216|22,6|19,4| 15,2
3

2011-2012 | 12,7 | 87 | 72 | 53 | 94 (112|149 |304|213| / |195]| 16,1

Moyenne 11 | 916 | 82 | 82 | 98 [116|14,3|18,6|21,4|22,6|18,7| 15,6
9

14,1

Source : I.T.M.A d’Ain Temouchent.
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Tableau n® 05 : les résultats des analyses physico- chimique des points d’eau du bassin
versant d’Oued El Maleh. (A.N. R .H d’Oran, ADE d’Ain Temouchent, Annexe IV).

Point d’eau Cazx+ |\/|92+ Na+ K+
Coordonnées
Lambert Y r cations
még/l
Mg/l | Még/l | Mg/l | Még/l | Mg/l | Még/l | Mg/l | Még/l | Még/I
X (Km | Y
) (Km)
227,50 | 20 1 39 3,2 196 8,5 24 0,61 13,31
151,30
Ain
Temouchent
(1997)
150,25 | 221,25 | 42 2,1 51 4,2 156 6,8 10 0,25 13,35
Sidi Mohamed
(1997)
Barrette 151,30 | 226,05 | 32 1,6 47 3,89 173 7.5 16 0,45 12,01
150,80 | 224,95 | 58 2,88 85 7,02 1162 50,5 114 2,92 63,32
Faid El
Kitane(2003)
161,7 | 230,1
Chentouf 02 50 | 00 | 578 | 1387 | 1513 | 1245 | 736 | 32 | 287 | 073 59,05
165,8 213,5 128 6,4 54 4,44 110 4.8 2 0,06 15,7
Aougbellilell(
1999)I
148,35 | 217,5 36 1,8 25 2,08 354 154 8 0,2 19,48
Ain Kihel
V(1997)
Sidi
Boudia(1999) 146 217 26 1,3 18 1,48 / / / / /
Ben Douma
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Point d’eau HCO3 Cl So42- No3- Co32- Y r anions
Mg/l Méqg/I Mg/l Még/I Mg/l Még/I Mg/l Még/I Mg/l Méq/l
Méqg/
|
Ain 345 5,66 196 5,51 24 0,5 42 0,68 0 0 12,35
Temouchent
352 577 170 48 72 15 22 0,35 0 0 12,42
Sidi
Mohamed
11 61
Barrette 304 4,98 193 5,43 72 15 33 0,53 0 0
60,12
Faid El Kitane | 271 4,44 1755 | 49,45 295 6,14 6 0.09 0 0
Chentouf 02
384 6,29 1606 45,3 220 4,58 188 3,03 0 0 59,2
15,1
Aougbellile 111 | 128 6,4 54 4,44 110 4.8 2 0,06 0
Ain El Kihel 454 7,45 143 4,03 360 7,5 2 0,03 0 0 19,01
12,28
Sidi Boudia 348 571 138 3,89 96 2 42 0,66 0 0
Ben Douma | 639,3 | 10,48 / / / / / / 0 0 /




