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Les zones humides sont définies comme étant des zones de transition entre les
systemes terrestres et les systémes aquatiques ou la nappe phréatique est proche de/ou atteint
la surface du sol. Les zones humides et les lacs a travers le monde constituent des espaces
multifonctionnels fragiles et diversifies. lls jouent un réle important dans les processus
vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et accueillant une forent importante, des poissons

et des oiseaux migrateurs [20].

Le lac d’El Goléa qui se trouve en plein cceur du Sahara présente une grande
importance sur le plan écologique, agronomique, touristique et économique. L'intérét
écologique et touristique se résume a la présence d'une diversité importante des especes
animales et végétales. Sur le plan agronomique le lac constitue un exutoire naturel des eaux

d'irrigation des palmeraies et périmeétres agricoles en voisinage [15].

Hydrologiquement, Le lac est un point bas de la vallée fossile d'El Goléa, qui s'affluer
sur la bordure sud-ouest de la dorsale du M'Zab. En effet, c'est un complexe surface d'eau
libre-couche aquifere qui renferme d'une nappe libre alimentée par les eaux de surface, et les
eaux des Oueds Atlasique (Saguer et Zergoune) drainées sous I'Erg occidentale. L'intense
évaporation provoque 1’abaissement du niveau d'eau dans le lac par 1 m en été, et la par la

suite contribue a I'augmentation de la salinité des eaux de ce lac (plus de 70 g/l).

Le présent aucune étude n'a traité les caractéristiques hydrologiques ou
hydrogéologiques du lac a part quelques observations citées dans quelques études sur la

grandeur de la fluctuation du niveau d'eau [20].

Le principal objet de ce travail est d’établir des bilans hydrologiques sur le complexe
Lac-nappe phréatique, notamment la quantification des apports (eaux de drainage) et les
pertes (Evaporation). Cette balance va étre établie sur la base des releves piézométriques sur
une période de référence: 03/2017-05/2017.

Pour atteindre cet objectif, nous avons articulés notre étude comme suit:

— Le premier chapitre comporte le cadre physique de la région en étude dont on
prend une vue genérale sur les limites geographiques, la climatologie, de la zone

concernée.
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— Le deuxieme chapitre c’est une étude la géologie et 1’hydrogéologie
c’est-a-dire : I’étude des caractéristiques, la configuration et 1’évolution des formes
de terrain et de roches dans la région de Sahara et notamment la région d’El-Goléa.

— Dans le troisieme chapitre on va donner une étude hydro climatologique
détaillée sur la région El-Goléa a I’aide d’une série pluviométrique qui comporte les
précipitations Maximum journaliéres pour la période de fonctionnement de 1996 a
2015 (fournie par ONM station EI-Goléa).

— Dans le quatrieme chapitre on va présenter la partie expérimentale de
notre ¢tude ce qui est I’hydrochimie des eaux de Lac tout on basant sur les résultats
d’analyse  des eaux de Lac obtenus est cela aprés deux compagnes
d’échantillonnage et de mesure, comme nous avons aussi établir des cartes
piézométriques et des cartes représentants quelques parametres qui déterminent la
qualité des eaux de lac en étude.

— Dans le cinquieme chapitre avons établir les bilans hydrologiques
possibles du systeme : saisonniére haute eaux -basse eaux, et annuel, cela apres

déterminations et connaissances précises des apports et pertes de chaque période.
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I.1. Introduction

Ce chapitre comportera les donneées essentielles de la région de Goléa, afin d’assurer le bon
déroulement de cette étude avec les différentes caractéristiques reliées spécialement a cette région.
On prend une vue générale sur les limites géographique, climatologie, et en fait une étude

climatique précise pour la région
1.2. Présentation de la région d'étude

I.2.1. Situation géographique de la zone d’étude

La région d’El Goléa se trouve au centre du Sahara Algérien, située entre les deux Sahara,
septentrional et méridional. El Goléa (ancienne appellation d’El-Menia) est située, a 870 km de la
mer méditerranée, elle appartient au bassin versant saharien, elle se trouve, a 270 Km chef-lieu de
la wilaya de Ghardaia et 360 Km de Ain Saleh [10].

El-Menia est une daira de wilaya de Ghardaia, elle est limitée au nord par la commune de
Hassi lefhel, a I’Est on trouve wilaya de Ouargla, au Sud on a wilaya de Tamanrasset et a I’Ouest la
wilaya d’Adrar. Elle est située au lit méme de I'Oued Seggueur, bordée a I'Ouest par les dernieres
dunes du grand erg occidental et a I'Est par falaise découpée de la Hamada. Les coordonnées
LAMBERT de cette zone sont notées dans le tableau 1.1:

Tableau 1.1 les coordonnées géographiques

Station Latitude Longitude Altitude (m)
30°33 002°55.5 395
La zone de 30°33.2 002°52.6 400
lac EI-Goléa 30°26 002°57 386
30°25.5 002°54° 380

Le lac d’El-El-Goléa se trouve a 7 km de la commune de Hassi Ghara, et 12 Km de El-Menia au
Sud-Ouest, s’installe sur une falaise d’environ 20m a I’Est, le Grand Erg Occidental a I’Ouest, au
nord se trouve la commune de Hassi Ghara et au sud Maroukett (zone agricole). Le point le plus
bas se trouve au niveau du lac inférieur est a 364 m. le lac supérieur marqué par une altitude de
369 m. Entre ces deux lac 5 m d’altitude qui favorise un écoulement de lac supérieur vers le lac

inférieur et permet I’alimentation permanente du lac[10].

L’ancienne route (piste) passe a I’ouest du lac comme elle est indiquée par la carte situation de
lac Goléa au (figure. 1.1) actuellement la route national N° 1 passe du coté Est du lac, 1 km d’environ.

Le lac inférieur est le point le plus bas dans la région [10].
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Figure 1.1 Carte de situation du lac d'El Goléa (Google Earth 2016)

I.3.Climatologie de la région d’El-Goléa

Le Sahara est le plus grand des déserts mais également le plus extréme, il est caractérisé
par une faiblesse des précipitions, une irrégularité des chutes de pluie, et des amplitudes
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thermiques prononcées entre le jour et la nuit et entre les mois. L’humidité relative de I’air est trés
basse, trés inférieure a 10% en milieu découvert, la sécheresse du climat se traduit par une rareté

extréme de la végétation [11].

La région saharienne se caractérise par un climat de type aride avec de fortes amplitudes
entre le jour et la nuit et entre 1’été et I’hiver. L’oasis d’El-Goléa est définie comme zone
désertique ou I’évaporation potentielle excéde toujours la précipitation ; elle est caractérisée par

son "hiver" rigoureux et froid et son "été" sec et chaud [12].

Les principaux agents température, précipitation, le vent, I’humidité, et 1’insolation. Ces

facteurs contrélent le développement du lac et sa dégradation.
1.3.1.. Températures

L’¢tude hydrogéologique d’une région donnée devrait comporter 1’analyse du caractére
thermique. L’évolution de la température aux cours de 1’année, controle 1’évaporation des eaux du
lac, traduit un changement dans les concentrations des éléments chimiques de 1’eau, cela influe sur

le cycle géochimique [10].

La température est de tous les facteurs climatiques le plus important, c’est celui dont il faut
examiner en tout premier lieu I’action écologique sur les étres vivants. La température va étre
naturellement un facteur écologique capital agissant sur la répartition geographique des
especes[11].

La température a un rdle important dans la variation des composantes du bilan hydrologique.
1.3.1.1. Température moyenne annuelle

Dans un climat aride comme le nbtre, les valeurs de la température moyenne annuelle ne
semblent guere remporter une grande signification. Seules, les températures moyennes mensuelles
ainsi que les amplitudes thermiques peuvent remporter quelques indications sur ’aridité de la

région, et aussi les conditions auxquelles sont soumis les différents éléments de 1’écosystéme
La valeur moyenne annuelle enregistrée pour la période considerée est, 22.5 °C
1.3.1.2. Température moyenne mensuelle

Les températures mensuelles enregistrées en 2000-2016a la station metéorologique El-
Goléa sont notée dans (le tableau 1.2).
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Tableau 1.2. Température moyenne (station d’El-Goléa 2000-2016).

T(C°) Sep

Oct.

Nov | Déc

Jan | Fev

Mar

Avr

Mai | Jui | Juil

Aol

F| Goléa | 29,8

24,4

16,2 | 11,5

9,8 | 12,4

17,5

21,8

27,1 31,6 | 34,9

34.1

Du tableau ci-dessus il ressort que, pour la station d’El-Goléa, la période chaude s’étend du

mois de mai a octobre, pendant lesquels les températures mensuelles sont supérieures a la

moyenne annuelle. La période froide commence du mois de novembre jusqu’au mois d’Avril.
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Figure 1.2 Variation de la température mensuelle moyenne (station d’EI-Goléa 2000-2016).

1.3.1.3. Température extréme :

Les écarts observés dans les valeurs de la température mensuelles nous incitent a étudier la

dispersion des températures extrémes moyennes. Nous indiquons ci-dessous la moyenne
mensuelle des maxima et des minima.
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Table 1.3 Température extréme (station d’El-Goléa 2000-2016)

Mois | Tmax(°C) | Tmin(°C) | Tmoy(°C) | Ecart
Sep 37,4 22,3 29,8 15.5
Oct 32,3 16,5 24,4 154
Nov 23,5 8,9 16,2 5.1
Déc 18,6 4.4 11,5 14.6
Jan 17 2,6 9,8 14.4
Fev 204 4.5 12,4 15.3
Mar 25,8 9,2 17,5 16.5
Avr 29 3 13,9 21,6 16
Mai 34,9 19,3 27,1 16.2
Jui 40.2 23 31,6 16.8
Juil 43.3 26.6 349 16.7
Aou 422 25.1 34,1 164
Moy 30.4 14.7 22.55 15.7

La figure 1.3 ci-dessous, représente la variation mensuelle des températures moyennes extrémes
(maxima et minima) de, El Goléa2000-2016.
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Figure 1.3 la variation mensuelle des températures moyennes extrémes (maxima et minima) de, El

Goléa 2000-2016
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En étudiant le tableau on constate que ;

e Les valeurs des températures maximas sont les plus élevées en mois de juillet et
aout (43.3 —42,2 °C).
e Les valeurs les plus faibles des minimas sont enregistrées en mois de décembre et
janvier (4 -2.6 °C).

M+m - . :
sont en generale assez élevées variant entre

e Latempérature moyenne

9.8434.95 °C.

1.3.2. Humidité relative

L humidité peut influer fortement sur les fonctions vitales des especes L’humidité relative

représente le rapport de la tension de vapeur a la tension maximum correspondant a la méme
température [14].

L’humidité relative de la région d’El-Goléa refléte un régime saharien tres sec en été et
froid en janvier. (tableau.l.4).

Table 1.4 L humidité moyenne mensuelle et annuelle (station d’El-Goléa 2000-2016)

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou

Humidité% 37.4 1439 | 47.6 | 543 | 55.1 | 44.7 | 37.8 |34 |29 |249 |22 |259

L’humidité est réguliere a cause de la situation géographique de la région, le figure. 1.4
présente une variation bien réguliére, un seul point extréme au mois de janvier d’ordre 55.1 %, et

un point minimal au mois de juillet environ 22 %, qui est liée a la forte température et a 1’absence

des surfaces d’eaux dans la région sauf le lac.
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Figure 1.4 Variation de L ’humidité moyenne mensuelle et annuelle de la station d’El-Goléa dans
la période 2000-2016

1.3.3. Vent et Sirocco

Le vent est un des facteurs caractéristiques du climat. Il se caractérise par sa vitesse et sa
direction. La région d’El-Goléa est régie d’une part, par les circulations des masses d’air propres a
la méditerranée occidentale amenant 1I’humidité de 1’ Atlantique nord, et d’autre part, a I’ouverture
des vents sahariens chauds (Sirocco). Le vent est un facteur secondaire, il a une action indirecte,
en activant 1’évaporation, il augmente la sécheresse. Les vents a El-Goléa, se manifestent tout

particulierement dans le déplacement des sables, surtout entre novembre et avril [8].

Les vents dominants soufflent du Nord-Ouest. Les vitesses moyennes mensuelles
observées au niveau de la station d’EI-Goléa, montrent une répartition assez réguliere comprise

entre 2.9 et 7.59 m/s sur toute 1’année, ce qui les classe dans la catégorie des vents modéres.

Tableau 1.5Vitesse moyenne du vent a (station d’EI-Goléa 2000-2016).

Mois Sep | Oct | Nov | Déc |Jan | Fev | Mat | Avr | Mai | Jui |Juil | Aou

V moy (m/s) 331 |55 |29 |359]6.1 [497 (642|759 |75 |74 |536]|3.12

Les vitesses les plus élevées s’observent en printemps avec des pics en mois d’avril de
7.59m/s. En période seche le sirocco prédomine, il s’agit d’un vent sec et chaud qui souffle du

continent vers la méditerranée desséchant ainsi I’atmosphere.

10
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1.3.4 La durée d’insolation

La durée de rayonnement de solaire global est définie comme celle de I’ensemble des
rayonnements solaire recus au sol sur toute surface horizontale, que ce rayonnement soit direct ou

diffusé par I’atmosphére.

La région d’El-Goléa bénéficie d’un ensoleillement important d’environ 3389 heures/an, le

mois le plus ensoleillé est Juillet d’ordre 338 heures, plus de 11 heures/ jour (tableau.l.6)

Tableau. I.6. Insolation Moyenne de (station d’El-Goléa 2000-2016).

Mois Sep | Oct | Nov | Déc |Jan | Fev | Mat | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou

Insolation | 271 | 256 | 250 |235 [ 249 | 245 |276 |296 |312.5|335 [338 |324
h/mois

Un seul mode correspond a 1’évolution de I’insolation aux cours de 1’année, le mois de
Juillet marque la valeur le plus soleilleuse (figure.l.5). Le désert est un milieu du soleil, la surface

des sols est trés chaude pendant les mois d’été et la vie devient difficile, sauf a 1’abri de soleil.
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Figure. 1.5. ’insolation moyenne (station d’El-Goléa 2000-2016).

1.3.5.Précipitations

Pour la plus grande partie du monde, les précipitations représentent la source principale
d’eau pour la production agricole. Les précipitations sont caractérisées par leur volume, leur
intensité et leur fréquence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et Aussi les années,

souligne que la pluviométrie est un facteur écologique d’importance fondamentale pour le

11
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fonctionnement et la répartition des écosystémes. Les quantités pluviométriques enregistrées
durant de 1996 a 2015 au niveau de la région d’El-Goléa sont placées dans le (Tableau.l.7).

Tableaulll.7 Précipitations moyennes mensuelles (station d’EI-Goléa 1996-2015).

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou

El-Golea 371 | 482 | 44 | 3.62|9.02| 08 | 063 | 35 | 292 | 054 0 |0.87

1.3.6. Synthese climatique :

Nous allons synthétiser les données climatiques en les représentants a travers un
diagramme pluviothermique de Gaussen afin de définir la période séche de la région d’étude et un

Climagramme d’Emberger pour situer El-Goléa par rapport aux étages bioclimatiques [13].
1.3.6.1. Diagramme ombrothermique de Bagnoulset Gaussen :

D’aprés Bagnouls et Gaussen(1953), un mois est biologiquement sec, lorsque les
précipitations mensuelles (P), exprimées en millimetres sont inférieures au double de la

température moyenne :

M+m
o T=
2

(CC) AVEC ©eee e I.1

e M : Température maximale du mois (°C).

e m : température minimale du mois (°C).

La construction du diagramme se fait en placant sur 1’axe des abscisses les mois de
I’année, et sur le premier axe des ordonnées les températures et sur le second les précipitations
avec un rapport de P = 2T. La période seéche correspond a la partie pour laquelle la courbe

thermique se tient au-dessus de la courbe pluviométrique.

12
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Figure 1.9 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région d’El Goléa pondant la
période de /7 ans (2000- 2016)

1.3.6.2. Climagramme pluviothermique d’Emberger appliqué a El-Goléa :

Le Climagramme pluviothermique permet de savoir a quel étage bioclimatique appartient

la région d’étude et de donner une signification écologique des climats .1l est représenté par :

e En abscisse par la moyenne des mois les plus froids.

e En ordonnée par le quotient pluviométrique (Q3) d’Emberger.

Nous avons utilisé la formule de STEWART(1969) adoptée pour I’ Algérie [11]:

__3.43xp
Q3 = 1.2
_ 343x404
" 433-26

e Q3 : estle quotient pluviothermique d’Emberger;
e P :estlasomme des précipitations annuelles exprimées en mm ;
e M : est la moyenne des températures des maxima du mois le plus chaud en (°C) ;

e m: la moyenne des températures minima du mois le plus froid en (°C).

Le quotient Q3 de la région d’El-Goléa est égal a 3.4 calculé a partir de données climatiques
obtenues durant une période s’étalant sur 17 ans de 2000 jusqu’a 2016.En rapportant cette valeur

13
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sur le Climagramme d’Emberger, il est en découle que la région d’El-Goléa se situe dans 1’étage

bioclimatique saharien a hivers doux (Figure 1.10).
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Figure 1.10Climagramme d’Emberger pour la région d’El-Goléa pondant la période de 17 ans
(2000~ 2016).

1.3.7 Evaporation

L’évaporation est un phénomene essentiel au cycle de 1’eau, soit les précipitations, les eaux
de sol, ou des eaux de surface sont contrdlés par la température, le taux d’évaporation montre une
importance valeur au mois juillet d’environ 394 mm et une faible valeur aux mois de janvier
d’ordre 93.7 mm (tableau. 1.8).

14
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Tableau. 1.8. Evaporation Moyenne de la région d’El-Goléa 2000-2016.

Mois Se Oc | No | Déc | Jan | Fev | Ma | Avr | Ma | Jui | Juil | Aol

E‘;laf’rﬁ[f]‘)“o 243 [172 [ 113 [97.6 193.7 | 118 | 181.5 | 236 | 286 | 344 |394 |351

Il est en relation avec la température (figure 1.11), et non pas a la précipitation. Ce qui
signifie la contribution importante des eaux sous terrains de la nappe phréatique et du lac qui sont
tres proche de la surface du sol (moine de 2 m) dans la région.
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Figure. 1.17 Evaporation moyenne d’El-Goléa 2000-2016.
|.4.Eléments socio-économiques :

La superficie de la daira d’El Goléa est de 49000 Km” d’ou la population est estimée en
2006 de 50000 habitant (d’aprés bureau de statistique de Daira).Les activités agricoles a EI Goléa
sont caractérisées essentiellement par la culture des arbres fruitiers, céréales, de palmiers dattiers
et quelques cultures légumiéres et maraichéres. La jeune population est de 40% de totale
d’habitants, les principales activités sont: Mécanique, refroidissement, le soudeur et une partie des

universitaires de divers métiers.

Les structures d’enseignement fondamental et secondaire existent et sont respectivement
(29 ,08), ainsi 03 lycée (deux techniques).Avec toutes ses structures socio-économiques et
éducatives, El Goléa est une ville moderne il existe malgré tous les aspects de la vie sédentaire et
urbaine une grande affinité pour le Sahara tout proche. Un des aspects de cette intime relation est
bien sur I’utilisation des plantes spontanée dans la médecine traditionnelle.

15



Chapitre | Cadre physique de la région

Contrairement aux autres régions du pays notamment au Nord ou les pratiques médicales
populaires se sont presque éteintes suite a I’extension de la couverture sanitaire. A El Goléa

coexistent la médecine moderne et la médecine traditionnelle.

1.6. Conclusion :

Les données climatiques disponibles sont ceux de la station météorologique d’El Goléa. Le
climat de la région est classé saharien a hivers, avec une pluviométrie faible et aléatoire, dont la
moyenne annuelle n’atteint rare 40.5 mm. La température est caractérisée par une amplitude
extréme moyenne, dont I’extréme min est de 2.6 °C, et celle de max 43.3 °C. La moyenne
annuelle est de 1’ordre de 22.5°C. Les vents dominants sont de Nord et Nord-Est, ceux venant de
I’Est et du Sud-Est sont les plus dangereux car ils transportent des sables. Les vents de sable
fréquents se produits en printemps et en automne, dont la fréquence annuelle est de 45 j / an.
L'évaporation est tres intense en valorisée par la température importantes d'une part et par la
présence de la nappe phréatique trés proche au sol et le lac. La lame d'eau évaporée pendant

I'année dépasse 2.6 m.

De point de vue socio-économique la région est a vocation agricole par excellence, s'ajoute

le tourisme avec une importance moins.
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Chapitre 11 Cadre Géologique et hydrogéologique

I11.1. Introduction :

Le but de I'étude géologique est d'identifier les entités hydrogéologiques qui
contribuent a l'alimentation souterraines du systeme étudié. Généralement, les terrains
affleurant dans la région d'El-Goléa correspondent a des sols marneux, calcaires et
sablonneux (Turonien) couverts d’un dépdt lacustre datant du Quaternaire. Le lit du bassin est
correspond a I'étage Cénomanien surmontés de cailloux calcaires et, en partie du c6té Est, de
sables éoliens. Les monticules du Turonien forment un bassin de 1600 m de largeur et 2000 m

environ de longueur.
11.2. Géomorphologique

Les monticules forment un bassin de 1600 m de largeur et 2000 m environ de
longueur. Le coté Ouest du bassin supérieur est entouré de petites dunes de sables
sédimentaires. Le bassin inférieur, trés large, composé de dép6ts salins lacustres, est bordé a
I’Ouest d’immenses dunes de sable d’environ 4 métres de hauteur faisant partie du Grand Erg
Occidental. Limité a I’Est par une falaise de calcaire de 20 m de hauteur environ, il est formé
au Sud par des dépdts de sables éoliens et de sédiments de calcaire et degrés. La falaise qui
entoure les 2 parties du lac, a I’Est, sur une distance de 25 km environ constitue littéralement,
un muséum d’histoire naturelle de la région. Des fossiles marins apparaissent visiblement et

on y trouve divers coraux [1].
11.3.Géologie

Le Sahara est, bien plus que tous les autres déserts du monde, un pays a I’échelle des
phénomeénes géologiques, de 1’échelle locale a celle du continent : structures tectoniques,

phénomeénes sédimentaires, glaciations, ...etc.

Les terrains secondaires caractérisant la région d’El-Goléa, un plateau raviné au nord,
et plane au sud, ces couches d’age secondaire ont marqué par des petites falaises (figure. 11.1),

occupé par des oueds tels qu’Oued Seggueur et Oued Sbaa.
La région d’El-Menia formé des ensembles suivant :

e lavallée d’Oued Segguer occupé par des Oasis.
e [’Erg Occidental a I’Ouest, des dunes sableuses d’origine éolienne.

e le Plateau de Tademait aux Sud et a I’Est, en majorité calcaire
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Le sol est de nature gréseux, entouré par des lits alluvionnaires de nature argileux a
I’Est, et au sud on a un plateau de type calcaire et a I’ouest une immense dune formant I’Erg

occidental.

Plusieurs coupes geologique ont été réalisé sur terrain, les affleurements sont
commenciez par les argiles rouges (dit argile de EI-Goléa) avec des évaporites, marqué un

milieu lagunaire peu profond, puis une transgression de la mer Cénomanien

Une description d’un log lithologique d’un forage d’eau permet de dire que la formation

importante est du secondaire de type calcaire a argile, et du sable vers la profondeur (figure 11.2).

e A la base on a une formation gréseuse appelée Albien connu dans la région sous le
non la nappe continental intercalaire.
e Au-dessus se dépose les terrains argileuses d’age Cénomanien connu dans la
région par le non des argiles d’El-Goléa.
e Au somment se trouve le Turonien constitué des formations calcaire trés dur,
affleure au nord et sud Est d’El-Menia.
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11.3.1. Albien

Cadre Géologique et frydrogéologique

A

RONIEN 7%

N
S
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CENOMANIEN

ALBIEN

300 m

Lithologie

Calcaire gris dur

Argile grisatre verte
Calcaire blanc

Argile grisatre verte a marron

Argile grisatre verte

Argile bariolée, marron et rouge

Argile rouge

Argile rouge et vertea gypse fibreux
Argile rouge a trace de sable

Sable moyen argileux a moyven blanc
Sable jaune et argile grise verte

Sable fin 4 moyen jaune

Sable rouge, sable moyen rougeatre
Sable moyen argileux a rognons rouge

Sable moyen a grossier rouge

Argile rouge sableuse

Figure I1.2. Log lithologique a partir d’'un forage d’eau d’El-Goléa [10].

Sous les terrains qu’on rapporte au cénomanien, il y a, au Sahara, bien visible sur le

bord sud de Tademait, des formations que 1’on rapporte le plus souvent a I’ Albien. Pour les

géologues, cet Albien serait nettement continental et, dans certains de ses formations

gréseuses il témoignerait d’un climat sec[10].

11.3.2. Cénomanien

Les géologues qui ont étudié les régions sahariennes rapprochent au Cénomanien la

masse des argiles qui constituent le talus des gours d’El Goléa. La dalle supérieure du calcaire

épais, qui forme les gours contient des fossiles marins ; elle serait d’agé cénomanien

supérieur[10].
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Au Sud-Est de Hassi Gara on a une structure tabulaire d’age Cénomanien d’un dépot
lagunaire, I’étude de cette série montre a la base une couche argileux gypseuse verdatre altéré
suivie par une alternance des sédiments calcaires fin a des argiles plus important, environ 10
m, ou se trouve un niveau d’argile gypseux claire fibreux d’épaisseur 50 cm, aprés on a une
couche argileuse plus épaisse de 5 m environ, un banc calcaire se déepose, puis une argile
rougeéatre versicolore alterne moins important que la couche calcaire au niveau 20 m de la
base , une surface ferrugineuse détermine un arrét de sédimentation, ensuite vers le sommet
on constate que I’argile devient sous forme de joint de quelque centimetre, le calcaire devient

massif plus en plus, en fin une dalle calcaire ferrugineuse en présences des terriers .
11.3.3. Cénomanien supérieur

Le Cénomanien supérieur se trouve vers 10 Km au Sud-Est de Hassi Gara, ce site est
marqué par une dalle calcaire a la base correspond au sommet de la coupe du Cénomanien
(figure.ll.1), cette dalle est caractérisé par un niveau d’eau faible liée a la présence des
terriers, aussi une sédimentation rapide indique par les terriers vide et les Gastéropodes. Vers
le haut, on trouve des Céphalopodes, échinodermes, Huitres, et des filons gypseux, apres on a
un massif calcaire, riche en fossile Ammonites (Neolopites fossile caractéristique de

Cénomanien supérieur). Au sommet on trouve une dalle de calcaire & pecten.[10].
11.3.4. Turonien

le Turonien de EI-Goléa affleure au nord vers 18Km d’un endroit nommé Ghor
Ouargla, cette formation se constitue de calcaire massif et calcaire marneux de 10 m, a la
base, suivie par un banc calcaire d’un metre marqué par une surface durcie, ensuite on a un
banc de calcaire marneux d’ordre 15 m, terminé par une dalle calcaire qui marque la limite du
turonien inférieur au turonien supérieur, aprés on a une couche de calcaire marneux ou on

trouve quelque rudiste, au sommet et une dalle calcaire sombre [10].

IL.5. L’hydrogéologie de la région :

La région d’El-Goléa est parmi les zones le plus riche en eau dans le Sahara Algérie, cette
ville est marque par une nappe phréatique proche de surface environ 2 m, et une nappe aquifere de

continental intercalaire.
11.5.1. Nappe phréatique :

Cette nappe est superficielle, toute proche de la surface, elle se trouve dans les
formations du quaternaire (grés, sable, gypse et calcaire fissuré), elle benéficie des eaux
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collectées par I’Oued Saguer et Zergoune, qui prend sa source de 1’Atlas Saharien et se perd
ensuite dans les dunes de ’erg occidental, son lit réapparait au nord d’El-Goléa a la limite de
I’erg et du massif calcaire du M’Zab. Au nord de 1’oasis au quartier de Bel-Bachir, la nappe
est a 1,40 m, elle monte progressivement vers le sud a des profondeurs de 3 m dans Hassi El
Gara. Plus vers le sud, la nappe s’écoule dans les formations de calcaire fissuré du Turonien,

dont la profondeur du niveau statique peut attendre 30 m au niveau du plateau de Maroukate.

Malgré leur abondance, et quel que soit son origine, la qualité chimique de ces eaux
reste mediocre du point de vue salinité et alcalinité. La teneur en NaCl dépasse 35 g/l avec un
pH de 7,8 [14].

11.5.2. Nappe du Continental Intercalaire

Il se représente soit par les dunes du Grand Erg Occidental, soit par les alluvions

d’Oueds. Il renferme a El-Goléa une nappe phréatique importante [3].

Elle est profonde d’environ 200 m, au niveau d’El-Goléa. Elle est alimenté par des
eaux de pluie qui tombe au nord, et s’infiltre avec I’aide de I’erg occidental, cette erg est une
ensemble des sables dunaires trés perméable d’une surface important, allons d’El-Goléa a

I’Est, Bechar vers 1’Ouest, Timimoune au Sud figure 11.3 [10].
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Figure. 11.3Carte Hydrographique de I'Erg Occidentale et le sud-Ouest Algérien (21) modifié
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Figure.11.3. Coupe hydrogéologique a travers le bassin de Reggan a la Tunisie [10].

11.6.Conclusion

Du point de vue de la géologie, les terrains affleurant dans la région d'El Golea
correspondent aux calcaires du Turonien et sable dunaire couverts d’un dép6t lacustre datant
du Quaternaire. Les bordures du bassin sont figurées comme des monticules marneux
remontent a I'étage Turonien. Le lit du bassin et du Lac sont caractérisées par la présence de
dép6t marneux et argileux de I'étage Cénomanien. Le cdté Ouest du bassin supérieur est
entouré de petites dunes de sables sédimentaires. Le Lac inférieur est trés large, composé de

dépots salins lacustres, est bordé a I’Ouest d’immenses dunes de sable.

Les ressources en eaux souterraines sont localisées dans deux niveaux aquiféeres
différents, la nappe superficielle phréatique elle bénéficie des eaux de ruissellements et de

drainage, et la nappe Albien, elle se trouve a une profondeur d’environ 70m.
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I11.1.Introduction

Pour I’é¢tude statistique des précipitations en hydrologie, on dispose d’une série
pluviometrique qui comporte les précipitations maximales journaliéres pour la période la plus
longue possible. Nous prenons comme base de calcul la série pluviométrique de la station
expérimentale d'EI-Goléa La série a une période de fonctionnement de 1996 a 2015 qui a été
fournie par I’Office Nationale de la Météorologie (station d'El-Goléa). L’analyse statistique
des données pluviométriques consiste a déterminer les caractéristiques empiriques d’un

échantillon d’une série d’observations de précipitations maximales journaliéres, de 20 années.
111.2. Analyse de la précipitation

Selon Dubief (1953), les précipitations ont pratiquement toujours lieu sous forme des
pluies. Ces derniéres sont caractérisées par leur faible importance quantitative et les pluies
torrentielles sont rares. Elles sont liées aux perturbations soudano-sahariennes ou sahariennes.
Cette insuffisance de pluies sahariennes est accompagnée d'une irrégularité tres marquée du
régime pluviométrique et d'une variabilité interannuelle considérable, ce qui accentue la

sécheresse. C’est le cas de lac El-Goléa de Menia.

La précipitation est le principe facteur du climat saharien. Une pluie peut tomber
durant toute I’année, et pendant le méme mois des années de sécheresse peuvent se produire.
Egalement, MUTIN (1977) note que la pluviométrie a une influence importante sur la flore et
sur la biologie des espéces animales. Ainsi elle agit sur la vitesse du développement des

animaux, sur leur longévité et sur leur fécondité [5].

Les systéemes perturbants entrainant des précipitations sur la région sont liés,
généralement, aux déplacements des fronts polaires, méditerranéens et des alizés
méridionaux. Les précipitations engendrées peuvent étre des importantes averses orageuses.

J. Dubief (1953)a localisé notre région entre I’isohyéete 40 et 30mm (Figure 111.1).

27



Chapitre 111

111.2.1.Moyennes mensuelles des précipitations

Cadre régime pluviométrique

0 400 200 300K|
(e ]

Figure 111.1 Carte des précipitations[8].

Le tableau II1.1 et la figure Ill.2ci-dessous montrent la répartition des hauteurs

moyennes mensuelles de la précipitation pour les stations d’El-Goléa.

Table I111.1Précipitations moyennes mensuelles (station d’El-Goléa 1996-2015).

Mois

Sep

Oct

Nov

Déc

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Jui

Juil

Aou

El-Goléa

3.71

4.82

4.4

3.62

9.02

0.8

0.63

3.5

2.92

0.54

0.87
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Figure I11.21a répartition des hauteurs moyennes mensuelles de la précipitation (station d’El-Goléa

1996-2015).

La période allant du mois de septembre jusqu’au mois de janvier est la plus humidifiée

de toute I’année. Les faibles hauteurs de la pluie sont enregistrées en été.

111.2.2.Précipitation Moyenne annuelle :

Les moyenne annuelle calculée au niveau de station d’El-Goléa est de I’ordre de 40.5 mm/an.

Table I111.2 Précipitations moyennes annuelles (station d’El-Goléa 1996-2015).

Station Altitude(m) Période MIBEIIDENLELE
(mm)
El-Goléa 364 1996-2015 40.5
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Figure I11.3 Histogramme représente les cumule annuelle (station d’El-Goléa 1996-2015).

Le figure Ill.3représente I’Histogramme de pluies journalieres maximal dans les
années de notre étude avec sans cumule annuelle portent sur une période de 20ans. Les
données complémentaires, recueillies dans le cadre de la présente étude, concernent une durée
de 20 ans sur les périodes 1996-2015. Sur cette période de 20 ans, une pluie journaliére est
proche de 70,2 mm, Trois pluies journaliéres sont supérieures a 57,5mm et 50% des pluies
journalieres sans inferieur a 32 mm avec 40% sans cumulé annuelle été entre 40 mm et

80mm.

La plus forte pluie relevée a El-Goléa dans cette période a été de 70,2 mm en
janvier2004, et le plus forte cumulée annuelle a été de 134,4mm 20009, et la plus faible pluie a

été inférieureal mm du 1998.
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Figure I11.4 Graphique des cumuls pluviométriques annuels pour la série d’El-Goléa (1996-2015).

Les pics les plus remarquables sont ceux de 2009 représentant 1’année la plus
pluvieuse de la série, et celui de 1998 qui représente 1’année la plus sec (moins pluvieuse), les
pics du graphique sont plutdt, hétérogénes a I’exception de certaines années presentant des
volumes de précipitations annuels proches les uns des autres.

111.2.3.Pluies journalieres.

Il s'agit des hauteurs de pluie tombées en 24 heures, de 6 heures du matin le jour j
jusqu’a 6 heures le lendemain j + 1, la hauteur étant portée au jour j. Elles peuvent étre
assimilées a une intensité de pluie en 24h. Plusieurs méthodes d’évaluation des crues utilisent
ces hauteurs de pluie journaliéres qui sont donc une caractéristique importante. Une des
raisons en est que ces données sont généralement plus disponibles que les intensités par
intervalles de temps plus petits.
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111.2.4.Répartition des pluies journalieres durant la période 1996-2015 :
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Figure l11.5 Graphique en nuances de couleurs des précipitations d’ElGoléa pour la période
de (1996-2015).

On distingue la «sécheresse météorologique » ou durée des périodes sans
précipitations mesurables (inférieures ou égales a 0,1 mm) qui séparent les phases pluvieuses,
et d’autre part la « sécheresse efficace », séparant des pluies égales ou supérieures a 5 mm en
24 heures [9].

L’utilisation du logiciel(SERFUR) est indispensable pour le tracage du graphe si
dessus (Figure 111.5), il correspond a la cumule mensuelle des pluies journaliers pour chaque
année de la période 1996-2015. La différenciation de couleur permettra d’interpréter les

phénomeénes climatiques (période séche — période humides) marquant la période étudiée.

La coloration orange indique les périodes séches a largeurs différentes, et qui sont tres
abondants, souvent sont séparés par un passage humide d’une courte durée de deux ans en
moyenne, Les points rouge indique la séparation entre les périodes séches répétitifs qui sont

mentionnée comme suite :

e Premier intervalle de 1997 a 2003
e Deuxiéme intervalle de 2005 a 2008
e Troisiéme intervalle I’année 2009 a 2015.
Durant ces intervalles nous remarquons qu’il y a un nombre important des mois sec
avec un cumul pluviométrique tres faible, ce qui assure le prolongement de la saison séche, en

créant un rétrécissement de la période humide.
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Aussi, on observe sur le graphique quatre périodes a pluviométrie intenses, c’est ce qui

est caractérise par bleu foncé (cercles en bleu) :

e Premiere période de septembre 1997.
e Deuxieme période de mars 2004.
e Troisiéme période de janvier 20009.
e Troisiéme période de décembre2013.
Ces periodes sont considérées comme les plus humides de toute la série
pluviométrique de lac EI-Goléa, elles sont caractérisées par de fortes précipitations et un taux

d’humidité relativement haut.
La figure mise en évidence aussi :

e la période humide (pluvieuse) est classée comme étant une cyclicité qui revient
marquée des longues périodes seches de la série chronologique.
e Les intervalles de sécheresse réapparaissent de période en période sans que la durée de

persistance soit homogene.
111.2.5. Précipitations maximales journalieres

Dans les régions arides le caractére exceptionnel de certaines pluies tombées en 24h
est tres important a considérer puisqu'elles peuvent étre a l'origine du ruissellement des Oueds
(Roche, 1996). Pour cerner le phénomene sur la région du EI-Goléa, on a accueillir les

données pluviométrique, a partir de la station d’El-Goléa.

Les précipitations maximales journaliéres permettent de calculer les intensités des
pluies les plus fréquentes. La série d’observation enregistrée entre 1996 jusqu’a 2015 nous a

permis de deduire la pluviométrie maximale journaliére qui est de 70.2 mm.
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Tableau I11. 3Pluies journalieres maximales observées a El-Goléa (1996-2015)

Année P J max Année Pj max
1996 26.2 2006 15.7
1997 45.4 2007 3.5
1998 1.0 2008 32.3
1999 29.4 2009 70.2
2000 8.7 2010 1.6
2001 16.5 2011 13.0
2002 32.0 2012 26.3
2003 24.9 2013 57.5
2004 42.8 2014 21.2
2005 9.3 2015 5.7

111.3.Analyse des donneées statistiques

La moyenne interannuelle des précipitations maximales journaliéres Pj max, Durant

20ans d’observations est :

n : le nombre d’années d’observations (n= 20 ans).

e L’écart type « 6 Pmax, j» :

5 —\/i 2 =0

0x=18,82mm

e Coefficient de variation : « Cv » :

§x
CV o I11.5

Cv=0,779
e Exposant climatique :

Selon les études régionales la station d’El Goléa, nous avons b = 0,15
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Tableau I11.4Les paramétres de statistiques.

Cadre régime pluviométrique

Parametres Valeur
Taille de la série 20
Moyenne arithmétique 24,16

L’€écart type 18,82

Coefficient de variation 0,779

L'exposant climatique 0,15
le nombre de classe 6

I111.4.Choix de la loi d’ajustement

L’étude consiste a faire un ajustement pour

série de données

des

précipitations maximales journalieres aux lois théoriques Galton (Log Normal) et Gumble et

Pearson type Ill, afin de déterminer une intensité de pluie et de période de retour. Nous

disposons une série de pluies journaliere de 1996 jusqu’au 2015.

L’utilisation du logiciel( HYFRAN) est indispensable pour les tracages des graphes.

111.4.1.Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Galton (Log Normal).

Le tableau I11.3 dans I’annexe indique tous les valeurs d’ajustement

On tracer le grave a I’aide du logiciel HYFRAN:

a) ’axe des X : les variables réduites

b) ’axe des Y : les valeurs théoriques
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Figure 111.64justement graphique d’une loi de Galton (Log Normal)
111.4.2.Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Gumble

Le tableau I11.3dans 1’annexe indique tous les valeurs d’ajustement. On tracer le grave

a I’aide du logiciel HYFRAN :a) I’axe des X : les variables réduites

b) ’axe des Y : les valeurs théoriques
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Figure I1l.74justement graphique d’une loi de Gumble
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111.4.3.Ajustement de la série pluviométrique a la loi de Pearson type 111
Le tableau 111.3 dans I’annexe indique tous les valeurs d’ajustement
On tracer le grave a I’aide du logiciel HYFRAN :
a) I’axe des X : les variables réduites

b) I’axe des Y : les valeurs théoriques
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Figure I11.8Ajustement graphique d’une loi de Pearson type II1
I11.5.Interprétation des graphes

La projection des données expérimentales sur les trois graphes a permis d’voir que la
loi de Gumble donne le meilleure ajustement, du moment que la donnée expérimentale est

proche de la droite théorique.
111.6.Test de Khi?

L’utilisation du logiciel(HYFRAN) est indispensable pour les tragages les tableaux des
Test de Khi %,
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111.6.1.Loi de Galton (log normal)

Tableau I11. 5 Test de Khi * appliqué sur la série des pluies (Galton)

Khi? (Valeur observée) 6,40

Khi? (Valeur théorique) 3,84

DDL 3

p-value 00937

Sigma 1,1482
111.6.2.Loi Gumble

Tableau I11. 56 Test de Khi 2 appliqué sur la série des pluies (Gumble)

Khi? (Valeur observée) 1
Khi? (Valeur critique) 3,84
DDL 3
p-value 0,8013
alpha 14,578

111.6.3.Loi Pearson type 111l

Tableau I11. 7 Test de Khi 2 appliqué sur la série des pluies (Pearson type I11)

Khi? (Valeur observée) 1.00
Khi? (Valeur théorique) 5,99
DDL 2

p-value 0,606
Alpha 0,117

38



Chapitre 111 Cadre régime pluviométrique

D’aprés le test de Khi” appliqué sur I’échantillon, on remarque que la loi de Gumble
est la plus adoptée pour la série de la station d’El Goléa avec une valeur de khi’théorique de

3.84 contre khi? observe de 1 a une signification de 5% d’erreur.
111.7. Régime pluviométrique
I11. 7.1. Calcul des précipitations en fonctions de fréquences

Les résultats sont représenté dans le tableau suivant :

Tableau I11. & Pluies journaliéres maximales fréquentielles

Temps de retour Fréguence au non P j max fréquentielle
(an) dépassement % Gumble (mm)
2 0,50 21
10 0,90 48
25 0,96 59
50 0,98 72
100 0,99 82
1000 0,999 116

111.7.2.Pluies de courtes durees
Les pluies de courtes durées sont calculées par la relation « type Montana » établie par
Body a L’ANRH :

PY%(t)=P [ﬁ] D e, 1.6

- P%(t) : Pluie fréquentielle de durée t.
- Pj%: Pluie journaliere fréquentielle.
- T: durée de l'averse.

— b : Exposant climatique —b = 0,15 pour la station d’El Goléa

Les calculs ont donné les résultats suivants :
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Tableau Il1. 9 Pluies de courtes durées pour différentes périodes de retour

Durée de I'averse (heure)
Période de retour
) 025] 05 0,75 1 2 4 6 12 24
2 10,59111,75(12,49]13,0414,46(16,04|17,06| 18,93 21
10 24,20(26,8628,54129,80(33,04|36,67(38,99| 43,26 | 48
25 29,75(33,01(35,0836,63|40,62|45,07(47,92| 53,17 | 59
50 36,31]40,29(42,8144,70149,57| 55 |58,48] 64,89 72
100 41,35(45,88(48,76(50,91|56,45]62,64|66,60( 73,90 | 82
1000 58,49164,90(68,97172,01]79,86(88,61194,221104,55( 116

111.7.3.Intensités maximales de courte durée

L’intensité moyenne d’une averse s’exprime par le rapport entre la hauteur de pluie

observée et la durée t de ’averse.

P%(T
e °t( 11.7

® |y : est ’intensité maximale de la pluie (mm/h).

Les calculs ont donné les résultats présentés ci-aprés pour les périodes de retour (2

ans, 10 ans, 25 ans, 50 ans, 100 ans, 1000 ans) et pour des durées d’averse de 15 min jusqu’a

1 jour.
Tableau Ill. 0Intensités maximales de durée t (h) et de période de retour T (an)
Durée de I'averse (heure)

Période de retour (an) | 0,25 0,5 0,75 1 2 4 6 12 | 24
2 42.4 23.5 16.6 | 13.0 | 7.2 4 28 [1.6]09

10 96.8 53.7 38.1 [ 29.8 | 16.5 | 9.2 6.5 [3.6]| 2
25 119 66 46.8 | 36.6 | 203 | 11.3 8 44|25

50 145.2 80.6 57.1 | 447 | 248 | 13.7 | 97 [54 ] 3
100 165.4 91.8 65.0 [ 509 | 282 | 157 | 11.1 |62 |34
1000 234.0 129.8 | 920 | 72 | 399 | 222 | 15.7 | 8.7 | 4.8
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111.7.4.Construction des courbes IDF

Les courbes IDF représentent les relations entre les intensites, la durée et la fréquence

d’apparition des pluies.

Elles permettent d'une part de synthétiser I'information pluviométrique au droit d'une
station donnée et, d'autre part de calculer grossiérement des débits de projet, d'estimer des

débits de crue, et aussi de déterminer des pluies de projet.

Elles sont établies de maniére analytique (formule de Montana ou de Talbot) ou

statistique (analyse fréquentielle) [15].
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Figure I11. 9Courbe IDF Intensité — Durée — Fréquence

Conclusion

Il ressort de divers ajustements que les pluies journalieres décennales, centennales et

milléniales sur la station de EI-Goléa sont respectivement 48mm, 82mm et 116mm

Au cours d’une méme averse, |’intensité des précipitations varie a chaque instant
suivant les caractéristiques météorologiques de celle-ci. Plutét que de considérer 1’averse
entiere et son intensité moyenne, on peut s’intéresser aux intensités observées sur des
intervalles de temps au cours desquels on aura enregistré la plus grande hauteur de Pluie. On
peut assimiler le temps de 1’averse comme un temps de concentration qui le faut prendre en
considération dans le dimensionnement des ouvrages d’évacuation des eaux pluviale dans les

bassins versant urbaines (temps de nuisance).
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Vue la faible importance de la pluviométrie de la région, cette fonction qui est
considérée comme APPORT est négligeable dans I'estimation du notre bilan
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1V.1.Introduction

Dans le cadre de cette étude, Nous avons effectué deux compagnes piézometriques et

d'échantillonnage dans la période Mars-Mai 2017:

e Premiére compagne: 1 a 3 mars 2017 (piézométrique et échantillonnage).

e Deuxieme compagne: 2 a 3 mai 2017 (piézometrique seulement).

Sept (07) points de mesure sont fait I'objet des compagnes de visite, dont parmi eux le

puits traditionnel de Ben Dowi. Ces points représentent la partie sud du lac.
IVV.2 Compagnes de visite du lac d'EI-Goléa

Les mesures sur terrain

Le repérage des puits par GPS,

e Prise des photos,
e Mesure du niveau statique dans les puits d'eau,

e Analyse hydrochimique des échantillons d’eaux ramenées au laboratoire,

Notamment : les sels totaux dissous (TDS), la conductivité, le Ph et la turbidité
(NTU) et la teneur en NH,4" et la température.

Les analyses physico-chimiques ont été réalisees au niveau de laboratoire d'analyse de

l'université de Ghardaia.
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Figure V.1Echantillonnage du lac d’El-Goléa.
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Figure IV.1 Carte de situation des points de mesure sur le Lac d'El-Goléa
IV.3 Echantillonnage et analyse des eaux

1V.3.1 Méthode de prise d’échantillon

Il est nécessaire de pomper suffisamment longtemps pour renouveler 1’eau contenue
dans le tubage jusqu’a ce qu’elle devienne représentative de la portion d’aquifere que I’on

veut échantillonner. Les échantillons d'eau doivent étre prélevés dans des flacons propres,

rincés avec 1’eau distillée puis avec I'eau a analyser.
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Aprés la mise en flacon des échantillons, les flacons doivent étre fermés
hermétiquement sans laisser de bulles d'air dans le flacon. Les flacons doivent étre clairement

identifiés a 1’aide d’étiquettes indiquant le numéro de 1’échantillon.

Toutes les eaux sont susceptibles de se modifier plus ou moins rapidement par suite
des réactions physiques, chimiques ou biologiques qui peuvent avoir lieu dans le flacon dans
le laps de temps qui sépare le prélevement de I’analyse. Pour cela, il faut apporter les
échantillons au laboratoire d’analyses dés que possible (délai inférieur a 24 heures). La

température de 1’échantillon ne doit jamais dépasser celle de I’eau souterraine prélevée.

Les flacons doivent étre stockés a I’abri de la lumiére et au frais (glaciére ou
réfrigérateur). Au laboratoire, les échantillons doivent étre conservés au réfrigerateur entre 3
et5° C.

1VV.3.1.1 Les mesures in-situ
Les mesures in-situ sur terrain sont:

e Détermination de la position géographique : La position de chaque puits ou point d'eau
est déterminée a I’aide d’un GPS.

e La piézométrie : Mesurée a une sonde piézométrique lumineuse jusqu'au plan d’eau en
cas des puits, et relevée la cote d'eau par GPS en cas de plan d'eau libre.

e Echantillonnage d'eau dans des flacons afin de les ramenées au laboratoire d'analyse

hydrochimique.
IVV.3.2Mesures et analyses au laboratoire
IV.3.2.1Paramétres physique

1VV.3.2.1.1 Potentiel d’hydrogene (pH)

Le potentiel hydrogéne, plus connu sous le nom de "pH" est la valeur qui détermine si
une substance est acide, neutre ou de base, il est calculé a partir du nombre d'ions hydrogene
présents. Le pH d'une solution aqueuse varie de 0 a 14, un pH de7 signifie que la solution est
neutre. Un pH inférieur a 7 indique que la solution est acide, et un pH supérieur a 7 indique

gue la solution est basique. Une solution est neutre lorsqu'il y a autant de H+ que d'OH-. [5].

Le pH peut étre determiné par diverses méthodes d'analyses, telles que les indicateurs

colorés, le papier-pH ou l'utilisation d'un pH-métre [5].
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Tableau IV.1 Classes de Le potentiel d hydrogene PH [17].

H<5 Acidité forte: présence d'acides minéraux ou organiques dans les eaux
P naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée: majorité des eaux de surface.
5.5<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH>8 Alcalinité forte, évaporation intense

On a mesuré le pH au laboratoire et la photo suivante montre la valeur mesurée

Figure IV.3 pH metre.

1VV.3.2.1.2 Conductivité

La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux électrodes.
La plupart des matieres dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme d'ions chargés d'électrons.
La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels dissous dans I'eau.

[20].

La conductivité est également fonction de la température de l'eau: elle est plus

importante lorsque la température augmente. Elle s'exprime en micro siemens par centimétre

Mode opératoire
La mesure est effectuée sur le terrain par un conductimétre, que nous plongeons

I’¢lectrode de 1’appareil dans I’eau a analyser et s’exprime en mS/cm ou pS/cm
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Tableau 1V.2 Classification de [’eau selon la conductivité électrique

Conductivité Nature de I’eau
50 —400 ps/ cm Eau excellent
400 - 750 Eau bonne qualité
750 — 1500 Eau de moyenne qualité
> 1500 Eau mediocre

FigurelV.4 conductivité métre.

1VV.3.2.1.3 Température (T) :

La température est le paramétre le plus important dans les analyses de I'eau. Elle a une
influence directe sur le comportement de différentes substances contenues dans I'eau et a une
grande influence sur l'activité biologique. La température de I'eau n'a pas d'incidence directe

sur la santé humaine [19].

Il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination du pH, pour la

connaissance de I'origine de I'eau et des mélanges éventuels. [17].
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La mesure de la température est effectuée sur le terrain a l'aide d'un thermomeétre

portatif. Nous lirons directement la température exprimeée en degré Celsius (C°).

1V.3.2.1.4 Salinite

La Salinité indique la teneur d’un milieu en sels caractéristiques de 1’eau de mer, mais il
existe des masses d’eaux continentales et des sols totalement La spectrométrie consiste donc a
mesurer 1’absorbance d’une solution a une longueur d’onde donnée pour en déduire sa
concentration. Cette absorbance est déterminée a I’aide d’un spectrometre, réglé a la longueur

d’onde spécifique [14].
IVV.3.2.1.5 Total des Solides dissous (TDS)

Les solides dissous représentent une mesure des totaux dans une solution. La
conductivité électrique est en fait une mesure de 1’activité ionique d’une solution en termes de
sa capacité a transmettre le courant. Dans une solution diluée, les solides dissous d’un
échantillon d’eau, basé sur la valeur calculée de la conductivité électrique, peuvent étre

calculés en utilisant I’équation suivante :
Solides dissous (mg/l)= 0.5*conductivité (DS /m ou mm ho/com.)

La relation ci-dessus peut également étre utilisée afin de vérifier 1’acceptabilité des

analyses chimiques de I’eau.
1V.3.2.1.6 Turbidité (NTU)

Un liquide trouble s’éclaire vivement lorsqu’il est traversé par un faisceau lumineux,
c’est le phénoméne dit de Tyndall due aux particules insolubles en suspension diffusant

latéralement une partie des rayons lumineux.

La mesure est obtenue directement en NTU. L'appareillage utilisé est un turbidimetre

et une cuve stérile.
Mode opératoire :
La mesure est effectuée sur le terrain par un turbidimeétre.

On a mesuré la Turbidité au laboratoire par Turbidimetre. Montré dans la figure

suivante.
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Figure IV.5 Turbidimetre

1VV.3.2.2 Paramétres chimiques

1V.3.2.2.1 Indicateur de pollution (NH,")

L'ion ammonium représente la forme ionisée de I'azote ammoniacal, sa présence dans
les eaux profondes résulte le plus souvent de la décomposition anaérobie de matiéres

organiques azotées. On les trouve souvent a des teneurs variant entre 0,1 a 0,2 mg/l. [6].
Mode opératoire :

Prendre 50 ml d'eau a analyser directement dans le flacon a réaction, ajouter 3 ml duré
actif 1 (solution de Phénol-Nitroprussiate), boucher et agiter pour bien homogénéiser, puis
ajouter 1,5 ml du réactif ,11 (solution alcaline d'hypochlorite), boucher et agiter a nouveau.
Placer immédiatement a l'abri de la lumiere pendant 6 a 8 h a températures ambiantes.

Mesurer I'absorbance & 630 nm.

IV.4 Approche géostatistique

La géostatistique consiste a étudier les phénoménes corrélés dans 1’espace, au moyen
d’un outil probabiliste: “la théorie de variables régionalisées”. Le but initial de la
géostatistique est donc d’estimer (prédire, évaluer) la répartition de ces variables régionalisées
dans un espace connu. Typiquement, on ne connait que les mesures de la variable en certains
points (stations de mesure) ou le long de lignes, mais on dispose ¢galement d’une information

qualitative importante (géologie, conditions d’échantillonnage, expérience...). On cherche
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alors a prévoir une quantité qui dépend, bien évidemment, de la variable en dehors des points
de données. Or les variables régionalisées étudiées en géostatistique présentent tres souvent
un comportement irrégulier, aléatoire, rendant la prévision incertaine. C’est en étudiant ce
comportement, en dégageant la structure, puis en faisant usage de celle-ci, que la

géostatistique parvient a une meilleure connaissance de son phénomeéne.

La structure de variogramme expérimentaux (cas de la piézométrie) a montrés une
absence d'auto correlation régionale entre les différents couples de mesure. En réalité cette
situation présente l'absence de structure spatiale qui ne peut étre ajusté par un variogramme.
Cette structure due probablement a la faible densité des et points de mesure (inférieur a 30
points). Pour cela le Krigeage ne peut étre utilisé comme moyen d'interpolation. La méthode
d'interpolation la plus adoptée dans ce type d'interpolation est la méthode de "Invers Distance

To A Power™ qui a aboutée a la cartographie par a suite.
IV.4 .1 Preésentation du logiciel (Surfer 11)

Le logiciel Surfer 11, concu par Golden Software, permet de réaliser des modeéles

numériques de terrain (MNT) issus des données récoltées sur le terrain via GPS.

Le principe de Surfer est le suivant : le logiciel permet de créer des grilles qui vont
interpoler les données irréguliéres des points x,y,z afin de les ordonnées suivant plusieurs
méthode ( inverse distance, 3 points, krigeage etc...) . C’est a partir de ces grilles que 1’on
pourra créer plusieurs types de cartes : base map, contour map, 3D surface, vector et bien

d’autres...
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Figure IV.6 Menu du Logiciel Surfer 11

V.4 .2 Interprétation géostatistique des resultats

L’interprétation des cartes via surfer pourrai se faire par plusieurs méthodes
interpolations, dans notre études on utilisera le krigeage (reconnue comme étant le meilleur
estimateur linéaire non-biaisé), il se base sur linterpolation spatiale d'une variable
régionalisée par calcul de I'espérance mathématique d'une variable aléatoire, utilisant

I'interprétation et la modélisation du variogramme expérimental.

Le variogramme expérimental est obtenue par 1’ajustement du variogramme estimé, ce
dernier n'est pas predictif et ne respecte le plus souvent pas les contraintes de krigeage, C'est
pourquoi il est primordial de modélisé le variogramme estimé par une fonction continue

(exponentiel, cubique, logarithmique, etc...)
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V.4 .3 Analyse des données piézométriques

L'utilisation du logiciel Surfer.11 nous-ont permis d'exploiter les données des

campagnes piezométrique et d'échantillonnage, et de dresser des cartes qui luis corresponds.
V.4 .3.1 Carte piézométrique 03Mars et 03 Mais 2017

La carte réalisée a I'échelle de Lac EI-Goléa pour la période Mars-Mai 2017 est

présentée sur la figure IV.7.
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Mars 2017 Mais 2017

Figure 1V.7 La carte piézométriqueMars-Mais2017

Les cartes établies montrent un sens d'écoulement général de Nord vers le sud, et mis

en évidence aussi:

e Sur la palmeraie et le lac supérieurs, il y a un écoulement souterrain a partir de déme

d'alimentation de la palmeraie notamment aux alentours du puits Ben Dowi. Le
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graduant hydraulique varie sur cette direction de 0.5% a 1% avec une cote
piézomeétrique maximale de 380 m.

e A la partie sud notamment sur le lac inférieur (grande lac), I'écoulement se poursuite
vers la méme direction en aval pour s'infiltrer dans les sable de sud. Le graduant
hydraulique trés faible par rapport au Nord, il est de I'ordre de 0.2 & 0.4 %, avec une
cote piézométriqgue moyenne de 367 m.

e Il y a une légere bassement du niveau piezométrique entre la période 03/2017 et la
période 05/2017 notamment sur le lac inferieur. Cette bassement d'une valeur
moyenne de 60 cm, et surement provoquée par la forte évaporation de debut de la
saison estivale.

e Le dome de recharge situé au niveau de la palmeraie Hassi EI Gara est le résultat de la
recharge de la nappe et le lac par les eaux de drainage en période haute eaux (période
d'arrosage des jardins).

e La zone de convergence des rejets est figurée comme un cone de dépression au milieu

du lac inferieur.
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1IV.4.3.2 Carte de pH :

la carte de PH est présnete sur la figure 1V.8 suivante:
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Figure IV.8La carte de PH des eaux de Lac El-Goléa a la compagne Mais 2017

L'examen de cette carte montre que la majorité des prélevements présente une alcalinité
moyenne, notamment sur la partie Nord, ou la valeur de pH dépasse 8.2 sur la partie Sud et
centrale du lac le pH varie de 7 a 7.6. Cette faible alcalinité au sud est due [l'activité

biologique diversifiée sur le lac inferieur.
IV.4.3.3 Carte de Conductivité électrique CE et Salinité
La figure V.9 présente la carte de la CE des eaux et la salinité de lac EI-Goléa.

Les deux cartes de CE et celle de la salinité présentent deux zones distinguées sur le
lac, une zone a faibles valeurs du rapport CE/salinité inférieur a 2500/5 sur la partie nord
(palmeraie de Hassi ElI Gara et le lac supérieur), et une zone a fortes valeurs de 120/70 en
maximum, située au milieu du lac inférieur. On remarque aussi une augmentation des valeurs
de CE/salinité avec le sens d'écoulement, ce qui explique I'effet de lessivage des sels par les

gaux vers l'exutoire.
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La Conductivité Mai 2017 La salinité Mai 2017 (g/l)
(Um/cm)

Figure IV.9 La carte de Conductivité et la Salinité des eaux du lac EI-Goléa a la compagne
Mais 2017
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1V.4.3.4 Carte de TDS

La carte de TDS est présentée sur la figure 1V.10.

Figure IV.10 La carte de TDS des eaux du lac EI-Goléa a la compagne Mai 2017.

e




Chapitre IV Eude piézométrique et hydrochimique

La carte de TDS se présente de la méme configuration que celle de la CE et la salinité
(tres forte corrélation):

e Une zone a faibles valeurs (inférieur a 2.8g/l) sur la palmeraie Hassi EI Gara et
le lac supérieur.

e Une zone a fortes valeurs (supérieur a 20 g/l) située sur le lac inferieur.

e Augmentation de la concertation TDS avec le sens d'écoulement des eaux
(Nord-sud).

IV.4.3.5 Carte de turbidité :
La carte turbidité et celle de la salinité présentent une trés forte corrélation:

e Les faibles valeurs sont situées sur la partie Nord (palmeraie et lac supérieur)
avec une valeur moyenne de 15 mg/I.

e Les fortes valeurs sont observées sur le lac inférieur avec une valeur moyenne
de 100 mg/I.

e L'augmentation de la turbidité est proportionnelle au sens d'écoulement des

eaux.
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La carte de TH est représentée sur figure.1V.11

Figure IV.11 La carte de turbidité des eaux du lac El-Goléa & la compagne mai 2017.

e




_ Eude piézométrique et hydrochimique

1V.4.3.6 Carte NH," :

La carte de NH," se présente sur la figure 1V.12.

Figure V.12 La carte de NH," des eaux du lac a la compagne mai 2017.

e




Chapitre IV Eude piézométrique et hydrochimique

Le NH," est un indicateur de pollution des eaux. D'aprés la carte au-dessus, les faibles
valeurs est observées au Nord et extréme sud de la zone d'étude, avec une valeur moyenne de
0.25 mg/l. les fortes valeurs sont observée au niveau de passage du lac supérieur au lac
inferieur (zone de rejet de collecteur d'assainissement),avec une valeur moyenne de 0.55 mg/I.
ces forte valeur peut étre expliquées par la présence de la source de pollution domestique :

conduite de rejet d'assainissement
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Chapitre V Etablissement du bilan hydrologique

V.1 Introduction

L’établissement du bilan de la nappe exige la connaissance précise de ses
alimentations et de ses pertes. Or celles-ci sont multiples, directes ou indirectes, superficielles
ou profondes. Le bilan hydrologique global a pour but d’établir la balance entre I’actif et le
passif, les apports et les pertes et ainsi d’étudier la variation des réserves en cau. La balance
est équilibrée suivant les conditions naturelles conformément au cycle de I’eau et, en
I’absence de I’intervention humaine. Le bilan d’eau permet également de calculer par

différence I’un des éléments, les autres étant connus[15].

Avant d’aborder 1’¢tude du bilan il est intéressant de donner un bref rappel de la

méthodologie d’établissement des bilans d’eaux et les différentes procédures a suivre.
V.2. Méthodologies

V.2.1.Année Hydrologique :
Tout bilan d’eau se rapporte :

1.A une période de référence bien déterminée : le bilan d’eau porte sur une période
déterminée et tous les éléments doivent obligatoirement se rapporter & la méme durée. La
période considérée est ’année hydrologique interannuelle calculée sur une longue période
(par exemple septembre 1990- octobre 1994) ou I’année hydrologique déterminée sur les
saisons ou les mois ou encore sur les décades de I’année considérée (par exemple septembre
1993- octobre 1994). Nous obtenons alors le bilan d’eau sont exprimées en métres cubes par
an ou en hauteur annuelle de lame d’eau exprimée en millimétres.

2.A une unité de volume nettement délimitée : Le volume doit étre délimité avec
précision et correspond a un cadre naturel (bassin, versant, nappe, cuvette, Oued..). Pour les
nappes libres I’unité de volume considérée n’est pas constante par suite des fluctuations de la
surface piézométrique. Il en résulte que nous devons toujours tenir compte de la variation de

la réserve en eaux souterraines.

L’année hydrologique d’un systeme aquifére libre est déterminée par 1’étude statistique de la
pluviométrie, les écoulements superficiels et I’étude des fluctuations piézométriques. Dans les
nappes libres, la surface piézométrique subit dans les conditions naturelles, des fluctuations
des niveaux en fonction du rythme des précipitations et de I’évaporation. Dans les conditions
d’une région développée, la fluctuation est en relation aussi avec 1’exploitation et la restitution

des eaux d’irrigation et les eaux domestiques. L’année hydrologique débute avec une surface
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Chapitre V Etablissement du bilan hydrologique

piézométrique minimale, pour se terminer avec la surface piézométrique minimale suivante.
Pour des conditions tempérées, elle s’étale d’octobre a septembre (douze mois en général).

Dans les régions arides a faible pluviométrie, elle souvent plus longue [2].

V.2.2 Systeme hydrologique étudiée

Le lac d'El Goléa est un point bas de la vallée fossile d'El Goléa, issu de la bordure
sud-ouest du dorsale du M'Zab. Le sous-sol de la vallée constitue des argiles surmontés par
une couche tres fin de sable et alluvion, renfermes d'une nappe libre alimentées par les eaux
de surface. En effet, c'est un complexe surface d'eau libre-couche aquifére. Il constitue

I'exutoire naturel des diverses eaux a savoir:

. les eaux de la nappe phreéatique,
. les eaux de drainage de I’ancienne palmeraie d'El Goléa et Hassi El Gara,

o les eaux de rejet domestique de la ville d'El Goléa et Hassi El Gara.

L'évaporation en surface est trés intense, elle peut atteint une moyenne annuelle de 2 630 mm
par an. Cette intense évaporation provoque 1’abaissement du niveau d'eau dans le lac par 1 m
de moyenne en été, et la par la suite contribue a l'augmentation de la salinité des eaux de ce
lac (plus de 70 g/l).

V.2.3Eléments d’un bilan d’un complexe surface d'eau libre — couche aquifére
Le tableau suivant présente les principaux éléments d’un bilan d’eau d'un lac-aquifere

Tableau V.1 Bilan hydrologique d’un complexe surface d'eau libre — couche aquifére

Apports ou entées en mm ou m>/an Pertes ou sorties en mm ou m-/an

Apport des drains de surfaces Qg Evaporation directe des plans d'eau Ev
Apport du collecteur d'assainissement Evapotranspiration des palmeraies ETP
Qs Evaporation des sols nues ou la nappe est trés

Apports souterrains de la nappe proche de surface Es

phréatique DW.

Variation du niveau d'eau dans le lac +/- dW

On constate que 1’apport principal au bilan les eaux souterrain de la nappe phréatique,

et les sorties sont surtout 1’évaporation.
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V.2.4Expression générale du bilan d’eau d’une couche aquifére
La formule classique du bilan hydrologique, fréequemment utilisée, est

Qd + Qs + Dw=Ev + ETP + Es + dW

V.2.5 Relation avec les couches aquiferes profondes et adjacentes

Les pertes ou apports en relation avec les couches aquiferes profondes ou adjacentes
doivent étre prises en considération. Lorsque le bassin comporte des couches aquiferes
profondes, communiquant avec les nappes supeérieures et la surface, il se produit une
drainance vers les nappes superficielles. Cependant les phénomenes tectoniques mettent en
évidence des fractures par lesquelles les eaux profondes remontent et alimentent la nappe
phréatique (Ouled belkhair.2015).11 est tres difficile d’évaluer les grandeurs des flux de ces
communications, car elles demandent des techniques et études tel que: géophysique,
géochimie et méthodes isotopiques. En I’absence de ces études on procede a 1’évaluation du
taux de la contribution des nappes adjacentes ou en amont par la différence des autres

éléments du bilan.
V.2.6 Equilibre du bilan

Le bilan calculé sur une période annuelle, ne s’équilibre pas en général, pour de
multiples causes dont les principales sont, en dehors de I’intervention fréquente de 1’homme,
la variation de la réserve, les erreurs et approximations des mesures. Cette derniére cause est
importante a considérer par lorsque le bilan a pour but de déterminer la variation de la réserve,

les résultats numériques obtenus pour cette d’erreurs relatives aux données de basse [15].

V.3 Choix des périodes de reférences

Les périodes retenues ont été choisies pour des raisons de disponibilités des données de
tous les parametres entrant dans la formule de 1’équation du bilan. L’ensemble des
données dont nous disposons (calculs, estimations, mesures) et compte tenu du régime

climatique de la région, nous avons pu établir deux types de bilans :

1. Bilan fictif de la période 03/2017-05/2017.

2. Bilan type période Haute eaux —Basse eaux.
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3. Bilan type annuelle 2016-2017.

V.4 Eléments de I’équation du bilan

TP

U
Drainage d'eau *‘"” Els 5
U Ll

g —— S aw [
canal d'eaux usées

Drainage de [ > \
nappe | I —
phreatique '

Figure V.1 les différents facteurs entrants dans 1’établissement du bilan hydrologique

Les parametres climatiques (évaporations, évapotranspiration) sont estimés pour des
longues périodes (1996-2016). Pour les autres parametres (eaux de drainage, rejet
d'assainissement et variation des réserves), nous adoptons les valeurs de mesure et
d'estimation ponctuelle de la période 03/2017 — 05/2017. D'apreés la constatation personale sur
dans cette période, il y a une baisse d'eau de 30 cm. Vue la courte période de mesure, et afin
d'améliorer la fiabilité de la grandeur d'écoulement de drain et celle de la variation de réserve
dans le lac, nous avons effectué une enquéte sur terrain ou prés des habitons et des
agriculteurs de la région. Sur la période haute eaux (Octobre-Mars) et la période basse eaux
(Avril-Septembre), I'enquéte a décile les valeurs suivantes:

e Le débit de drain diminue de 50%.
e Le niveau du plan d'eau dans les deux lacs, baisse de 100 cm en moyenne.
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V.5. Zonage du bilan hydrologique

Etablissement du bilan fiydrologique

Pour identifier I'état de surface de la zone d'étude, nous avons procédes au planimétrie

sur photo Google-Earth exportée au programme Autocad, ce dernier permet de mesurer les

surfaces a I'échelle de calage réel. la carte de Zonage du bilan hydrologique est présente sur la

figure V.2suivant :

Figure V.2Carte de zoning du bilan hydrologique du lac d'El Goléa

Tableau V.2La surfce de Zonage du bilan hydrologiquedu lac d'El Goléa

N° 1 2 3 4 Total
Designation Palmeraie | Lac supérieur | Lac inferieur Sol nuz;glgune de
Surface Km* 4,2 2,7 10,9 17,8 35,5

70




Chapitre V Etablissement du bilan hydrologique

V.6. Mesures effectuées sur terrain
e Evaporation : Les donnees disponibles sont celles de la station d'El Goléa

(ONM)sur la période 1996-2015;
e Evapotranspiration potentielles : ces sont calcules par Mr Guerradi [10].

Tableau V.3Valeurs moyennes de I’évaporation.

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui Juil | Aou
Evaporation | » 43 | 175 | 113 | 97.6 | 93.7 | 118 | 181 | 236 | 286 | 344 |394 | 351
(mm/mois)
ETP . 179 97,5 | 31,2 | 14,6 | 11,5 | 19 | 46,8 | 79,5 | 148 | 249,4 | 352 | 308
(mm/mois)

e Evaporation des sols nus (Es)

D'aprés Mr OuledBelkhir (2015), les études isotopiques menues sur les régions arides
(Arabie Saoudite, Egypte) ont montées que la grandeur de la lame d'eau évaporeées a travers la
zone non saturée pendant une année ne dépasse pas 5 mm (nappe proche du sol d'au moins de
3m).

Tableau V.4Evaporation des sols nus (ES)

Période Lame d'eaux évaporeée Volume en HmM*

03/2017-05/2017 5 mm/an 0,014HmM>/2mois

Octobre-Mars (Haute eaux) 5 mm/an 0,0445 m>*/6mois

Avril-Septembre (Basse eaux) 5 mm/an 0,0445 m’/6mois
Annuel 5 mm/an 0,089 Hm>/ans

e Débit moyen de drain:
H=2m, h=0.65m, b=3m.

N H

%

>
7/
o
o

7%

| I |
béton

Figure V.3 coupe schématique de drain
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e Utilisation de la formule de Manning — Strickler

VK *RNZP% 0V eieieeieeeesnn V.9

V : vitesse moyenne dans la section, en m/s
e Rh:rayon hydraulique, soit S/ P, en m.
= S:section mouillée
= P périmetre mouillé,
e S:(b*h), P=(2h+b)
= b Largeur (m).
» h: Profondeur hydraulique (m).
e i: pente hydraulique

e Kk : coefficient de rugosité qui varie avec la nature du fond du lit et hauteur d’eau.

Avec : K=70,1=0,001, la vitesse moyenne V= 1,14m/s.

Donc :
(O I Y TP V.10
Tableau V.5 Débit moyen de drainQq
Période Lame d'eaux dans le Débits
canal

03/2017-05/2017 60 cm 10,64M m*/2mois
Octobre-Mars (Haute eaux) 65 cm 34,57M m’/6mois
Avril-Septembre (Basse eaux) 35cm 18,61Mm’/6mois

Annuel 50 cm 53.18Mm’/an

e Débit de collecteur d'assainissement

Le présent collecteur assaini les eaux usées d'El Goléa et celle de Hassi El Gara. La
population actuelle (2016) de deux localités est estimée a 64000 Hab. sur la base de la
dotation de la région 200l/j/ha, le débit de consommation est estimée & 0.150 m*/s. le débit
d'assainissement engendré en aval de ces deux localités est estimées donc & 0.12 m*/s (avec

un taux de rejet de 80%).
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e Variation de réserves dans le lac

Etablissement du bilan hydrologique

Tableau V.6 variation de réserves dans lame d’eau

Période 03/2017- Octobre-Mars Avril- Annuel
05/2017 (Haute eaux) Septembre
(Basse eaux)
Lame d'eau -30 cm +100 cm -100 cm 00 cm
Volume dW x 10° 4,02 13,6 -13,6 00

V.6. Etablissement des bilans définitifs

Tableau V.7Bilan hydrologique dans les périodes 03/2017 a 05/2017, H,eaux-B,eaux (6 mois) et

Annuel.
Apports Pertes
En million m* En millions m*/ an
H,eau
H,eaux- X-
] %35//1177' B.eaux ( | Annuel %35//1177' B.eaux | Annuel
6 mois) (6
mois)
'A(‘ﬁg?nr; gzs Evaporation directe
surfaces O, 10,6 26.59 53.18 des plans d'eau Ev 5.67 17.88 35,76
Apport du
collecteur Evapotranspiration
d'assainissement | 0,62 1.86 3.73 potransp 053 | 322 | 645
Qs des palmeraies ETP
Apports Evaporation des
souterrains de la sols nues la-ou la
nappe phréatique | -9-126 | -20.861 | _14 6] nappe est trés 0.014 | 0.044 | 0.089
DW. proche de la surface
Es
Variation des
réserves en eaux -4.08 -13.6 0
souterraines £
dw
Total -2.134 | -7.594 42.29 Total 6.214 21.194 | 4229
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Elément d’équilibre D w : est calculé par différence entre les dépenses et les apports :

Dw=EV+ETP+Es-Qd-Qs+ dw

Période 03/17-05/17 H,eaux-B.eaux (6 mois) Annuel
Dw en 10° m® -9.126 -20.861 -14.61
500 e Evapor
ation(
mm)
400 e ETP(M
A ™

300 // ™ - i
E / A — QS
; ) \\\

200 ~ \

AN
100 — 4/
N

\‘_A’ﬁ/
0

Oc No Déc Ja Fé Ma Avr Ma Jui Juil Ao Se
Mois

//

Figures V.4 bilan hydrologique graphique moyen annuelle du lac d'El Goléa
Commentaire

- Malgreé la courte durée d'observation le bilan 03/2017-05/2017 reste le plus réaliste.

- La valeur négatif de I'élément apport des nappes adjacents signifier que-il un
écoulement de lac vers la nappe, aussi signifier que les apports de drains et celles du

collecteur d'assainissement sont dominants.

- Par le faite que I'évaporation ne prodigue pas la totalité des apports, il y a une tendance
que le lac a la possibilité de se propagée vers l'aval, cette hypothése peut étre confirmée par
I'apparition d'un nouveau lac récemment au sud de périmetres Chaabet EI Melhe (2 Km vers

le sud-est de I'ancien lac). .
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Conclusion générale

Il faut tout d’abord rappeler I'importance du lac d'El Goléa, qui est considéré comme une
richesse trés rare pour toute la région. Notre objectif était au départ d'étudier et de recueillir
tous les éléments qui contribuent a I'établissement et la maitrise du bilan hydrologique de se
complexe. Ce bilan est un outil trés nécessaire dans la gestion des ressources naturelles

notamment I'eau.

Le climat de la région d'El Goléa est classé Hyper aride, avec une pluviométrie faible et
aléatoire, dont la moyenne annuelle n’atteint rare 40.5 mm. La température est caractérisée
par une amplitude journaliére et saisonni¢re importantes, dont I’extréme min est de -1.6 °C, et
celle de max 56°C. La moyenne annuelle est de I’ordre de 22°C. Les vents dominants sont de
Nord et Nord-Est, ceux venant de I’Est et du Sud-Est sont les plus dangereux car ils
transportent des sables. La période pluvieuse sur El Goléa va d’octobre a avril, avec quelques
pluies torrentielles qui peut se produit en été. Les pluies journalieres décennales, centennales
et milléniales sur la station de El-Goléa sont détermines respectivement 48mm, 82mm et
116mm. Vue la faible importance de la pluviométrie sur la région, elle est négligeable dans

I'estimation du bilan.

Du point de vue de la geologie, les terrains affleurant dans la région d'El Goléa correspondent

aux calcaires du Turonien et sable dunaire couverts d’un dépo6t lacustre datant du Quaternaire.

Les ressources en eaux souterraines sont localisées dans deux niveaux aquiféres
différents, la nappe superficielle phréatique elle bénéficie des eaux de ruissellements et de

drainage, et la nappe Albien, elle se trouve a une profondeur d’environ 70m.

Le bilan hydrologique établi sur le lac montre qu'il est nécessaire de prolonger la période
d'observation des divers parametres, notamment le niveau d'eau dans le lac et le débit du
canal. Aussi, les résultats du bilan montrent que la fonction Apport est présentée
essentiellement par I'apport de drain, et la fonction Perte est présentée par I'Evaporation. La
valeur négatif de I'élément apport des nappes adjacents signifier que-il un écoulement de lac
vers l'aval, phénomene prouvé par l'apparition d'un nouveau lac récemment au sud de
périmétres Chaabet EI Melhe (2 Km vers le sud-est de lac inferieur). Dans ce cadre, il est tres
intéressant d'accentuer les futures études Géologiques et hydrogeologiques, ou méme
isotopiques sur le phénoméne d'extension du lac vers l'aval. Pour fiabiliser les mesures

hydrologiques au niveau du lac, nous recommandant [installation des échelles
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hydrométriques, un est installé au niveau du canal de drainage, et les deux autres au niveau du

lac.
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Annexe 1 : Paramétres physico-chimiques.

. 7
EChan”t'"o 1 2 3 4 5 6 (Hassi
Bendawi)
Cor((j'g)nnee 49385937 | 49370442 | 49275241 | 49225784 | 49258545 | 49205643 | 491347.18
Cor?é’)”née 3372859.80 | 3370462.50 | 3375135.88 | 337231040 | 3376535.98 | 3379051.90 | 3379717.40
pH 8.63 8.55 8.1 6.82 75 7.88 9.15
CE (ms) 7540 6700 1428 13120 1318 1498 549
Turbidité
(NTU) 138 56.2 6.25 40 11 6.84 1.85
T (°C) 25.3 25 25.4 25.1 25.4 25.7 25
Salinité 59 1 0.6 70 0.5 0.7 0.1
(g
Tds 176.7 191.1 53 300.12 4.04 3.82 1325
(mg/l)
NH, (mg/l) | 0.304 0.205 0.7 0.402 0.054 0.259 0
Annexe 2 : Les normes OMS Parameétres physico-chimiques
Parametres Unité Normes OMS
physicochimiques
pH - 6.5-8.5
Conductivité us/cm 2800
Turbidité NTU 5
Température °C <25
Salinité mg/I 5
NH," mg/l max 0.5




arks

3 Y i) By Bdand) ARkl ol AlaS ety B g Aully AL ga feall s e O
el S sdl) [ o Bssa Ly

TS ol e B pme IV e Bpl) S O3l Aty Lol cailatol) B3sdt sladd ) jnd ol
Al a Bpak ol (L Lt 3lang 83544l
Syl (W Ol ¢ rgdgpion ¢ Anll (ddger ols Bib 1dplide SIS
Le but de ce travail est de faire une étude piezométrique et hydrochimique des eaux de

la nappe phréatique du lac de EI Goléa pour cela on a fait quelque analyses physico-

chimique du lac.

Pour une gestion optimale des eaux souterraines de la région, nous avons étudié le
bilan hydrique du lac a travers les connaissances apport et perte du volume d'eau et des
sources d'eau et I'achévement de certaines analyses pour déterminer I'étendue de I'étendue de

la pollution ?

Mots-clés : Nappe phréatique, EI Goléa, hydrologique, bilan hydrique, lac.

Summary
The aim of this work is to carry out a piezometric and hydro chemical study of the waters of
the groundwater of the lake of EI Goléa for which some physicochemical analyzes of the lake

have been carried out.

For optimal management of the groundwater in the area, we have studied the water balance of
the lake through the knowledge and loss of water volume and water sources and the

completion of certain analyze to determine the extent of the extent of pollution ?

Keywords: Water table, EI Goléa, hydrological, water balance, lake.
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