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RESUME

Le sujet d’étude réalis¢ rentre dans le cadre de I’identification de la potentialité
hydraulique souterraine dans la partie sud ouest du bassin versant de Tébessa - Morsott.
Notre tache principale est d’estimer la réserve en eaux souterraines dans la plaine d’El
Hammamet — Tébessa - Boulhaf Dyr.

Comme résultats d’application d’une approche d’analyse et de traitement des anciennes
données géophysiques, par étalonnage aux cuttings des forages et aux affleurements, et celles
de la fluctuation du plan d’eau souterrain, la réserve en eaux souterraines de la nappe du
remplissage alluvionnaire a ¢été estimée, selon une variante plus pessimiste dans la
détermination des parameétres de base, a :

o 4,894 milliards de métre cube pour le cycle hydrologique 1973/1974,
o 4,81 milliards de metre cube pour le cycle hydrologique 1985/1986.

En cette période de douze cycles hydrologiques, I’abaissement général du plan d’eau
souterrain a provoqué, sur une superficie d’environ 180 km?, un déstockage d’eau de la nappe
de 84,487 millions de métre cube correspondant a une moyenne interannuelle de 7,04 millions
de metre cube, il représente a I’échelle d’une maille d’un kilometre carré de 39114,35 meétre
cube par an.

La projection de ces réserves pour le cycle hydrologique 2023/2024, a donné une
diminution importante de cette réserve d’environ 352,03 millions de métre cube (352,0 3 * 10°
m?), calculée sur une période de 50 ans (1973/1974 a 2023/2024).

Cette situation déficitaire en eau souterraine en cette localité est certainement due a la
longue période de sécheresse, que notre pays a vécu et a ’intensification des pompages par
les forages implantés en ces derniers temps pour satisfaire le besoin des différents usagés de
I’eau.

Il est évidement nécessaire a mentionner que cette situation estimée de 1’état actuel des
réserves (Cycle hydrologique 2023/2024) est trés hypothétique et ne peut refléter la réalité
qu’a partir de sa vérification avec les mesures réelles du niveau du plan d’eau sur tous les
points d’eau existants.

Alors, ces résultats de calculs ne seront crédibles et représentatifs de la réalit¢ du
comportement de cette nappe alluvionnaire qu’a partir d’un bon calage caractérisé par un
écart trés faible entre les niveaux calculés et ceux mesurés du plan d’eau souterrain de la

nappe en question.
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ABSTRACT

The subject of study carried out falls within the framework of the identification of the
underground hydraulic potential in the south-western part of the Tebessa - Morsott watershed.
Our main task is to estimate the groundwater reserve in the plain d’El Hammamet — Tébessa -

Boulhaf Dyr.

As results of application of an approach to analysis and processing of old geophysical
data, by calibration to drilling cuttings and outcrops, and those of the fluctuation of the
underground water body, the groundwater reserve of the aquifer of the alluvial filling was
estimated, according to a more pessimistic variant in the determination of the basic
parameters, at:

* 4.894 billion Cubic meters for the 1973/1974 hydrological cycle,

* 4.81 billion Cubic meters for the 1985/1986 hydrological cycle.

During this period of twelve hydrological cycles, the general lowering of the underground
water body caused, over an area of approximately 180 km2, a destocking of water from the
aquifer of 84.487 million cubic meters corresponding to an inter year average of 7.04 million
cubic meters, it represents on the scale of a square kilometer grid of 39114.35 cubic meters
per year.

The projection of these reserves for the 2023/2024 hydrological cycle, gave a significant
decrease in this reserve of approximately 352.03 million cubic meters, calculated over a
period of 50 years (1973 /1974 to 2023/2024).

This groundwater deficit situation in this locality is certainly due to the long period of
drought that our country has experienced and to the intensification of pumping by boreholes
installed in recent times to satisfy the needs of different water users.

It is obviously necessary to mention that this estimated situation of the current state of the
reserves (Hydrological cycle 2023/2024) is very hypothetical and can only reflect reality from
its verification with the actual measurements of level water plan on all existing water points.

Then, these calculation results will only be credible and representative of the reality of the
behavior of this alluvial aquifer from a good calibration characterized by a very small
difference between the calculated levels and those measured of the underground water body

of the tablecloth in question.



INTRODUCTION GENERALE




I1. Buts et méthodologie d’étude :

Dans le cadre de la réalisation de mon projet de fin d’étude pour 1’obtention du diplome
de Master en hydrogéologie, j’ai choisi un sujet d’étude, qu’il a été proposé par mon
encadreur, ayant un but principal d’identification de la potentialit¢ hydraulique souterraine
dans la partie sud ouest du bassin versant de Tébessa Morsott. La tache principale est de faire
une synthése des études géophysiques et hydrogéologiques entrepris dans cette région afin
d’estimer les réserves en eau souterraines dans 1’espace de la plaine d’El Hammamet —

Tébessa — Boulhaf Dyr sur une superficie d’environ 320 km?.

Par manque des moyens matériels et financiers, nous étions dans 1’obligation de choisir
une approche d’analyse et de traitement des anciennes données en cherchant selon un

raisonnement logique une certaine fiabilité¢ des résultats de calculs.
Alors, nous avons adopté une méthodologie d’étude a deux étapes :

» La premicre étape s’est la caractérisation de la structure de 1’aquifére alluvionnaire, c'est-
a-dire on doit définir sa lithologie et sa géométrie ainsi que leurs variabilités spatio-
temporelles. A ce niveau, nous avons exploité les données de deux grandes campagnes de
prospection géophysique, a savoir :

e [a premiére campagne a ¢été réalisée, en 1970 par la compagnie générale de la
géophysique (C.G.G), sur I’étendue de la plaine Morsott — Tebessa — Bekkaria. Nous
avons utilisé cent cinquante huit (158) sondages électriques verticaux, répartis sur
onze (11) profils géoélectriques allant du profil « F » jusqu’au profil « P »,

e La deuxiéme campagne a été réalisée, en 1978 par la compagnie STRAJEXPORT
PRAGUE, sur I’espace de la plaine d’EL Hammamet. Nous avons utilis¢ cent neuf
(109) sondages ¢lectriques verticaux répartis sur dix (10) profils géoélectriques allant
du profil « I »jusqu’au profil « R »,

Comme technique d’analyse, nous avons réemploy¢ les résultats de réinterprétation de ces

vingt et un (21) profils géoélectriques, trouvés en 2017 et 2022 par les collégues

BENDAKOUM M., AYACHI S. et LAADJEL A. sous I’encadrement de mon encadreur

Professeur HEMILA M. L.. A ce niveau nous avons revu les réinterprétations de ces

profils et nous avons apporté les corrections nécessaires et rectifi¢ les défaillances

apparues et rencontrées.

» La deuxiéme étape; s’est ’estimation de la variation des réserves de cette nappe
alluvionnaire a la limite de la zone d’étude en prenant en considération la géométrie de

I’aquifére. Le travail de calcul, pour la détermination de la charge hydraulique et sa



variabilité spatio-temporelle, a été fait sur la base de traitement des anciennes données

piézométriques relatives a de deux levés piézométriques, a savoir :

e La carte piézométrique établie, par I’A.N.R.H en période des hautes eaux du cycle
hydrologique 1973/1974,

e La carte piézométrique dressée, par Pr HEMILA Mohammed Laid en période des
basses eaux du cycle hydrologique 1985/1986, sur la base d’un inventaire réalisé en
octobre 1985 de tous les puits domestiques implantés dans la plaine d’El Hammamet -

Tébessa - Morsott.

Comme procédé de travail, nous avons choisi un découpage de la plaine en mailles
carrées de un kilométre carrés (01 km?) pour chaque maille en raison de I’existence d’un
réseau non dense de points d’eau. Dans nos calculs, nous avons utilis¢é un scenario que
nous le considérons le plus pessimiste dans les choix d’une part des valeurs du coefficient
d’emmagasinement, qui normalement doit étre déterminé par les essais de pompages sur
station de pompage équipée d’un puits principal et de piézométres, et d’autre part des
valeurs de la charge hydraulique ou le substratum de 1’aquifére reste non détecté dans des

endroits.
Le manuscrit de cette étude peut étre présenté en trois chapitres, a savoir :

e Dans le premier chapitre, nous présentons dans un contexte général la zone d’étude
des points de vue géomorphologique, géologique, hydroclimatologique et
hydrogéologique,

e Dans le deuxieéme chapitre, nous exposerons la géométrie de 1’aquifere : son extension
horizontale et verticale, ainsi que la variabilité spatiale de la nature lithologique de son
matériau,

e Dans le troisieme et dernier chapitre, nous évoquerons la potentialité¢ aquifére par une
approche d’estimation des réserves en eaux souterraines et leurs fluctuations spatio-

temporelles en fonction des caractéristiques hydrodynamiques propres de cet aquifere.

A la fin de cette tentative d’étude, nous dégagerons dans la conclusion générale les
syntheses trouvées et nous suggérons dans le cas d’une perspective de recherche et d’étude
plus exhaustive, un programme complémentaire d’acquisition des nouvelles données qui
permettra de bien identifier, a la limite de la zone d’étude, le potentiel hydraulique souterrain

a travers une situation actuelle d’écoulement et du stock de la nappe.



I1. Situation géographique de la région d’étude:

La plaine d’El Hammamet- Tébessa- Boulhaf Dyr s’allonge sur une superficie ne
dépassant pas 312 km? avec 26 km de longueur et 12 km de largeur, elle constitue la partie
sud ouest du bassin versant de Tébessa- Morsott qui se trouve a I’extrémité nord est du
territoire Algérien et fait partie du grand bassin versant de Medjerda et du sous bassin versant

de Méllegue (Figure n° 01 et 2). Cette plaine est délimitée:

e Au nord, par Halloufa, El Haria, Ain Hamadja, village de Boulhaf Dyr et Djebel
Guenifida ;

e Au sud, par Djebel Es Senn, Djebel El Gaagaa, Djebel Bouziane-Tabia, Djebel Stah,
Djebel Mestiri et Djebel Doukane ;

e A T’est, parle tracé arbitraire qui raccordela ville de Tébessa-Hanchir El Kelba, Ain
Djabbia ;

e A l’ouest par H' el Khenafid, Draa Mzahizla, Ain Moussa et Koudiat el Arar.

De point de vue administratif, cette zone d’étude est la jonction de trois communes El

Hammamet, Tébessa et Boulhaf Dyr.



Figure n° 1: Situation géographique de la plaine d’El Hammamet-Tébessa-Boulhaf Dyr par
rapport au territoire Algérien.
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Figure n°® 2: Situation géographique de la plaine d’El Hammamet-Tébessa-Boulhaf Dyr par
rapport au grand bassin versant de Medjerda et du sous bassin de Mellegue (Carte établie par

I’agence nationale des ressources hydriques (A.N.R.H.).



CHAPITRE I :
APERCUS GENERAUX SUR LA ZONE D’ETUDE




I. Apercu géomorphologique :

La plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr constitue la partie amont ouest du
bassin versant de Tébessa — Morsott. Ce dernier se présente comme un grand fossé
d’effondrement recoupant orthogonalement des plis d’axe sud ouest — nord est. Des grandes
fractures, disloquant ces structures anciennes, ont naturellement accompagné 1’enfoncement
du grand graben. Cette plaine est entourée de part et d’autre de masses calcaires assez
¢élevées :

e au sud les Djebels Troubia, Es Senn, El Gagaa, Bouziane, Stah, Mestiri et Doukane,

e aunord, les Djebels du synclinal perché de Dyr et Djebel Belkfif.

Ces masses calcaires sont séparées par des dépressions creusées dans les marnes de la série

Crétacée (Figure. n° 3).

Cette plaine représente donc une culminance de grandes falaises carbonatées des versants,

elle est formée par un remplissage alluvionnaire trés épais souvent a sédiments plus grossiers

au pieds des versants et plus fins aux centres des dépressions. La chalne montagneuse est

caractérisée par des hautes altitudes atteignant 1456 m a Djebel Troubia, 1353 m a Djebel El

Gagaa, 1254 m a Djebel Es Senn, 1321 m a Djebel Bouziane, 1027 m a Djebel Stah, 1338 m a

Djebel Mestiri, 1712 m a Djbel Metaguinaro - Doukane, 1150 m a Djebel Guenifida. Les

crétes et les falaises sont bien dégagées par le phénomene €rosif. Les principaux cours d’eau

qui draine les eaux de surface sont :

e [’oued Serdiess a I’ouest, qui traverse la plaine d’El Hamammet selon une direction
préférentielle sud ouest - nord est avec une tres faible dénivelée.

e [’oued El Kebir —Chabroo, qui traverse la plaine de la Merdja jusqu’a la sortie de la plaine
de Boulhaf Dyr avec une dénivelée faible de 39 m entre les limites sud est et nord de la

zone d’étude.

II. Apercu hydro-climatologique :

Les études hydro-climatologiques réalisées antérieurement par plusieurs auteurs ont
confirmé la semi aridit¢é du climat dans la région de Tébessa dont leurs parametres
hydrologiques varient considérablement d’une facon trés irréguliere dans le temps et dans
I’espace.

En 2011, un travail d’analyse hydro climatologique a été entrepris par le défunt
DJELAB Mokdad sur la base des données de la station météorologique de Tébessa implantée
selon les coordonnées Lambert X=991.9, Y=247.2 et Z = 890 m.

En effet, la disponibilit¢é des données pluviothermiques sur une période de vingt-six (26)

cycles hydrologiques (de 1984/1985 a 2009/2010 - Tableau n°1 et 2), récoltées de 1’agence
8



Figure n°3 : Carte géomorphologique de la plaine d’El Hammamet-Tébessa-Boulhaf Dyr

dans le cadre du Bassin versant de Tébéssa-Morsott.



Années/Mois | S (0 N D J F M A M J J A | Total
1984-1985 99 | 236 | 153 | 473 | 22,9 | 924 | 466 | 17,6 | 579 | 249 0 5,6 364
1985-1986 | 671 | 151 | 3,1 | 44 26 | 11,3 | 581 | 2,6 | 187 | 10,1 | 63 3,1 | 2826
1986-1987 | 258 | 42,9 | 36,6 | 197 8 27,6 | 524 | 12,1 | 23,1 1 305 | 22 | 2819
1987-1988 77 | 174 | 295 | 11,8 | 20,10 | 27,4 | 289 | 247 | 49,1 | 69 1 3,1 | 2897
1988-1989 156 | 17,3 | 285 [ 333 | 22 | 122 | 156 | 168 | 4,1 89 | 10,7 | 682 | 3333
1989-1990 | 291 | 141 | 15 | 11,1 [ 1172 | 174 | 341 | 526 | 79 | 11,1 | 24,7 | 788 | 4842
1990-1991 233 | 139 | 814 | 656 | 24 54 | 739 | 325 | 747 | 16,6 | 24 | 656 | 4793
1991-1992 79 | 22,8 [ 30,1 | 208 | 30,7 | 293 | 26,1 | 196 | 69,1 | 244 | 75 | 28 | 362,2
1992-1993 | 322 | 293 | 459 | 302 | 255 | 299 | 3,1 | 43 | 186 | 174 | 109 7 231,3
1993-1994 | 22,7 | 42 | 168 | 287 | 31 | 239 | 201 | 233 | 41 4 6,9 11 233,6
1994-1995 72 | 946 | 1,1 | 68 | 262 3 378 | 221 | 27 | 396 | 1,7 | 441 | 3112
1995-1996¢ | 1718 | 39,7 | 343 | 22,7 | 308 | 88 | 674 | 629 | 302 | 41,7 | 196 | 30 639,1
1996-1997 131 | 72 | 69 15 | 301 | 93 | 209 | 51,3 | 254 | 26,6 | 27,5 | 252 | 2585
1997-1998 | 51,3 | 62,7 | 393 | 235 [ 223 | 102 | 34 | 292 | 16,7 | 38,1 0 156 | 434,7
1998-1999 | 786 | 36,2 | 551 | 154 | 71,8 | 11,7 | 48,7 | 154 | 309 | 169 | 18,9 | 33,7 | 4333
19992000 | 22,1 | 81,5 | 73,7 | 3454 | 6,6 | 4,1 10 | 14,7 | 86,5 | 78,1 | 21,6 | 188 | 45224
2000-2001 51,8 | 183 | 17 | 13,7 [ 27,0 | 158 | 150 | 2,7 | 493 | 24 | 7.6 10 230,8
2001-2002 | 566 | 175 | 233 | 7.8 17 | 11,8 | 97 29 | 428 | 239 | 60,5 | 93 392,9
2002-2003 | 36,5 | 405 | 764 | 303 | 127 | 389 | 18 [ 978 | 292 | 95 | 28 | 231 530
2003-2004 | 702 | 455 [ 17,5 | 168 | 20,6 | 32 | 91,2 | 24,9 | 49,7 | 91,6 | 164 | 44 642,8
2004-2005 | 233 | 255 | 117 | 599 | 292 | 339 | 309 | 225 | 2,1 | 408 | 14 | 46,6 | 433,1
2005-2006 39 [ 1183 31,6 | 773 | 39 | 144 | 55 | 493 | 40,5 | 269 | 84 | 397 | 4899
2006-2007 19 | 155 4 632 | 55 11 61 82 | 485 | 46,5 | 302 | 544 | 4408
2007-2008 57 | 154 | 93 32 8,5 14 | 465 | 28 | 674 | 129 | 55 | 187 | 3152
2008-2009 104 | 52 15 | 53,7 | 99,5 | 11,8 | 33,7 | 1441 | 72,7 0 23 | 12,7 | 6222
2009-2010 | 1138 | 3.1 2 74 | 387 | 33 | 215 [ 80,1 | 35 | 259 | 202 [ 24 | 3534

Moy. 47,22 | 33,6 | 31,76 | 34,77 | 34,78 | 25,11 | 35,03 | 37 | 41,89 | 30,34 | 16,26 | 29,21 | 396,97
Mensuel

Tableau n°1 : Données pluviométrique en mm enregistrées au niveau de la station
météorologique de Tébessa sur une période de vingt-six (26) cycles hydrologiques

(1984/1985 —2009/2010).
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Mois/ S (0] N D J |F M |A M |J J A Moy.
Années Annuel
1984-1985 | 206 | 145 | 12 | 64 | 54 | 104 | 83 | 142 [ 169 | 251 | 27,7 | 256 15,59
1985-1986 | 204 | 157 | 13 8 |63 | 81 | 94 | 13,7 | 199 22 25 | 268 15,69
1986-1987 21 [ 166 | 102 | 64 [ 63 | 7,7 | 88 | 143 | 16,7 | 243 | 26,7 | 279 15,57
1987-1988 | 236 | 193 | 10,7 [ 105 [ 82 | 74 | 99 | 148 [ 21 22,5 28 26,7 16,88
1988-1989 | 206 | 182 | 11,6 | 58 [ 54 | 72 | 11,5 | 13,7 | 182 | 209 | 256 | 26,1 15,4
1989-1990 | 222 | 155 | 134 | 10,7 | 6,7 | 104 | 104 | 12,7 | 172 | 254 | 249 | 22,5 16
1990-1991 | 241 ] 20 [ 11,5 | 55 [ 55| 68 | 11,6 | 104 | 142 | 21,9 | 263 | 256 15,28
1991-1992 | 218 | 167 | 106 | 55 | 47 | 67 | 94 | 11,8 [ 163 | 209 | 239 | 257 14,5
1992-1993 |219 | 18 [ 211 | 78 [ 52 | 56 | 87 | 139 | 182 | 248 | 268 | 27 16,58
1993-1994 | 223 ] 191 | 1,1 | 7,7 [ 75 | 89 | 11,9 [ 11,85 | 21,9 | 24,2 27 | 286 16,84
1994-1995 | 236 | 167 | 132 | 81 | 57 [ 103 | 92 | 12,7 [ 20,1 | 229 | 27,1 | 246 16,18
1995-199¢ | 21,1 ] 163 | 11,3 | 98 | 9 [ 63 | 10,1 | 124 | 182 | 208 | 259 | 266 15,65
1996-1997 | 203 | 15 | 124 [ 102 [ 87 | 63 | 93 | 12 [ 204 | 266 | 275 | 252 15,26
1997-1998 | 205 | 17 | 11,5 | 85 [ 72| 93 | 98 | 151 | 17,7 | 246 | 278 | 257 16,23
1998-1999 | 232 ] 15 | 102 | 63 | 7,0 | 82 | 102 | 149 | 281 | 258 | 262 | 289 17,01
19992000 | 236 | 192 | 11,1 | 70 [ 41 | 78 | 11,7 | 161 | 21 224 | 275 | 268 16,53
2000-2001 | 221 | 159 | 128 | 94 | 8 | 75 | 156 | 14 | 196 25 284 | 271 17,12
2001-2002 | 223|211 [ 118 | 68 |63 | 9 125 | 15 | 194 | 251 | 26,6 | 24,9 16,73
2002-2003 | 212 | 178 [ 122 | 88 | 69 | 61 10 | 141 | 189 | 252 | 292 | 274 16,48
20032004 | 215 196 | 123 | 7 |69 [ 96 | 11,2 | 128 | 159 | 224 | 262 27 16,03
2004-2005 | 208 | 205 | 102 | 81 | 45 | 49 [ 11,2 [ 142 | 21,1 | 237 | 285 | 259 16,13
2005-2006 | 216 | 178 | 121 | 65 | 94 | 72 | 11,8 | 166 | 21,3 | 248 | 265 | 259 16,79
20062007 | 214 19 | 121 | 79 [ 88| 92 | 97 | 135 | 185 | 253 | 265 | 26,7 16,55
2007-2008 22 [ 176 [ 105 69 | 7 | 83 [ 109 | 155 | 193 | 234 | 28,7 | 272 16,44
2008-2009 | 222 | 169 [1001| 03 | 71 | 64 | 97 | 11,5 | 103 | 242 | 287 | 268 14,51
2009-2010 21 | 167 | 124 [ 107 | 83 [ 101 | 13,1 | 159 | 174 24 27,2 | 18,6 16,28
Moy. 21,8 [ 17,53 | 11,97 | 7,56 | 6,78 | 7,91 | 10,61 | 13,34 | 18,76 | 23,78 | 26,94 | 26,07 | 16,09
Mensuel.

Tableau n°2 : Données de température en °C enregistrées au niveau de la station
météorologique de Tébessa sur une période de vingt-six (26) cycles hydrologiques
(1984/1985 — 2009/2010).
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nationale des ressources hydriques (A.N.R.H.), et leurs traitement et analyse ont permis de
déduire la situation hydroclimatique de la région d’étude que nous la résumons comme suit :

a) Régime pluviométrique : Sur cette période d’observation, il a ét¢ démontré que le régime

pluviométrique est trés irrégulier d’une année a I’autre avec des écarts a la normale tres
considérables (Figure n° 4). La moyenne interannuelle des précipitations est de 396.97
mm. Les deux cycles hydrologiques 2003/2004 et 1995/1996 sont les plus arrosés avec
des précipitations atteignant respectivement les 642.8 mm et 639.1 mm. Par contre la plus
faible pluviosité a été observée durant le cycle hydrologique 2000/2001 ou le total annuel
des pluies n’a pas dépassé les 230.8 mm. Durant ces vingt-six (26) cycles hydrologiques,
douze cycles ont une pluviométrie supérieure a la moyenne interannuelle.

Dans un contexte mensuel, les pluies orageuses d’automne ont été marquées au mois de
septembre par le pic pluviométrique le plus élevé atteignant une valeur moyenne
interannuelle de 47.22 mm. Le mois le plus sec est évidement le mois de juillet ou la
pluviosité a chuté considérablement au-dessous du seuil de la valeur 20 mm. Les trois
mois de printemps (Mars, Avril et Mai) sont généralement caractérisés par 1’élévation de
la pluviosité (Figure n°5). L’irrégularité du régime pluviométrique est aussi bien constatée
au pas de temps mensuel de distribution, la figure n°S montre I’importance des écarts
mensuels de la pluie entre les années. En effet le pic de plus forte précipitation de 1’année
la plus arrosée 2003/2004 a été enregistré durant le mois de décembre avec une valeur de
160 mm. Cependant durant le deuxieme cycle le plus arros¢ 1995/1996, la pluie
torrentielle automnale a été treés violente en marquant au mois de septembre le plus grand
pic mensuel de précipitation, avec une valeur dépassant 171 mm. Ceci confirme bien le
phénomene de I’irrégularité du régime pluviométrique mensuelle. Les précipitations des
mois significatifs de la période des hautes eaux, qui s’étale du mois de février au mois de
mai, ont représenté durant cette année 40% du total pluviométrique. Durant le cycle de la
plus faible pluviosité (2000/2001), la moyenne mensuelle de la lame d’eau précipitée n’a
pas dépassé les 20 mm, elle est quasi-équivalente a la pluviosité du mois le plus sec de
I’année moyenne de précipitations. Ceci explique bien I’impacte de la sécheresse sur le

bilan hydrologique de la région.

b) La variation thermique: Le traitement et 1’analyse des données thermiques (Figure n°6)

ont indiqué que les hivers de la région sont trés froids et les étés sont trés chauds et sec
avec des valeurs extrémes de températures moyennes mensuelles respectives 6.78°C
valeur enregistrée au mois de janvier et 26.94°C valeur enregistrée au mois de juillet. La

température moyenne annuelle est de 1’ordre de 16.09 °C.
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Figure n°6 : Courbe de distribution interannuelle des températures moyennes mensuelles
(1984/1985 - 2009/2010). - In DJELAB Mokdad.
Durant une période de six mois, allant du mois de novembre au mois d’avril, la température

de I’air est restée en dessous de la température moyenne annuelle (16.09 °C).

La confrontation de toutes les données climatiques et 1’établissement du bilan hydrique par la
méthode de Thorntwaite, représenté sur le tableau ci-dessous, ont révélé sur cette période
d’observation une forte évapotranspiration réelle et un faible excédent qui représentent
respectivement 91.47 % et 8.53 % du total des précipitations. Le déficit agricole annuelle est
de ’ordre 504.99 mm distribuée sur six mois, allant du mois de mai jusqu’au mois d’octobre.
La période excédentaire est de trois mois (janvier, février et mars) en donnant un excédent
moyen annuel de 33.85 mm pour étre disponible a la réalimentation des écoulements de
surface et des nappes souterraines. Les réserves facilement utilisables commencent a se
constituer au mois de novembre pour atteindre le point de saturation 29 mm au mois de
janvier. Au troisiéme mois du printemps, I’augmentation de la température remet ces réserves
a I’état d’abattement qui va persister sur une période de six mois correspondante a la saison
estivale et la saison automnale. L’application de la formule M. J. Tixeront et E. Berkaloff a
donné pour le cycle moyen de la méme période d’observation un ruissellement de 27.67 mm
et une lame d’eau infiltrée de 6.18 mm. Ce qui représentent alors respectivement 6.97 % et

1.56 % par rapport au total des précipitations.
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Mois Sept | Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Ma. | Avr. | Mai | Juin Juil. | Aout | Total
T 21,8 17,53 | 11,97 | 7,56 6,78 | 7,91 | 10,61 | 13,34 | 18,76 | 23,78 26,94 | 26,07 16,09
1 9,29 6,68 3,75 1,87 1,59 2 3,12 4,42 7,4 10,6 12,8 12,18 75,7
P 4722 | 33,6 31,76 | 34,77 | 34,78 | 25,11 | 35,03 | 37 41,89 | 30,34 1626 | 2921 396,97
ETP n.c. 97,64 | 67,26 35,03 15,96 13,25 | 17,25 | 28,5 42,16 | 75,53 1133 140,23 132,58
(mm)
K 1,03 0,97 0,86 | 0,81 0,87 |08 [1,03 |1, 1,21 1,22 1,24 1,16
E.T.P.c.( mm) 100,57 | 65,24 30,13 12,93 11,53 | 14,66 | 29,35 | 46,38 | 91,39 138,25 173,89 153,79 868,11
D.P.(mm) | -53.35 | -31.64 | 1.63 21,84 | 2325|1045 568 |-938 |-49,5 |-107,91 | -157,63 | -124,58
R.F.U. 0 0 1,63 | 2347 |29 29 29 19,62 | 0 0 0 0
E.T.R.(mm) 47,22 33,6 30,13 12,93 11,53 | 14,66 | 29,35 | 46,38 | 61,51 30,34 16,26 29,21 363,12
EX. 0 0 0 0 17,72 | 10,45 [ 568 |0 0 0 0 0 33,85
D.a.(mm) 53,35 31,64 0 0 0 0 0 0 29,88 107,91 157,63 124,58 504,99

Tableau n°3: Bilan hydrique du bassin versant de Tébessa selon la méthode de G.W.
THORNTWAITE sur une période de vingt-six (26) cycles hydrologiques (1984/1985 2009/2010).

II1. Apercu géologique et tectonique :

En se référant aux divers travaux géologiques entrepris dans la région d’étude par plusieurs
auteurs notamment ceux du DUROZOY G. 1949 qui a établi la carte géologique de Tébessa
(feuille n°® 206) et I’esquisse géologique d’El Hammamet (feuille n°® 205), la région d’étude
d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr constitue la partie sud ouest du fossé
d’effondrement de Tébessa - Morsott. Elle est formée par deux grands ensembles
sédimentaires autochtones:

e Ensemble carbonaté a facies calcareux et marneux, qui représente les affleurements de

bordures et de Djebels ;

e Ensemble de sédiments détritiques de remplissage alluvionnaire qui représente la plaine.
Comme le montre la carte géologique de Tébessa (Figure n°7) et I’esquisse géologique d’El
Hammamet (Figure n°8) et le log litho stratigraphique (Figures n°9), la description des
formations peut se présenter de plus récent au plus ancien comme suit :

II1.1 Limons récents (q*): Ces alluvions limoneuses occupent la partie avale et le centre de la

plaine selon les parcours de I’Oued Chabroo et I’oued Serdiess et les oueds d’écoulement

temporaire.
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I11.2 Alluvions anciennes de piedmont (qp): Ce sont des formations de bordure de la plaine
avec un changement de faci¢s, d’une formation argileuse constituée a partir des marnes
emschériennes a celle caillouteuse vers les versants a partir des calcaires maestrichtiens. Ce
sont la plupart du temps des cones de déjection.
I11.3 Matériel d’épandage ancien (Qn) :

a) En terrasse : Ce sont des cailloutis et argiles, peu épais en général, Il repose sur les

marnes crétacées.

b) En niveaux :

e niveau 1 : Ce sont des éboulis et des cones de déjection anciens ravinés par les
oueds actuels,

e niveau 2: Ce sont des gros ¢boulis, amas de blocs souvent énormes, les
calcaires maestrichtiens paraissant disloqués et en cours de destruction par
I’érosion ;

e niveau 3: ce sont des anciens cones de déjection rougeatres, formées
d’esquilles calcaires bien cimentés, empruntées exclusivement aux reliefs
maestrichtien (Dj. Mestiri Chabat El Hamra, Ksar Tabinet).

I11.4 Plio-Quaternaire (Villafranchien) (qu) : 1l s’agit :
- des argiles rouges qui se trouvent a Oued Kebir et Oued Serdiess ;
- des conglomérats de Koudiat Sefra et Oued Naguess.
Ces sédiments présentent dans la plupart du temps un pendage d’origine tectonique. A
cette série se rapporte la plus grande partie des terrains de comblement du fossé
d’effondrement.
IIL5 Pliocéne (P): 11 est constitué par des argiles rouges, conglomérats et sables quartzeux,
termes les plus anciens d’une série compréhensive Plio-Quaternaire. Les argiles rouges sont
compactes, les conglomérats sont souvent bien cimentés. La formation du Pliocéne recouvre
largement les calcaires €ocenes et maestrichtiens de la bordure nord et nord est de la plaine.
1I1.6 : Paléogeéne:
111.6 .1 : Eocéne moyen et inferieur (Lutétien inferieur et Yprésien) (em ,1): I1 s’agit des
calcaires massifs a silex en bancs épais, de 50 a 60 m de puissance, renfermant Thersitea
ponderosa, Nummulites atacicus et Nummulites Irregularis varrollandi, Nummulites pomeli.

A la base, 5 m de calcaires marneux blancs a silex. Il affleure a Ain el Hennchir.
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I11.6 .2 : Eocéne inférieur (Thanétien) (erv): Cet étage d’épaisseur 10 a15 m est constituée

par des marnes et des calcaires marneux a silex renferment plusieurs couches phosphatées ou

les dents de Squales ne sont pas rares. Il affleure a Draa el Faia.

II1.6 .3 : Eocéne inferieur (Dano-Montien) (ec) et Maestrichtien supérieur (C*°ou C®):
Il s’agit d’une couche constituée par une puissante série de 300 m de marnes noires ou
jaunatres, quelquefois gypseuses ou pyriteuses, a rares petits bancs marno-calcaires. Il

affleure a Draa el Faia.

I11.7 Crétacé supérieur :

HL7.1 Le Maestrichtien Moyen (C°°0ou C®®): C’est une assise trés constante et trés
homogene dans toute la région, il s’agit de 80 m environ de calcaires blancs massifs, bien
lités, renfermant parfois de nombreuses empreintes d’Inocérames typiques.

II1.7.2 : Maestrichtien Inférieure (C*?0ou C®): 1l est représenté par les marnes grises qui
sont souvent masquées par les éboulis au pied de reliefs. L’épaisseur est d’une trentaine de
meétres. Quelquefois deux gros bancs de calcaire ocre trés dur existent a la base des marnes.
Au dessus d’Ain Chabroo, sur Djebel Stah et Djebel Mestiri, les marnes passent & des marno-
calcaires blancs qui n’ont pas distingués de 1’assise suivante.

1I1.7.3 Campanien (Cgou CS): Cet ¢étage est constitué¢ par une assise de 60 m de calcaires
marneux blancs et crayeux. Il forme, quand il n’est pas masqué par les éboulis, une seconde
falaise au dessous des reliefs maestrichtiens.

I11.7.4 Emschérien (Santonien - Coniacien) (C” ou C3*) : C’est une série épaisse de 250 m
et monotone de marnes noires ou vertes (jaunes en altération) a rares passé€s de calcaire a la
base avec a sa partie supérieure des niveaux plus calcaires et dans les 2/3 inférieures des
assises de lumachelles ocres trés bien marquées (Coniacien).

H1.7.5 Turonien supérieur (C°ou C%) : Au dessous du dernier banc de lumachelles du
Coniacien, le Turonien supérieur, épais de 150 m, comprend de haut en bas : des marnes
noires gypsiferes, des marno-calcaires gris en plaquettes a altération blanchatres et de
nouveau des marnes noires souvent lumachéliques et rognoneuses. Un banc de calcaire a
lumachelle fossilifére entre Rafana et Bordj Bazina augmente d’épaisseur et prend un facies

récifal au dessus des sources de Tébessa.

II1.7.6 Turonien moyen (C®®ou C??) : C’est une assise massive de 80 a 100 m de calcaires

beiges ou rosés et de dolomies ou de calcaires dolomitiques. Les bancs sont épais sauf dans la
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partie inférieure qui comprend uniquement des calcaires marneux. Ces massifs calcaires ont
un caractere récifal.
HL.7.7 Turonien inférieur (C%0u C?%) : C’est une assise trés constante de marno —

calcaires gris en petits bancs, de marnes, de marno calcaires en plaquettes. L’épaisseur est de

60 a 70 m. On rencontre fréquemment a la base de petits Inocérames allongés a test noirs.
I1.7.8 Cénomanien supérieur (C°ou C'¢) : 1l s’agit des marnes jaunes avec quatre ou

cinq bancs de calcaires ocres, épais, durs intercalés, et de Lumachelles. L’épaisseur est de

200 m. La faune et la microfaune sont trés abondantes.
II1.7.9 Cénomanien moyen (C>?0ou C'®) : C’est une série trés espéce de marnes grises sans
fossiles avec quelques bancs de lumachelles a la base. L’épaisseur est de 200 m.

II1.7.10 Cénomanien inférieur (C*ou C1%) :

- Au sommet (C4b), on a de haut en bas des lumachelles grises en dalles minces

alternant avec des marnes, puis deux bancs de calcaires gris compactes cristallins
massifs intercalés dans des marnes. L’épaisseur est de 80 m.

~ A la base(C*), sous I’assise précédente, on a de haut en bas : des marnes jaunes a
gypse avec quelques bancs de lumachelles ocre ou jaunes, minces et quelques bancs,
puis des marnes noires épaisses. L’épaisseur est de 60 - 80 m.

De point de vu tectonique : La totalit¢ du bassin versant est affectée par une tectonique

cassante bien développée faisant partie de la structure globale de la région de Tébessa. Le

fossé d’effondrement est la conséquence de mouvements récents du socle, prolongeant celui
de Kasserine a I’est, en Tunisie, se poursuivant au nord-ouest par celui de Morsott (plis de
couverture). Ce graben recoupe d’anciennes structures, orientées selon une direction sud ouest

- nord est, qui sont considérées comme plis de couverture. Ces structures sont anté-Miocenes

et les mouvements ont commencé au Campanien pour atteindre le point le plus aigu au

Lutétien supérieur.

Les principaux traits structuraux de 1’atlas saharien résultent de mouvements tectoniques

déterminant 1’évolution paléogéographique et structurale de la région. On distingue :

e Le plissement des séries sédimentaires ; qui se présente comme ensemble de plis a grand
rayon de courbure et dont I’ossature est assurée par les niveaux calcaires crétacés. Les
anticlinaux sont relayés par de grandes structures synclinales dont le cceur est constitué
par des calcaires éocenes. Les principaux éléments structuraux sont caractérisés par
I’homogénéité du plissement de direction nord est - sud ouest, suite a la phase tectonique

atlasique fini-¢ocene.
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e [a gencse des fossés d’effondrement; Ces fossés d’effondrements sont post Mio-
pliocéne, ils sont allongés nord ouest — sud est accompagnés de grandes cassures de méme
direction qui constituent la structure générale de la région. Ils font partie du paysage des
confins Algéro-Tunisien et s’étendent sur plusieurs kilometres (fossés de Morsott-
Tébessa). Ces fossés sont limités par des accidents majeurs en failles normales résultants
généralement ; soit d’une phase distensive, soit induits par la translation des blocs nord est
- sud ouest selon une rotation dextre (J.P.Richart 1969).

Comme conséquence hydrogéologique, la nature pétrographique et lithologique des
affleurements et la structure tectonique qu’a affectée la zone d’étude ont certainement
favorisé la constitution des nappes aquiferes. Les formations susceptibles d’étre aquiferes
sont :

Le remplissage alluvionnaire a faciés caillouteux, graveleux et argileux,

Les calcaires a silex d’age Lutétien-Yprésien,

Les calcaires massifs a Inocérames d’age Maestrichtien inférieur,

Les calcaires marneux blancs et crayeux d’age Campanien,

YV V V VYV V

Les calcaires massifs du Turonien moyen.
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Figure n°7 : Carte géologique de Tébessa (Feuille 206)
N.B. : Pour la 1égende, voir figure 9.
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Figure n° 9 : Log lithostratigraphique synthétique de la géologie de la zone

d’El Hammamet- Tébessa - Boulhaf Dyr.
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IV. Apercu hydrogéologique :

Les ¢études hydrogéologiques entrepris précédemment par plusieurs auteurs sur le fossé
d’effondrement de Tébessa — Morsott ont permis de montrer dans cette localité la présence
d’un aquifére de grande potentialité hydraulique dans le remplissage alluvionnaire du
Quaternaire en raison de sa lithologie, sa grande puissance et ses bonnes parametres
hydrodynamiques.

Cet aquifere est formé par des horizons lenticulaires a facies trés hétérogenes composés
essentiellement par des gros cailloutis de calcaires blancs, des galets de calcaires et de
graviers mélangés de sables et d’argiles. Son plan d’eau est variable dans le temps et 1’espace.
Cet aquifeére est en exploitation pour 1’alimentation en eau potable par une batterie de vingt
huit (28) forages imparfaits implantés dans cette zone (Figure n° 10).

Les anciennes cartes piézométriques établies précédemment ont tous montré que cette nappe
se réalimente souterrainement par les affleurements carbonatés de bordure constituant des

nappes fissurées et karstiques.
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Figure n°® 10: Carte de position des forages implantés dans la plaine d’El Hammamet-Tébessa-Boulfaf Dyr.
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V. Conclusion :
A partir de ces informations exposées, nous pouvons retenir que cette zone d’étude est
constituée par deux grands ensembles :
e Le premier ensemble constitue la plaine a sédiments de remplissage alluvionnaire
Plio-Quaternaire,
e Le deuxieme ensemble représente les anciens affleurements de bordures qui sont a
facies carbonatés d’age crétacé.

Les crétes et les falaises sont bien dégagées par le phénomene érosif.

Cette région se caractérise par un climat semi aride, se traduisant par une irrégularité
mensuelle et annuelle du régime pluviométrique. Les pluies automnales sont les plus élevées
cependant la saison estivale est toujours la plus séche. Les précipitations tombées durant la
période des hautes eaux représentent généralement 40% a 50 % de la pluviométrie annuelle.
Le froid est trés rigoureux en saison hivernale.

Cette zone se caractérise par une forte évapotranspiration réelle et un faible excédent qui
représente respectivement 91% et 9 %. Le déficit agricole annuelle est de six mois, allant du
mois de mai jusqu’au mois d’octobre. Cependant la période excédentaire n’est que trois mois
durant I’année ; janvier, février et mars. Le ruissellement et 1’infiltration sont respectivement
de 7 % et 2 %.

Dans cette localité, le remplissage alluvionnaire du Quaternaire constitue un aquifére de
grande potentialité hydraulique en raison de sa lithologie, sa grande puissance et ses bons
parametres hydrodynamiques. Cet aquifére est en exploitation par une batterie de vingt huit

forages pour I’alimentation en eau potable de la population de la région de Tébessa.
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CHAPITRE 11:
STRUCTURE ET GEOMETRIE
DE L’AQUIFERE
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I. Introduction :

L’étude de la structure et la géométrie d’un aquifére est une étape primordiale a la

quantification de son potentiel hydraulique souterrain car le calcul de la réserve en eaux

souterraines dépond essentiellement de la détermination du parametre de 1’épaisseur de la
couche saturée et sa variabilité spatio-temporelle.

Pour cela, le bassin d’effondrement de Tébessa — Morsott a connu des travaux d’investigation

et d’exploration géologique et hydrogéologique. Parmi ces travaux, deux grandes campagnes

de prospection géophysique ont été réalisées, a savoir :

e L[a premicre campagne a ¢€té réalisée, en 1970 par la compagnie générale de la
géophysique (C.G.G), sur I’étendue de la plaine Morsott — Tébessa — Bekkaria. Trois cent
quarante sept (347) sondages électriques verticaux, répartis sur vingt cinq (25) profils géo
¢lectriques, ont été exécutés avec des lignes des AB 2000 m (242 S.E.V.) et 6000 m (105
S.EV.));

e La deuxiéme campagne a ¢été réalisée, en 1978 par la compagnie STRAJEXPORT
PRAGUE, sur I’espace de la plaine d’EL Hammamet. Environs deux cent cinquante deux
(252) sondages ¢lectriques verticaux, répartis sur dix huit (18) profils géo électriques, ont

été exécutés avec des lignes des AB 2000 m et 6000 m.

Dans 1’objectif d’identification de la structure et la géométrie de 1’aquifére du remplissage
alluvionnaire a la limite de la zone d’étude El Hammamet-Tébessa-Boulhaf Dyr, nous avons
exploité les données de deux cent soixante sept (267) sondages électriques verticaux dont :

e Cent neuf (109) sondages électriques verticaux, exécutés sur I’espace de la plaine d’EL
Hammamet et répartis sur dix (10) profils géoélectriques allant du profil « I » jusqu’au
profil « R » (Figure n° 11),

e (Cent cinquante huit (158) sondages électriques verticaux, exécutés sur I’étendue de la
plaine Tébessa — Boulhaf Dyr et répartis sur onze (11) profils géoélectriques allant du
profil « F » jusqu’au profil « P » (Figure n°® 11).

Comme procédé de traitement, nous avons directement utilisé les résultats des travaux de

réinterprétation des vingt et un (21) profils géoélectriques par étalonnage des logs géologiques

de vint huit (28) forages et par la reconnaissance géologique des affleurements de bordures

(Tableau n°04).

Il est a noter qu’au niveau des lieux de contact anormal du remplissage alluvionnaire avec les

affleurements des couches plus anciennes, nous avons pris en considération des points limites

ou I’épaisseur de I’aquifere est fixée nulle.
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I1. Présentation des résultats de réinterprétation des profils géoélectriques :

Sous I’encadrement de Monsieur le professeur HEMILA M. L., les essais de

redressement relatif de ces profils géoélectriques par les collégues BENDAKOUM M.,

AYACHI S. et LAADJEL A. me permettent de présenter les résultats de réinterprétation des

profils géo électriques comme suit:

1.

sur I’espace de la plaine d’ELL. Haimmamet :

La tentative de corrélation des données de résistivité des couches avec les natures

lithologiques des affleurements de bordure et les données des cuttings des logs géologiques de

quelques forages implantés dans la plaine (Tableau n° 4), nous a révélé ce qui suit :

Le profil géoélectrigue « I » (Figure n° 12), situé a la limite nord ouest de la plaine dans

la zone appelée H' el Khenafid - Halloufa, montre une succession de couches
géoélectriques résistantes et conductrices qui s’intercalent. En subsurface, a partir du
sondage ¢lectrique vertical n°® 9, deux couches lenticulaires qui appartiennent sans doute
au remplissage alluvionnaire ont été apparues :

- La premicre lentille conductrice, de résistivité et d’épaisseur ne dépassant pas
respectivement 7Qm et 35 m, est visualisée au niveau des deux sondages
¢lectriques verticaux n° 10 et 11, elle caractérise certainement une nature
argileuse,

- La deuxiéme lentille résistante, de résistivité et d’épaisseur ne dépassant pas
respectivement 13Qm et 30 m, est apparue a la limite de la zone d’étude au niveau
du sondage électrique vertical (S.E.V.) n° 9. Elle indique certainement des

sédiments a mélange de sables et de graviers avec peu d’argiles.

Au dessous de cette mince couverture alluvionnaire, nous constatons une superposition

de cinq couches géoélectriques, a savoir de haut en bas:

La premiére couche est conductrice de résistivité 4.8 a 7.8 Qm et €épaisse d’épaisseur
variant de 50 a 125 m, elle est remarquée en affleurement au niveau du sondage
¢lectrique vertical (S.E.V.) n° 8 et en dessous du remplissage alluvionnaire au niveau des
deux sondages ¢lectriques verticaux n° 9 et 10. Cette couche ne peut étre attribuée
qu’aux formations marneuses du Campanien - Maestrichtien inférieur (C>- C%%).

La deuxiéme couche de dessous de résistivité variant de 15 a 25 Qm et d’épaisseur
atteignant 175 m pourrait caractérisée les marno-calcaires de 1I’Emschérien supérieur
(Santonien C*).

La troisiéme couche trés conductrice (2.4 < p < 10 Qm ) et trés épaisse, détectée en

profondeur par les sondages électriques verticaux allant du S.E.V. n°8 au S.E.V n° 11 et

29



apergue en surface par les deux premiers sondages (S.E.V. n°6 et n°7), constitue

certainement les marnes d’age Turonien supérieur — Emschérien inférieur (C2C - C3).

.La Zone. Sigle du | Coordonnées Lambert | Profondeur | Observation
D’implantation | N° forage X du forage
(m) | Y(m) | Z (m)
1 StJ4 975,7 | 256,87 | 860 45 AA
2 YS-5 977,45 | 2538 | 847 22.4 AA
2 3 CM 981,6 | 2515 | 780 57 AA
£ 4 FG-1 980,75 | 252,6 | 785 202.5 AA
£ 5 Gl 9721 | 248,15 | 971 80 AA
T 6 P8-9 976,35 | 254,95 | 822 150 AA
o 7 0S-1 974,15 | 249,85 | 895 420 AA
o 8 StJ5  |970,825| 258,25 | 775 60 AA
2 9 R6-7 976,95 | 2522 | 860 200 AA
= 10|  YS-4 [976,525| 2533 | 840 205 AA
5 11 YS4-5  976,725| 253.,4 848 175 AA
12| YS-4bis |976,534| 253,3 | 840 170 AA
13 M7 972 | 2556 | 863 150 AA
14| ACl 982,7 | 253,75 | 777 200 AA
15| F2-3 981.35 | 2535 | 783 191 AA
z 16 | EF1.BIS | 980,25 | 253,50 | 789 180 AA
o 17 EF1 980,45 | 253,30 | 789 265 AA
é: 18| F1-2  [980,850| 253,400 | 788 AA
2 19| AC1BIS | 982,71 | 253,75 | 777 140 AA
o 201  AC2 985,66 | 257,61 | 780 482 AA
2 21 F9 986,75 | 257,9 | 810 151 AM
@ 22 F10  |987,100] 2579 | 818 150 AM
9 23 Fl11 987,110| 257,87 | 828 150 AA et AM
@ 24 | FG1B, BIS |981,324| 252,843 | 833 142 AA et AM
E 25 SCT 989,187 249,643 | 842 250 AA
s 26 | KSIBIS [990,000]| 256,030 | 870 200 AA
27| FTA2  [990,750| 250,000 | 818 150 AA
28 P5 991,800 | 249,250 | 812 155 AA

Tableau n°4 Inventaire des forages implantés dans la plaine

d’El Hammamet — Tébessa - Boulhaf Dyr (Algérie).
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Figure n° 12 Profil géoélectrique I
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La quatrieme couche plus profonde, apparue a une profondeur dépassant 160 m aux deux
premiers sondages et au S.EV. n°11 et a une profondeur variant entre 425 et 560 m par
les S.EV. n° 8.9 et 10, est une couche trés résistante de résistivité dépassant 90 Qm et
une ¢épaisseur dépasse 200 m. Selon le principe de superposition, cette couche
géoélectrique représente les calcaires du Turonien moyen (C2Y).

La derniére couche que nous pouvons la considérer comme substratum des calcaires du
Turonien, n’a été détectée qu’au niveau du premier sondage ¢€lectrique verticale de ce
profil électrique (S.E.V. n°6) a une profondeur 475 m. Cette couche géoélectrique tres

conductrice de résistivité 3.6 Qm constitue évidement les marnes du Turonien inférieur.

La variation trés considérable des niveaux de profondeur de détection de ces couches traduit

I’existence des contacts anormaux entre les différentes couches anciennes et explique bien

que la région a subi des mouvements tectoniques treés cassants auparavant. Alors, des failles

ont été illustrées avec des grands rejets. Comme exemple, le rejet de la faille localisée entre

S.E.V. n°7 et n°§ atteint 350 m. Dans I’ensemble du profil, nous observons une structure

géologique complexe caractérisée par la mise en place des grabens et des horsts en escaliers.

Le profil géo électrigue « J » (Figure n°13), montre le début d’¢largissement latéral du

remplissage alluvionnaire du Quartenaire vers la plaine. La lentille argileuse de surface a
été détectée a partir du sondage n°7 avec une résistivit¢é qui varie entre 2.5 a 8 Qm.
La couche géo ¢électrique résistante de sables et gravies a été apercue, en subsurface en
dessous de la lentille argileuse, par les sondages ¢lectriques verticaux numérotés de 5 a 7
avec une résistivite de 12 a 38 Qm et par les deux sondages n°l1 et 12 avec une
résistivité atteignant 55 Qm. Cette couche résistante caractérise un sédiment a éléments
plus grossiers (gros graviers et cailloutis de calcaires). Le substratum de cette couverture
Quaternaire est marneux et morno-calcaireux d’age Emschérien — Campanien ou la
résistivité est de 5 Qm pour les marnes et entre 10 et 25 Qm pour les marno-calcaires.

La structure globale au niveau de ce profil J, est un anticlinal dont la charniére du grand
pli est localisée au niveau des sondages é¢lectriques verticaux n°7 et 8. Le cceur est
calcaireux d’age Turonien moyen. A partir du S.E.V. n°10, la structure est ainsi faillée
avec des rejets assez forts en marquant des horsts et des grabens.

Le profil géo électrigue « K » (Figure n°14), a mis en évidence un remplissage

alluvionnaire plus résistant et plus épais. La couche résistante s’étend sur la totalité du

profil avec une large variation horizontale et verticale de la résistivité, ceci indique bien
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a) Profil réalisé par STRAJEXPORT PRAGUE. en 1978
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GRABEN

b) Profil réinterprété en Mai 2022 par Pr HEMILA M. L., AYACHI S. et LAADJEL A.
Figure n°® 13 Profil géoélectrique J
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b) Profil réinterprété en Mai 2022 par Pr HEMILA M. L., AYACHI S. et LAADJEL A.

Figure n° 14 Profil géoélectrique K
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le changement latéral de faciés d’un dépdt de sables argileux de résistivité¢ 13 - 15 Qm a un
dépdt de graviers et cailloutis de calcaires de résistivit¢ 19 a 60 Qm. A partir du sondage
n°l1, cette couche résistante du remplissage devient en dessous de la lentille argileuse ayant
une résistivité 3 a 5 Qm. Le substratum de cette couverture alluvionnaire devient calcaireux
d’age Turonien moyen au niveau des trois sondages n°® 6, 7 et 8. La structure géologique

générale déduite précédemment est bien conservée au niveau de ce profil.

o Le profil géo électrigue « L » (Figure n°15) révéle un remplissage alluvionnaire

totalement résistant marqué par une nette variation latérale de la résistivité. La lentille
argileuse est complétement disparue, c’est-dire son extension vers la plaine est limitée a
un endroit limitrophe de ce profil avec le profil géo ¢lectrique précédent. Dans ce
remplissage résistant, trois lentilles géo électriques peuvent étre distinguées :

- La premicre lentille de résistivité 18 Qm, d’extension latérale et verticale treés limitée aux
sondages n° 7 et 8, caractérise un sédiment de sables et de graviers avec peu d’argiles,

- La deuxiéme lentille du dessous, qui s’allonge du sondage n° 5 a celui n°® 9 avec une
résistivité qui varie de 28 a 400 Qm (S.E.V. n° 5.5), caractérise un sédiment de gros
graviers et cailloutis de calcaires. Son épaisseur est de 30 a 75 m,

- La troisieme lentille, constituant la base, débute du S.E.V. n° 7 jusqu’au S.E.V. n° 13, sa
résistivité varie entre 9.5 a 19 Qm. Elle représente un sédiment de sable argileux, de sable
fin et de gravier. Cette lentille est plus épaisse au niveau des sondages 8, 9 et 10 ou
I’épaisseur est de 110 a 150 m. Au centre du profil, précisément au niveau des sondages
8 et 9, le substratum a facies marneux et marnocalcaires se trouve a 200 m de profondeur,
cependant aux extrémités, il se trouve a une profondeur ne dépassant pas 30 m.

La structure géologique générale est de méme, caractérisée par la présence des failles avec
des rejets assez forts en marquant des horsts et des grabens.

- Le profil géo électriqgue « M » (Figure n°16) présente aussi un remplissage alluvionnaire

résistant qui se caractérise par des ondulations de son substratum en donnant des
dépressions et des domes. Ce substratum est calcaireux d’age Turonien moyen au niveau
des trois premiers sondages (S.E.V. n° 4, 4.5 et 5) et marneux d’age Emschérien a partir
du sondage électrique vertical n°6. Les calcaires du Turonien moyen sont trés épais
atteignant 400 m d’épaisseur et les marnes d’age Cénomanien - Turonien inférieur n’ont
¢été détectées qu’au niveau des trois premiers sondages avec une profondeur 475 a 500 m.

- Le profil géoélectrique « N » (Figure n°17) met en évidence une diminution de I’épaisseur

de la couverture alluvionnaire plus en allant vers la limite nord jusqu’a son disparition

totale d’une pat et [Iaffleurement de son substratum marneux au niveau
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b) Profil réinterprété en Mai 2022 par Pr HEMILA M. L., AYACHI S. et LAADJEL A.
Figure n° 15 Profil géoélectrique L
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a) Profil réalisé¢ en 1978 par STRAJEXPORT PRAGUE.
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b) Profil réinterprété en Mai 2022 par Pr HEMILA M. L., AYACHIS. et LAADJEL A.
Figure n° 16 Profil géoélectrique M
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Figure n°® 17 Profil géoélectrique N
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du S.E.V. n° 10 d’autre part. Cependant, aux sondages allant du S.E.V.n° 2 au S.E.V. n°
6, cette couverture alluvionnaire résistante reste épaisse atteignant 150 m. Sa résistivité
oscille entre 18 et 100 Q m indiquant un dépot de sédiments beaucoup plus caillouteux et
graveleux. Nous rappelons ainsi 1’existence au niveau du S.E.V. n°6 d’une petite lentille
de résistivit¢ 9 QOm d’argile sableuse. La structure générale est analogue a celle donnée
par les profils géo électriques précédents.

Le profil géo électrigue « O » (Figure n°18) indique au niveau du sondage n°2 une

importante dépression de cette couverture alluvionnaire résistante du Quaternaire, celle-ci
est marquée par la détection du substratum a facies calcaireux du Turonien moyen a 430
m de profondeur par apport au niveau de sol. Cependant, au sondage n° 4, le substratum
a faciés marneux d’age Emschérien commence a s’¢lever pour étre en subsurface au
niveau des sondages é€lectriques verticaux n°5, 7, 9 et 10 et entiérement en affleurement a
la surface au niveau du sondage n°8 et ensuite au niveau des cinq derniers sondages
¢lectriques verticaux (S .E.V. n° 11, 12, 13, 13.5 et 14). En ce profil géoélectrique, nous
remarquons aussi une légere baisse de la résistivité électrique (9.4 < p < 65 Qm) dans
I’ensemble de ce remplissage alluvionnaire résistant. La structure générale reste compact
inchangée a celle précisée auparavant par les profils géoélectriques précédents.

Le profil géoélectrigue « P » (Figure n° 19), met en évidence un remplissage alluvionnaire

résistant qui s’étend du premier sondage jusqu’au sondage n° 10, il se présente en deux
dépressions séparées au niveau du sondage n° 6 par un dome. La plus importante est celle
découverte par les sondages é€lectriques verticaux allant du premier au cinquiéme, en cet
endroit 1’épaisseur atteint 235 m (S.E.V. n°3). Mais, la deuxiéme dépression est moins
importante ou I’épaisseur est au maximum 77.5 m (S.E.V. n° 8). Le substratum est de
nature marneuse d’ages Turonien supérieur — Emschérien — Campanien, excepté au niveau
des deux premiers sondages ou ce substratum est de nature calcaireuse d’age Turonien
moyen. A partir du sondage n°10 jusqu’a la limite nord de la zone d’étude, ce substratum
affleure en surface.

Le profil géoélectrigue « Q » (Figure n° 20), révele une structure géoélectrique

semblable a celle observée au niveau du profil précédent. Toutefois, le remplissage
devient trés puissant, caractérisé par la présence de deux grandes dépressions. Au niveau
de la premicre dépression, la plus importante, 1’épaisseur de la couverture alluvionnaire
atteint 530 m (S.E.V. n°2). Le substratum est de méme, il est de nature calcaire d’age
Turonien moyen au niveau des deux premiers sondages et marneux d’age Turonien

supérieur — Emchérien - Campanien-Maestrichtien inférieur au niveau des autres sondages
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Figure n°® 18 Profil géoélectrique O
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Figure n°19 Profil géoélectrique P
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¢lectriques verticaux. Ce substratum apparait aussi en surface a partir du sondage n°11
jusqu’a la limite nord de la zone d’étude.

o Le profil géoélectrigue « R » (Figure n° 21), situ¢ en parallele de la ligne de créte

délimitant le bassin versant, donne aussi une structure analogue mais avec un substratum
de remplissage alluvionnaire trés profond ou nous le constatons non détecté a une
profondeur dépassant 620 m au niveau de quatre sondages ¢lectriques verticaux (S.E.V. n°
1.5, 3, 4, 6). La particularit¢ de ce profil est que ce substratum est calcaireux d’age
Turonien moyen du premier au septieme sondage et marneux du huitieme au dernier
sondage. Le non détection du substratum explique bien I’ampleur de 1’effondrement qu’a
affecté le bassin versant de Tébessa. Le profil illustre bien que cet effondrement est tres
fort en forme d’escaliers en donnant naissance a des horsts et des grabens. Les rejets de
failles sont grands et dépassant 700 m.

2. Sur la plaine de Tébessa — Boulhaf Dyr :

Du méme procédé¢ de traitement et de réinterprétation des dites données de base relatives aux
onze (11) profils géoé¢lectriques allant du profil « F » jusqu’au profil « P », nous pouvons
réexposer la synthése de corrélation, donnée en Mai 2017 par BENDAKOUM M. dans le
cadre de préparation de son projet de fin d’étude pour I’obtention du dipldme de Master sous
I’encadrement de Monsieur le Professeur HEMILA M. L., relative a la structure et la
géométrie de ’aquifére du remplissage alluvionnaire dans la zone dénommée Tébessa —
Boulhaf Dyr. Alors, nous pouvons citer ce qui suit :

o e profil géoélectrique F: Comme le montre la figure n°22, a mis en évidence un

remplissage alluvionnaire trés épais en contact anormal souterrain avec les formations
carbonatées d’age Maestrichtien affleurant aux bordures du bassin. Ce contact anormal est
bien témoigné par la mise en place des grandes failles a grands rejets marquant un
effondrement trés profond dépassant les 400 m au centre de la plaine. Le forage AC2 de
482 m implanté au nord affirme bien cette forte subsidence ou les marnes Dano-
Montiennes n’ont été détectées qu’a partir de 410 m.

Dans I’ensemble, on constate sur ce profil F une couche hétérogéne résistante de
résistivité variant de 10 a 200 Qm se repose, a partir du sondage ¢lectrique vertical n°2,
sur une couche tres épaisse et conductrice de résistivité inférieure a 5 Qm. Cependant au
niveau du premier sondage électrique vertical, elle se repose sur une couche trés résistante
(de résistivité dépassant 100 Qm) qui a ¢été attribuée aux calcaires fissurés du
Maestrichtien moyen. Cette premicre couche hétérogeéne résistante constitue un aquifére

trés €pais avec une épaisseur qui varie entre 69.2 m et 223 m.
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Figure n° 21 Profil géo¢lectrique R
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a) Profil réalisé par C.G.G. en 1970
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.
Figure n° 22 Profil géo électrique F (Cuvette de Tébessa)
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La grande puissance de celui-ci est bien marquée a la bordure sud comme 1’indique bien les
deux forages EF1 BIS et F1-2 ou la nature des sédiments d’aprés leurs cuttings est
caillouteuse et la présence d’un niveau statique d’eau a partir de 56 m de profondeur. Par
corrélation aux cuttings du forage AC2, la couche de dessous trés conductrice est une couche
argileuse trés puissante (Epaisseur = 310 m) faisant partie du remplissage alluvionnaire et qui
constitue le substratum imperméable de ’aquifére. Au niveau de la couche résistante, un
changement horizontal et vertical de la résistivité a ¢été remarqué en donnant une certaine
structure lenticulaire ou deux lentilles ayant une résistivité 10 Qm ont été visualisées. Ces
lentilles représentent sans doute les couches d’argiles sableuses qui affleurent a Ain Chabroo.
Au niveau des sondages ¢électriques verticaux n°6, 7 et 8, une couche trés conductrice de
résistivité 3 Qm apparait en surface et coiffe la couche résistante sur une tres faible épaisseur
ne dépassant pas 3 m. Cette couche conductrice représente les argiles et les limons récents du
Quaternaire.

o Le profil géoélectrigue G (Figure n°23) : a visualisé le méme schéma mais avec une

certaine modification latérale de faciés au niveau des lentilles ou ces dernieres deviennent
plutot trés conductrices de résistivité 2 a 5 Qm. Alors le terrain devient plutdt argileux et
marécageux dans cet endroit. La couche résistante de calcaires fissurés d’age
Maestrichtien a été soulevée dans cet endroit pour étre détectée a partir d’une profondeur
de 88 m par les forages FG1 et FG 1 bis.

Au milieu de ce profil et a partir du sondage électrique vertical n°4, il a été constaté une
nette diminution de la puissance de la couche résistante aquifére et un soulévement du
substratum imperméable. Cet horizon résistant devient alors au S.E.V. n° 4 et 5 sous

pression entre deux couches conductrices.

o Les profils géoélectriques H, I, J et K (Figure n°24 a 27) : au niveau de ces profils, le
soulévement du substratum imperméable a été ainsi observé en donnant une morphologie
ondulaire du substratum et des couches argileuses plus €paisses en forme des lentilles
intercalées dans ’aquifére.

o Les profils géoélectriques L, M et N (Figure n°28 a 30), au niveau de ces trois profils, a

été enregistré le soulévement encore du substratum pour devenir subsurface au sondage
¢lectrique vertical n°7 puis il apparait en surface au sondage ¢électrique vertical n°8 du
profil N (Figure 30). L horizon résistant de dessous est donc en sous pression de la
couche argileuse.

e e profil géoélectrique O (Figure n°31 ): a mis en place deux dépressions tres épaisses et

de nature caillouteuse, graveleuse et sableuse, qui sont séparées par le soulévement a la

surface du substratum imperméable (S.E.V. n° 7 et 8).
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a) Profil réalisé¢ en 1970 par C.G.G.

b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n° 23 Profil géoélectrique G (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n° 24 Profil géoélectrique H (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n°25 Profil géoélectrique I (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n° 26 Profil géoélectrique J (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n° 27 Profil géoélectrique K (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.
Figure n°28 Profil géoélectrique L (Cuvette de Tébessa)
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a) Profil réalisé en 1970 par C.G.G.
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.
Figure n° 29 Profil géoélectrique M (Cuvette de Tébessa)
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n® 30 Profil géoélectrique N (Cuvette de Tébessa)
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.
Figure n°® 31 Profil géoélectrique O (Cuvette de Tébessa)
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o Le profil géoélectrigue P (Figure n°32) : a rapporté la structure géoélectrique trouvée au

nord ou la couche résistante aquifére est trés épaisse atteignant les 307 m au niveau du
sondage ¢électrique vertical n°3. Le substratum est de nature argileuse a partir du sondage
¢lectrique vertical n°4. Cependant, au niveau des sondages ¢électriques verticaux 1,2 et 3 la
couche alluvionnaire de nature caillouteuse et graveleuse se repose directement sur les
calcaires fissurés du Maestrichtien qui affleurent en surface a la ligne de relief Djebel

Doukane et Djebel Mestiri.

I11. Etablissement et interprétation de la carte des isopaques de I’horizon aquifére du
remplissage alluvionnaire :

I11.1 Etablissement de la carte des isopaques :

La réinterprétation et le redressement des profils géoélectriques par étalonnage aux données
des logs géologiques des puits et a la structure géologique et tectonique de cette région,
permettent, au niveau de chaque sondage ¢lectrique vertical (S.E.V.), de bien déterminer
I’épaisseur de 1’horizon résistant du remplissage alluvionnaire qui constitue le principal
aquiféere de toute la plaine. Sur la base des valeurs mesurées de ce parametre, nous avons
dressé la carte des isopaques de cet horizon aquifere en utilisant le logiciel Surfer 13 et en
appliquant la méthode d’interpolation kriging (Figure n°33). Cette illustration graphique nous
a permis de découvrir I’extension horizontale et verticale de cet aquifere.

Nous pouvons signaler qu’au niveau d’un sondage électrique vertical ou le substratum est
plus profond et n’a pas été apercu, nous étions dans 1’obligation de fixer une épaisseur égale a

celle du sondage voisin ou le substratum est bien détecté.

I11.2 Interprétation de la carte des isopaques :

Comme le visualise la figure n°33, la carte des isopaques dressée révele 1’existence d’un
horizon aquifére qui s’étend presque sur la totalité¢ de la plaine selon un espace d’environ cent
quatre vingt kilométres carrés (180 km?). La répartition spatiale des iso-valeurs de son
épaisseur nous a permis de distinguer deux zones en formes de deux grandes
cuvettes séparées par un dome qui s’allonge selon une ligne reliant Ain Chabroo au sud ou le
substratum imperméable ne dépasse pas cinquante métre (50 m) de profondeur, et Djebel
Belkfif au nord ou le substratum imperméable affleure en surface.

a) La premiére cuvette: Se localise a I'ouest et forme la plaine d’El Hammamet.

Elle se présente sous forme de deux dépressions :
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b) Profil réinterprété en Mai 2017 par Pr HEMILA M. L. et BENDAKOUM M.

Figure n° 32 Profil géoélectrique P (Cuvette de Tébessa)
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Figure n°® 33 Carte des isopaques de 1'aquifére alluvionnaire dans la zone d'El Hammamet -Tébessa - Boulhaf Dyr
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La premiere dépression se trouve au nord — ouest, elle est délimitée par les zones
nommees :

- EL Haria au nord,

- H"Moussa au sud,

- H'El Khenafid a I’ouest,

- Ain Hamadja et El Hadeb a I’est.

Cette dépression se présente avec un fond qui atteint une profondeur de 200 m, détecté au

niveau du S.E.V n°8, profil géoélectrique « L ». Elle s’allonge selon un axe de direction

nord est - sud ouest et prend I’allure d’un rectangle équivalent ramassé de superficie
d’environ 20 kilometres carrés, de longueur d’environ 5.6 km et de larguer qui ne dépasse
pas 3.5 km.
La deuxiéme dépression: la plus importante se trouve au sud de la plaine d’El
Hammamet, elle s’allonge longitudinalement selon un axe de méme orientation, direction
nord est — sud ouest, mais de distance dépasse 10 km. Cette importante dépression de
superficie d’environ 35 kilometres carrés, est limitrophe de la ligne de crétes qui délimite
le bassin versant de Tébessa-Morsott dans sa partie sud ouest. Localement, elle est
délimitée :
- aunord par Hr Moussa,
- au nord est par la zone Ain Hamadja et El Hadeb ou les marnes d’age Emschérien
affleurent en surface,
- au sud ouest par les pieds de versants Djbel es Senn,
- Ausud est par les pieds de versants de Djebel Bouziane et par le village de Youkous -
les Bains.
Dans cette grande localité, nous observons la mise en place de quatre fossés de
différentes profondeurs en donnant une structure globale analogue d’un fossé en
escaliers. Ces fossés sont comme suit :

- Le fossé nord qui constitue la zone appelée El Mechouch ou I’épaisseur du remplissage
alluvionnaire résistant atteint 305 m enregistrée au niveau du S.E.V n°8 du profil
géoélectrique Q,

- Le fossé centrale qui forme la plaine limitrophe du village de Youkous — les bains (El
Hammamet) ou I’épaisseur du remplissage alluvionnaire résistant dépasse 600 m
enregistrée au niveau du S.E.V n° 6 du profil géoélectrique « R ». Les forages implantés

dans cette zone sont tous des forages imparfaits (substratum imperméable non atteint),
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- Le fossé sud qui forme la zone de Draa Ech Chih ou I’épaisseur de 1’aquifére dépasse
600 m enregistrée au niveau des premiers sondages électriques verticaux du profil
géoélectrique R (du S.E.V n° 1 au S.E.V n°4),

- Le fossé¢ limitrophe du pied de versant Djebel es Senn ou le fond de 1’aquifére en
question atteint 410 m de profondeur, enregistrée au niveau du S.E.V n°2 du profil

géoélectrique O.

b) La deuxiéme cuvette : Elle constitue la plaine de Tébessa — Boulhaf Dyr ou trois zones
peuvent Etre distinguées :

1- La zone Ain Chabroo-Meraghdia-Tébessa : Dans cette zone limitrophe de la ligne de
crétes, nous observons deux dépressions séparées par un seuil. L’épaisseur de
I’horizon aquifére atteint :

e au niveau de la dépression d’El Mraghdia - Ain Chabroo — Meddoud, 255 m
enregistrée au S.E.V n° 3 du profil G et 350 m enregistrée au S.E.V n° 2 du
profil L. Cette dépression s’allonge suivant une direction sud - est nord -
ouest et suivant un espace d’environ 11.25 km?,

e au niveau de la dépression située a I’ouest de la ville de Tébessa, 300 m
observée au S.E.V n° 3 du profil P.

Cependant 1’épaisseur de 1’horizon au niveau du dome ne dépasse pas 140 m.

2- La zone de Boulhaf Dyr — Ain Kissa — Ain Djabia : Dans cette zone limitrophe de la
ligne de crétes de Dyr, I’aquifere alluvionnaire se caractérise par la mise en place de
deux dépressions caractérisées par le foncage du substratum jusqu’a 190 m de
profondeur, détectée au niveau S.E.V n° 9 du profil I pour la dépression Ain Kissa et
détectée au niveau S.E.V n° 10 du profil N pour la dépression a Ain Djabia. Entre ces
deux dépressions le substratum s’¢léve pour étre détecté a une profondeur ne dépasse
pas 100 m.

3- La zone centrale qui constitue la plaine de la Merdja et 1’espace de 1’extension du
Marécage. Dans cette zone nous remarquons un soulévement important du substratum
sous forme d’un dome bien étalé selon un espace limité par 1’ Aéroport, Bir Kouchada,
H" Ben Aoua et H' Rouidjel. Dans cet endroit, 1’épaisseur de 1’aquifére en question
varie de 20 a 100 m mais nous signalons a la localité¢ de Bir Kouchada le substratum

affleure en surface (S.E.V n°® 8 du profil N).
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IV. Etablissement et interprétation de la carte des isobathes du substratum de I’horizon

aquifere du remplissage alluvionnaire :

IV.1 Etablissement de la carte des isobathes du substratum :

La carte des isobathes du substratum est une représentation graphique des iso valeurs
d’altitude de la profondeur du substratum, c'est-a-dire exprimée en cote d’altitude. Cette
derniére sera calculée par la simple opération de soustraction de la profondeur du substratum
de la cote du sol. (Cote du substratum = Cote du sol — Profondeur du substratum).

La détermination des cotes du substratum de 1’horizon aquifére alluvionnaire au niveau de
tous les sondages électriques verticaux, nous a permis d’établir une carte des isobathes en

utilisant le méme logiciel et la méme méthode d’interpolation (Figure n°34 ).

IV.2 Interprétation de la carte des isobathes du substratum :

La carte des isobathes du substratum illustrée (Figure n°34) a une allure de répartition en iso-
valeurs analogue et identique a celle de la carte des isopaques de I’aquifere alluvionnaire. Elle
réaffirme bien la présence de ces deux cuvettes séparées par le dome Ain Chabroo — Belkfif.
Nous constatons le fongage du substratum au cceur de ces deux cuvettes et notamment au
niveau de la cuvette de la plaine d’El Hammamet et en particulier au niveau des deux
dépressions du sud (Draa Ech Chih et Youkous — les bains) ou le substratum n’a pas été
détecté a une cote d’altitude de 270 m. Le fongage du substratum dans cette localité est
vraiment trés spectaculaire ou les courbes sont trés serrées marquant une pente tres forte, ce
qui caractérise bien I’ampleur de I’effondrement qu’a supporté la région a 1’époque de
I’effondrement global du bassin versant de Tébessa.

Au nord de cette cuvette et précisément au niveau de la zone Halloufa - Ain Hamadja et El
Hdab, on mentionne I’apparition en surface du substratum imperméable avec un facies

marneux marquant la limite nord- ouest de 1’aquifeére.

Dans la cuvette de Tébessa, le substratum de I’aquifére est de nature argileuse et faisant partie
du remplissage alluvionnaire, il atteint la cote d’altitude 500 m au niveau de la dépression
d’El Meraghdia — Medoude. Cependant vers la plaine d’El Mardja, 1’ Aéroport, Bir Kouchada,
H" Ben Aoua et H' Rouidjel, il devient subsurface pour étre a une cote d’altitude 800 m

correspondant a 1’altitude du niveau de sol (Bir Kouchada).
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Figure n°® 34 Carte des isobathes du substratum de l'aquifere alluvionnaire dans la zone d'El Hammamet -Tébessa - Boulhaf Dyr
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V- Conclusion :

Les tentatives de réinterprétation des données des sondages €lectrique verticaux de I’ensemble

des profils réalisés en 1971 et 1978 par les deux compagnies respectivement C.G.G. et

STRAJEXPORT PRAGUE, nous ont révélé dans la plaine d’El Hammamet-Tébessa-Boulhaf

Dyr, DP’existence d’un remplissage alluvionnaire résistant et trés épais surtout en se

rapprochant a la ligne de créte sud formée par Djebel es Senn, Djbel Bouziane, Djebel es

Satah, Djebel Mestiri et Djebel Doukane. En dessous de ce remplissage, a été observé dans la

cuvette d’El Hammamet une superposition des couches anciennes ¢épaisses d’ages allant du

Cénomanien jusqu’au Maestrichtien inférieur avec des facies carbonatés (marnes et calcaires).

La variation trés considérable des niveaux de profondeur de détection de ces couches traduit

I’existence des contacts anormaux entre les différentes couches anciennes et explique bien

que toute cette région a subi des mouvements tectoniques trés cassants auparavant.

La structure globale est donc une structure complexe caractérisée par la mise en place, a la

limite du bassin, d’un effondrement trés fort en forme de gradins, en donnant des horsts et des

grabens. Les rejets de failles dépassent largement 700 m notamment en cette zone.

Selon cette structure, la possibilité aquifere n’est que dans le remplissage alluvionnaire qui

constitue une nappe alluvionnaire libre dans la totalit¢ de son extension excepté dans des

endroits ou cette nappe est sous pression des lentilles argileuses.

L’établissement des cartes des isopaques et des isobathes de I’horizon du remplissage

alluvionnaire ont permis de distinguer deux zones en formes de deux grandes

cuvettes séparées par un dome qui s’allonge selon une ligne reliant Ain Chabroo au sud ou le
substratum imperméable ne dépasse pas cinquante métre (50 m) de profondeur, et Djebel

Belkfif au nord ou le substratum imperméable affleure en surface.

La premiére cuvette de la plaine d’El Hammamet, elle se présente sous forme de deux

dépressions :

e La premiere dépression se trouve au nord-ouest, elle se présente avec un fond qui atteint
une profondeur de 200 m et s’allonge selon un axe de direction nord est - sud ouest et
prend I’allure d’un rectangle équivalent ramassé de superficie d’environ 20 kilomeétres
carrés,

e La deuxiéme dépression : la plus importante se trouve au sud de la plaine d’El Hammamet,
et s’allonge longitudinalement selon un axe de méme orientation, direction nord est — sud
ouest. Cette dépression se présente en forme de quatre fossés de différentes profondeurs

en donnant une structure globale analogue d’un fossé en escaliers.
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La deuxiéme cuvette de la plaine de Tébessa — Boulhaf Dyr se caractérise par la mise en place

de trois zones :

La zone Ain Chabroo-Meraghdia-Tébessa : Dans cette zone limitrophe de la ligne de
crétes, nous observons deux dépressions séparées par un seuil. L’épaisseur de I’horizon
aquifére atteint 255 m au niveau de la dépression d’El Mraghdia - Ain Chabroo —
Meddoud et 300 m au niveau de la dépression qui se situe a 1’ouest de la ville de Tébessa
La zone de Boulhaf Dyr — Ain Kissa — Ain Djabia ou D’aquifére alluvionnaire se
caractérise par la mise en place de deux dépressions caractérisées par le fongcage du
substratum jusqu’a 190 m de profondeur. Entre ces deux dépressions le substratum s’éleve
pour étre détecté a une profondeur ne dépasse pas 100 m.

La zone centrale qui constitue la plaine de la Merdja et ’espace de 1I’extension du
Marécage. En cet endroit nous remarquons un soulévement important du substratum sous
forme d’un dome bien étalé selon un espace limité par I’ Aéroport, Bir Kouchada, H' Ben
Aoua et H' Rouidjel. Dans cet endroit, I’épaisseur de 1’aquifeére en question varie de 20 a

100 m mais nous signalons a la localité de Bir Kouchada le substratum affleure en surface.
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CHAPITRE 111 :
ESTIMATION DES RESERVES EN EAUX
SOUTERRAINES DE L’AQUIFERE DU
REMPLISSAGE ALLUVIONNAIRE
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I. Introduction :

Ce chapitre est consacré a I’estimation des réserves en eaux souterraines dans
I’aquifére du remplissage alluvionnaire et leurs variabilités spatio-temporelles. Comme
procédé technique, le travail a été effectué en se basant sur les anciennes données

piézométriques de deux levés pi¢zométriques, a savoir :

e La carte piézométrique établie, par I’A.N.R.H en période des hautes eaux du cycle
hydrologique 1973/1974,

e La carte piézométrique dressée, par Pr HEMILA Mohammed Laid en période des
basses eaux du cycle hydrologique 1985/1986, sur la base d’un inventaire réalisé en
octobre 1985 de tous les puits domestiques implantés dans la plaine d’El Hammamet -

Tébessa - Morsott.

A cet effet, apres établissement des cartes des isopaques et des isobathes de I’aquifére en
question, nous avons essay¢ d’estimer les réserves en eaux souterraines de cet aquifére
alluvionnaire a la limite de notre zone d’étude. Dans nos calculs, nous avons adopté
I’application d’un scenario le plus pessimiste dans le choix des valeurs du coefficient
d’emmagasinement qui normalement varie selon la nature du matériau aquifére et le type de

nappe soit libre ou captive.

Pour cela, nous avons découpé la zone d’étude en mailles carrées d’un kilometre carré (01
km?) pour chaque maille, correspondant a un volume élémentaire représentative (V.E.R.), en

raison de présence sur terrain d’un réseau non dense de points d’eau.

Par cette approche de calcul, nous avons donné une synthése avec laquelle nous avons mis en
relief la fluctuation spatio-temporelle de ces réserves sur une période de douze ans

d’exploitation intensive de cette nappe aquifere.

Dans une perspective de recherche, nous avons proposé un programme complémentaire
d’acquisition des nouvelles données qui permettra la précision des calculs de la réserve en
eaux souterraines dans cette localité selon une situation actuelle de la piézométrie et des

prélévements, c'est-a-dire du bilan hydrogéologique du couple recharge — drainage.

I1. Estimation de la réserve relative a la période des hautes eaux du cycle hydrologique

1973/1974 :

Le calcul des réserves en eaux souterraines d’un aquifére dépond de la détermination de

deux paramétres hydrodynamiques :
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L’¢épaisseur de la zone saturée de 1’aquifeére qui représente la charge hydraulique. Selon le
maillage choisi, ce parameétre sera calculé au niveau de chaque nceud par la simple
opération de soustraction des cotes piézométriques et celles du substratum imperméable,

Le coefficient d’emmagasinement qui représente la capacité de 1’aquifére a stocker de
I’eau en fonction des parameétres hydrodynamiques (Perméabilité et Transmissivité) qui
normalement devront étre déterminés par réalisation des essais de débits par pompage

dans une station équipée d’un puits principal et de piézomeétres.

II.1 Présentation et interprétation de la carte piézométrique du cycle hydrologique

1973/1974 :

La carte piézométrique établie par L’A.N.R.H. en 1973/1974 sur la base d’un inventaire

réalisé auparavant (Figure n° 35), révele que la nappe du remplissage alluvionnaire se

présente comme une nappe alluviale libre a filets convergents avec un dénivelé piézométrique

de 197.34 m.

Au niveau de la cuvette d’El Hammamet, le sens d’écoulement souterrain est de direction
préférentielle ouest est. La morphologie piézométrique globale se caractérise par la
présence d’une importante dépression au niveau de la zone E1 Mechouch ou les lignes de
courants se convergent. Cette dépression piézométrique est due certainement au foncage
en profondeur du substratum et ainsi a la nature lithologique trés perméable du matériau
aquifére en cette zone (Figure n° 35). Le pompage intensif et continu par le champ de
captage par forages implantés dans cette localité peut ainsi jouer un role dans cette
morphologie piézométrique. Le gradient hydraulique varie de I’amont vers ’aval, il est
trés fort a la bordure ouest (i = 0.029 a 0.034) et devient faible au centre de la dépression
(1=0.011-0.012) et au niveau de la zone nommée Meddoud (i < 0.0054) ou la nappe en
ce dernier endroit est a filets convergeant. La dénivelé piézométrique globale entre I’entré
et la sortie de cette cuvette est de 181.9 m.

Au niveau de la cuvette Tébessa-Boulhaf Dyr, le sens d’écoulement souterrain de
direction préférentielle sud-est nord-ouest. La morphologie piézométrique se caractérise
par la mise en place en aval d’une importante dépression piézométrique avec une cote
piézométrique inférieure a 760 m. Au niveau de cette dernieére, dénommée Meddoud —
Boulhaf Dyr et considérée comme zone de drainage, le gradient hydraulique est trés
faible (i <0.0028). Cependant ce gradient hydraulique devient plus grand en allant vers le
sud est (i > 0.0069). Cette variation du gradient hydraulique est due soit au changement

latéral de facies ou et a la géométrie de I’aquifere. Cette morphologie piézométrique peut
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Figure n° 35 Carte piézométrique de la nappe alluvionnaire de la plaine d'El Hammamet -Tébessa - Boulhaf Dyr

(Cycle hydrologique 1973/1974)
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étre ainsi influencée par I’intensification des pompages au niveau des forages et

puits implantés dans la localité Bhiret Tébessa et la plaine de la Merdja (Figure n° 10).

Le cheminement du cours d’eau principal Kebir — Chabroo - Ksob, qui draine la totalité des

eaux de surface de la partie amont du bassin versant de Tébessa - Morsott, et les tracés des

1so piezes nous permet de déduire, qu’a la sortie de la ville en allant vers la plaine de la

Merdja, la nappe est drainée par la rive nord du cours d’eau et réalimentée par la rive sud

autrement dit la relation entre la nappe et le cours d’eau principal est mixte. Par contre plus

au nord juste a la sortie, la nappe est compleétement drainée par ce cours d’eau.

Comme condition aux limites, nous indiquons que :

e La limite nord — est de la zone d’étude est une limite a débit sortant,

e La limite nord — ouest, constituée par Halloufa — Hamadja — El Haddab, est une limite
étanche ou le substratum a faciés marneux d’age Emschérien est apparu en surface et les
lignes équipotentielles sont perpendiculaires a cette limite,

e La limite de la bordure ouest et sud - ouest, constituée par les crétes de Djebel Troubia et
Djebel Es Senn, est une limite a débit entrant ou les lignes équipotentielles sont paralléles
a cette bordure a facies calcaireux de Turonien moyen et Maestrichtien.

e La limite sud-ouest, constituée par la ligne de crétes de Djebel Bouziane, est une limité
étanche ou les lignes équipotentielles sont perpendiculaires a cette limite a facics
marneux d’age Emschérien,

e La limite sud, constituée par la ligne de crétes de Djbel Estah, Djebel Mestiri et Djebel
Doukane, est une limité¢ a débit entrant ou les lignes équipotentielles sont paralleles a la
bordure a facies calcaireux du Maestrichtien.

e La limite sud - est, constituée par 1’axe de limite arbitraire de la zone d’étude joignant
Tébéssa - Ain Djabia, est une limite a débit entrant ou les lignes équipotentielles sont
paralléles a cet axe.

e La limite nord — est, formée par Djebel Guenifia, Draa el Faia, Hr Kissa et Ain Djabia est
une limité étanche ou les lignes équipotentielles sont perpendiculaires a cette limite.

A partir de cette carte, nous avons déterminé au niveau de chaque nceud de maille la cote

piézométrique correspondante (Tableau n°5).

I1.2 Etablissement et interprétation de la carte des isopaques d’alluvions

mouillées relative a la période des hautes eaux du cycle hydrologique 1973/1974 :

L’¢épaisseur de la zone saturée, qui représente la charge hydraulique de la nappe, est
simplement la différence des cotes piézométriques et celles du substratum imperméable. Le
calcul de ce paramétre au niveau du nceud de chaque maille (Tableau n°6), nous a permis
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Tableau n® 5 Matrice de la piézométrie relative a la période des hautes eaux du cycle hydrologique 1973/1974

de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

Cg::ﬁ‘(;“u“;:s Les colonnes Y

d M [970,5] 971,5[972,5] 973,5] 974,5| 975,5] 976,5[ 977,5] 978,5] 979,5] 980,5] 981,5 | 982,5] 983,5 | 984,5 | 985,5] 986,5 | 9875 | 988,5 | 989,5 | 990,5 [ 991,5 | 992,5 ] 993,5 [ 994,5 | 9955
285 | / / / / / / / / /| 791 | 781 | 775 | 770 | 766 | 756 | 770 | / / / / / / / / /
2575 | 873 | 858 | 850 | 843 [sarz| / / / /| 787 | 786 |773,5| 769 | 766 | 770 | 775 | 790 | / / / / / / /
2565 | 596 | 847 | 838 (83618349 | 840 | / / /| 789 | 779 | 773 |771,5 | 768,2 | 771,1 | 790,5 | 793 | 798 | / / / / / / /
1555 | 8725 | 845 83748325 832 [8233 | 820 81258030 [ 79L1| 783 | 7775|7729 [ 7723 [7673 | 779 | 790 | 793 [7955] 800 | 805 | / / / /

% [ gs4s | 890 | 853 [8329 8241 817 | 806 | 800 | 8024|7892 | 780 | 7756|7704 | 769 |772.5 7719 7743|7835 789 | 793 | 798 | 803 | 808 | 812 | / /

:20 2535 | OO0 | 871 8386 (82318113 | 800 [792.0 | 815 |/ 7815|7793 [774.1| 775 (77397724 | 7719 [ 780.7 | 7858 792 | 7957 | 800 | 807 | 812 | 815 |8165| |

; 2525 | 907 |88LO 853 [8309 | 818 8081 [819.4] / /| 785 | 778 | 774 |774,9 | 771,7| 779,3 | 783,5 | 786,7| 790 | 794,1|796,5| 805 |817,5| 814 | 815 | 815

- 2515 | 9229|8839 870 | 840 (8256 (8299 / / / /| 783 |779,5 | 780,4 | 778,1 | 782,2 | 786,1 | 787,7| 790 | 795,3 | 800 | 801,5 | 804,2 | 810,5 | 815 | 818
25055 | V6.1 | 88858857 8536 836 | / / / / / / / / I [792,1]787,1| 788 | 788,6 | 793,5 | 798,5 | 806,9 | 810 | 806,5 | 805,5 | 815 | /
205 | | | 908 [9065]8855] / / / / / / / / / / [788,1]789,1| 790 | 795 | 800 | 810 | 812 | 814 | / / /
85 | /9533 / / / / / / / / / / / / / / /| 805 | 805 | 812 | 814 | / / / /
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Tableau n® 6 Matrice de la charge hydraulique relative a la période des hautes eaux du cycle hydrologique 1973/1974
de la nappe alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

ng:ﬂ;“u“::s Les colonnes Y

de e [970.5]971,5[972,5]973,5] 974,5[ 975,5] 976,5[ 977,5] 978,5] 979,5| 980,5] 981,5 [ 982,5] 983,5 [ 984,5 | 985,5] 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 991,5 [ 992,5]993,5 [ 994,5 | 9955
2585 | / / / / / / / / / 9 | 21 | 413 50 | 46 | 325 5 | 7 / / / / / / / /
ris | W8 1382 175 [ 103 [ 457 [ / / / /| 185 | 52 | 735 | 82 | 827 | 875 | 40 | 67 | / / / / / / / /
2565 | 66 | 17 | 98 [477[349 [ 66 | / / /| 247 | 77 |1153 1254 1053 | 957 | 962 | 62,3 | 48 | / / / / / / /
255 | 225 | 495 (3941 9.1 | 8 [1325] 45 | 625 [36.03 [ 1111|4545 1163 | 15141390 | 848 | 97 | 988 [1283 | 110.1[ 109 | 55 | / / / /

% [geas| 2 | 228 (2256351 [ 56 | 477 [ 200 [2674 (1392 516 1089 1564 | 192 | 147.5 [ 15191659 | 1835|1157 | 79.2 [ 838 | 812 | 54 | 47 | / /

:2” 2535 | 101 | 829 [13.57(5032 (2384 89 [167.0[ 140 | / | 315 [189.3 (2121|2456 185 | 1529|1779 1557 858 | 561 | 457 | 29 | 107 | 127 | 145 | 415 | J

; 2525 | 157 | 9834 103 [1975] 218 | 2581|2944 / /| 85 |111,3|201,8|199,9 | 151,5 | 129,3 | 112,7 | 136,7 | 44,3 | 60,7 | 74 | 55 | 0 | 102 | 117 | 68

— 2515 | 2729 [ 1748 245 | 340 4756 049 | / / / /| 83 |204,5]2304 2281 |182,2|202,7|157,7| 90 |116,6 |103,3| 64 | 32,2 | 81,5 | 127 | 120
2505 | 2061|2195 (4357 [5286 | 471 | / / / / / / / I [242,1]2652 | 238 |133,6 | 139,8 | 127,1|156,9 | 115 | 94,9 | 115,5| 140 | /
205 | | | B |5065[4855] / / / / / / / / / /263,01 |214,1| 165 |139,1 | 116,6 | 220 | 214 | 176 | 7 / /
255 | /1533 / / / / / / / / / / / / / / /| 71 | 105 | 262 | 227 | / / /
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d’établir la carte des isopaques d’alluvions mouillées représentative de la période des hautes

eaux du cycle hydrologique 1973/1974 (Figure n°® 36).

Cette carte nous révele une distribution des iso valeurs de la charge hydraulique comparable a

celle des iso valeurs des épaisseurs du remplissage alluvionnaire. Nous constatons donc la

mise en place des deux grandes cuvettes séparées par un dome qui s’allonge selon une ligne
reliant Ain Chabroo au sud et Djebel Belkfif au nord.

La cuvette d’El Hammamet se présente avec une morphologie piézométrique identique a celle

du substratum, les deux dépressions sont ainsi visualisées :

» La dépression d’El Haria, localisée au nord ouest de la plaine, ou la charge hydraulique
atteint 175 m;
» Ladépression du sud de la cuvette qui se caractérise par :
e Le fossé de la zone El Mechouch avec une charge hydraulique atteignant 267,3 m;
e Le fossé de la zone Youkous les bains - Draa Ech Chih ou la charge hydraulique
dépasse 535 m,
e Le fossé limitrophe du pied de versant Djebel Es Senn ou la charge hydraulique
atteint 273 m.

La cuvette de la plaine de Tébessa — Boulhaf Dyr : de mémes constations, la morphologie

piézométrique se présente ainsi sous formes de trois zones bien distinctes :

» Lazone sud Ain Chabroo — Meraghdia - Tébessa : En cette zone limitrophe de la ligne des
crétes de djebel Mestiri-Doukane, nous enregistrons la mise en place d’une succession de
trois dépressions de charge hydraulique qui atteint :

e 245 m au niveau de la dépression de Ain Chabroo - Meddoud, qui constitue la
zone de convergence d’écoulement souterrain de la nappe ;

e 265 m au niveau de la dépression El Mraghdia,

e 262 m au niveau de I’espace, appelé Bhiret Tébessa, juste situé a I’ouest de la ville
de Tébessa,

» La zone de Boulhaf Dyr — Ain Kissa — Ain Djabia ou I’aquifére alluvionnaire se
caractérise par une charge hydraulique qui ne dépasse pas 80 m.

» La zone centrale qui forme la plaine de la Merdja. En cette zone le soulévement important
du substratum sous forme d’un dome bien étalé selon un espace limité par 1’ Aéroport, Bir
Kouchada, H" Ben Aoua et H' Rouidjel, a joué un role important dans la diminution de la
charge hydraulique qui varie en cette localité¢ entre 30 m et 155 m. On note dans cette
localité de Bir Kouchada la nappe émerge en surface en raison de I’affleurement du

substratum imperméable a facics argileux en donnant en cette endroit des petites sources.
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Figure n° 36 Carte d'isopaques des alluvions mouillées (charge hydraulique) de la nappe alluvionnaire de la plaine
d'El Hammamet -Tébessa — Boulhaf Dyr (Cycle hydrologique 1973/1974)
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I1. 3 Estimation du coefficient d’emmagasinement :

a) Définition : Le coefficient d’emmagasinement indique le volume d’eau qui peut étre
effectivement libéré par un prisme vertical de matériau aquifére de section égale a 1’unité pour
une baisse unité¢ du niveau piézométrique ou de charge. Ce coefficient est définit par Jacob en
1940 comme la storativité « storativity » ou « storage coefficient». Le coefficient
d’emmagasinement est un nombre sans dimensions exprimé en pourcentage, il est désigné par
le symbole S. Ce paramétre qui détermine le volume d’eau libéré par le pompage est
comparable a la porosité efficace.

Généralement pour une nappe libre, il est considéré égal a la porosité efficace et sa
signification est indépendante du temps. Les valeurs employées vont de 1% (0.01) pour
certains limons et jusqu’a 30 - 40% (0.3 — 0,4) pour des alluvions a ¢léments les plus grossiers

(sables, graviers).

Dans le cas d’une nappe captive, ce coefficient exprime le coefficient de compression de
I’eau. L’expulsion de I’eau est le résultat de la compression de 1’aquifére et de la baisse du
niveau statique lors du pompage provoquant une baisse de pression, une détente élastique et
une déformation du solide libérant I’eau (actions d’élasticité de 1’eau et du solide). Le
coefficient d’emmagasinement est ici de 100 a 1 000 fois (voire 10 000 fois) plus petit. Les
valeurs usuelles se situent entre 0,1 et 0,001 %. D’une fagon générale, pour une méme baisse
de niveau piézométrique (différence de charge), la quantité d’eau libérée est beaucoup plus

grande dans une nappe libre.

b) Estimation : Ce parametre hydrodynamique est souvent déterminé lors de pompages
d’essai, au niveau d’une station de pompage équipée d’un puits principal et de piézometres,
notamment dans le cadre de puits destinés a I’alimentation en eau potable et a 1’irrigation.

En raison de I’absence d’une station de pompage équipée de piézométres dans notre zone
d’étude, nous avons utilisé 1’approche d’estimation de ce coefficient d’emmagasinement par
analogie des valeurs des résistivités spécifiques des couches qui normalement, par le procédé

de corrélation et d’étalonnage, caractérisent la nature lithologique du matériau aquifére.

Pour cela, selon les valeurs de résistivités spécifiques des couches au niveau des sondages
¢lectriques verticaux, de 1’horizon aquifére en question et leurs réinterprétations, nous avons
opté, avec un scénario plus pessimiste, quatre fourchettes de coefficient d’emmagasinement

analogue a quatre classes de résistivité spécifiques comme le montre le tableau ci-dessous :
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Tableau n° 7 Tableau récapitulatif de détermination du coefficient d’emmagasinement par

analogie des valeurs de résistivités spécifiques des couches.

Classe de résistivité

Valeur du coefficient

Ne Nature du matériau aquifére
en Qm. d’emmagasinement

Cailloutis de calcaires et graviers

1 p=>50 , 25% a 35%

dépourvus d’argiles.

Me¢élange de graviers et sables avec

2 20< p<50 , 20 a25%

peu d’argiles
3 10< p<20 Sables argileux et argiles sableuses 15% a20 %
La nappe sous pression d’un
4 | toit argileux (nature captive ou / 1%

semi captive)

La matrice d’estimation des valeurs du coefficient d’emmagasinement au niveau de

chaque nceud est représentée par le tableau n° 8.

I1.4 Calcul des réserves en eaux souterraines :

Le volume d’eau stocké au niveau de chaque volume ¢lémentaire représentatif (V.E.R.) sera

calculé par I’expression suivante :

Avec:

W=dx*dy*H *S

W est le volume d’eau stocké exprimé en métre cube,

S est le coefficient d’emmagasinement sans unitg.

dx et dy sont les dimensions du plan d’extension de la maille exprimées en metre,

H est I’épaisseur mouillée correspondant a la charge hydraulique exprimée en m,

Les calculs par application simple de la formule ont donné, sur cet espace d’étude et pour

ce cycle hydrologique (1973/1974), un volume de réserves en eaux souterraines estimé a

4,894 milliards de métres cube (Tableau n® 9).
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Tableau n°8 Matrice d’estimation du coefficient d’emmagasinement de la nappe alluvionnaire de la plaine

d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien)

dcez‘:lril‘;‘(;‘s‘ie:s Les colonnes Y
e (¢ [970.5]971,5] 972,5[973,5] 974,5] 975,5[ 976,5] 977,5[ 978,5] 979,5] 980,5| 981,5] 982,5[ 983,5 | 984,5 [ 985,5 | 986,5 987,5 | 988,5 [ 989,5 [ 990,5 [ 991,5 [ 992,5 [ 993,5] 994,5 [ 9955
2585 / / / / / / / / / / 0,15(0,15|0,15/0,15| 0,15 0,25 | 0,25 / / / / / / / / /
2575 015 0,2 |0,25| 0,2 | 0,2 / / / / / 0,15(0,15|0,15/0,15| 0,15 (0,25 | 0,25 | 0,25 / / / / / / / /
2565 0,25/0,25| 0,2 | 0,2 |0,15| 0,15 / / / / 0,25|0,25|0,250,15|0,15|0,15| 0,25 | 0,25 | 0,25 / / / / / / /
2555 03|02/ 02(03)001(015|0,15(0,15|0,15( 0,2 |0,25|0,25|0,25(0,15|0,15|0,15|0,25|0,25|0,35|0,35| 0,35 / / / / /
o 2545 03|02 /010,150,012 (0,15|0,35(0,35/0,35|0,25|0,25|0,25|0,25(0,15|0,15|0,15|0,01 (0,01 |0,25|0,35|0,35(0,25| 0,15 / / /
% 2535 030,350,155 0,15|0,15| 0,2 | 0,35| 0,35 / 0,15(0,35|0,25/0,25|0,15(0,15|0,01 /0,01 |0,01 0,01 |0,15(0,15|0,25|0,25| 0,25 | 0,25 /
; 2525 03|0,25|0,15/0,15(0,15|0,35| 0,3 / / / 10,25|0,25|0,15(0,010,01|0,01|0,01|001/0,01|0,15/0,02|0,15, / |0,15|0,15|0,25
- 2515 03 /025|0,25/0,25| 0,2 |0,25| / / / / / 1035|015 |0,15(0,35|0,01|0,01|0,15|0,15|0,01 (0,01 |0,15|0,15|0,01 | 0,15 | 0,15
2505 0,35|0,25/0,25 (0,25 (0,25 | / / / / / / / / / 10,35(0,25|0,25|0,15|0,25|0,25|0,15|0,25(0,15|0,15| 0,15 | /
2495 / 0,25 (0,25 | 0,25 / / / / / / / / / / / 0,25|0,25|0,25|0,15|0,35|0,35| 0,25 | 0,15 / / /
285 | ! / 10,35] / / / / / / / / / / / / / / / 10,35[0,35/0,25|0,25| / / /
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Tableau n°9 Matrice d’estimation de la réserve en eau, exprimée en million de metre cube, relative a la période des hautes eaux

du cycle hydrologique 1973/1974 de la nappe alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien)

oordonndes Les colonnes Y
mailles 970,5 [ 971,5 [ 972,5 | 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995,5
85| / / / / / / / / /| 1,35 | 3,15 | 6,195| 7,5 | 69 | 813 | 1,25 | / / / / / / / / /
255 | 2 | 204 [4375] 206 [ 914 [ / / / /278 | 7,8 |11,03| 12,3 | 12,41 |21,88] 10 | 1,68 | / / / / / / / /
2565 | 165 | 2925 196 | 954 [5235[ 099 | / / /| 6,18 | 19,25 28,83 | 18,81 | 15,79 | 14,36 | 24,05 | 1558 | 12 | / / / / / / /
2555|7875 99 [7.882[3.185 | 0.08 [ 1,988 | 675 [9.375 | 541 | L11 [11.36]29.08 | 37.86 2086 | 12,72 | 1455 | 247 [ 3208 | 38.54 | 3815 [ 1925 / / / /
% [yags| 207 | 456 [3384] 053 [0.056 [7.155| 70 (9359|4873 | 129 [ 2720 [39.01[ 48 (2213|2279 (2489 | 184 | L6 | 198 [2933] 2842 135 | 7.05 | / /
:2” 2535 | 3535 | 2901 [2,035] 7,55 [3576[ 178 | 585 | 49 | /| 473 6625|5303 | 614 |27.75 22,94 | 178 | 1,56 | 0.86 | 0.56 | 6855 | 435 |2675 31753625 1038
; 1525 | 5495|2458 [ 1545|2962 [ 327 | 9034 8833 / / [21,25]27,82]30,27| 1,99 | 1,52 | 1,20 | 1,13 | 1,37 | 0,44 | 9,105] 0,74 | 825 | 0 | 153 | 17,55| 17
= 2515 | 186 | 43.69 (6125 85 9512 (1012 / / / /29,05 30,68 | 34,56 | 79,84 | 1,82 | 2,03 | 23,66 | 13,5 | 1,166 | 1,03 | 9,6 | 4,83 | 0,82 | 19,05| 18
2505 | 7213|5487 [1089 [ 1322 [1178] / / / / / / / /8474 66,3 | 59,5 | 20,04 | 34,95 | 31,78 | 23,54 | 28,75 | 14,24 | 1733 | 21 | /
05| || 145 (12661214 / / / / / / / / / /65,78 53,53 | 41,25 | 20,87 | 40,81 | 77 | 53,5 | 264 | 7 / /
rss| I [5367] / / / / / / / / / / / / / / | [2485]36,75| 655 |56,75| 1 / / /

Volume total estimé a 4894.376 * 10° m® = 4,894376 * 10° m?
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I1I- Estimation des réserves en eaux souterraines relatives a la période des basses eaux

du cycle hydrologique 1985/1986:

I11.1 Présentation de la piézométrie du cycle hydrologique 1985/1986 :

Monsieur le Professeur HEMILA Mohammed Laid, dans le cadre de I’obtention de son
diplome des études approfondies a I'universit¢ de Bordeaux (France), a établi durant le cycle
hydrologique 1985/1986, une carte piézométrique de la zone d’étude sur la base d’un
inventaire des points d’eau réalisé par lui-méme en octobre 1985 (Figure n°37). Cette figure a
prouvé une morphologie piézométrique conforme a celle tracé par ’A.N.R.H. en 1973/1974

mais avec une certaine fluctuation du niveau pi¢zométrique. Nous constatons :

Au_niveau de la cuvette d’El Hammamet, la morphologie piézométrique globale se

caractérise ainsi par la présence d’une importante dépression au niveau de la zone El
Mechouch ou les lignes de courants se convergent. Le fongage en profondeur du substratum,
la nature lithologique trés perméable du matériau aquifére en cette zone et le pompage intensif
et continu par le champ de captage par forages implantés ont ainsi joué¢ un réle primordial
dans la mise en forme des iso pic¢zes. Le gradient hydraulique varie de I’amont vers ’aval, il
est trés fort a la bordure ouest et devient faible au centre de la dépression et au niveau de la
zone nommée Meddoud).

Au niveau de la_cuvette Tébessa-Boulhaf Dyr, 1a morphologie piézométrique se caractérise

par la mise en place en aval d’une importante dépression piézométrique. La zone Meddoud
— Boulhaf Dyr est considérée comme zone de convergence d’écoulement souterrain et de
drainage. Le cours d’eau principal Kebir — Chabroo - Ksob, draine la nappe au nord juste a la
sortie de Boulhaf Dyr, cependant la relation est mixte au niveau de la plaine de la Merdja ou
la nappe est drainée par la rive nord du cours d’eau et elle est réalimentée par sa rive sud.

Au niveau de chaque nceud des mailles, nous avons ainsi déterminé les cotes piézométriques

que nous les présentons dans la matrice du tableau n° 10.

I11.2 Etablissement de la carte des isopaques d’alluvions mouillées relative a la période
des basses eaux du cycle hydrologique 1985/1986:

De méme procédé, sur la base des différences des cotes piézométriques correspondantes au
cycle hydrologique 1985/1986 et celles du substratum, nous avons calculé au niveau de
chaque nceud des mailles, les valeurs de la charge hydraulique de cette nappe pour ce cycle
hydrologique 1985/1986 (Tableau n°11). Avec ces valeurs de charge hydraulique nous avons
tracé la carte des isopaques d’alluvions mouillées (Figure n°38). Cette carte a donné une

répartition d’iso valeurs presque semblable a celle apercue au cycle hydrologique 1973/1974.
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Figure n° 37 Carte piézométrique de la nappe alluvionnaire de la plaine d'El Hammamet -Tébessa - Boulhaf Dyr

(Cycle hydrologique 1985/1986)
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Tableau n® 10 Matrice de la piézométrie relative a la période des basses eaux du cycle hydrologique 1985/1986 de la nappe alluvionnaire de la plaine

d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

oordonndes Les colonnes Y
mailles | 970,5 [ 971,5 [ 972,5 [ 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989.5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995.5
285| / / / / / / / / / /7865 779 | 773 | 767,6 | 7658 | 7554 | 7695 | / / / / / / / / /
2575 | 8707 | 8544 | 848.4 | 8414 8398/ / / / /| 783 | 784 | 772 | 766,5 | 764,7 | 769,3 | 774,4 | 7893 | / / / / / / / /
2565 | 5037 | 8448 836.6 | 8346 [ 833.6 [ 8385 | / / /| 787 | 778 | 772,2| 7708 | 767,2 | 770,5 | 790 | 792 | 7975 / / / / / / /
1555 | 8704 | 8444 836.8 | 8315 | 8305 822.1 [818.3 | 8119 | 802 | 789.5| 7819 [ 7766 [ 772 | 7705|7672 [ 778.8| 790 | 792 | 794 | 798.8| 803 | / / / /
% [ysas| 589 | 852 |8316(8238| 816 | 8049|7994 | 8011|7882 7792 (7749 | T7LL| 7685 | 770 | 7704|7739 780 7885|7925 7966 | 802 | 807 |8ILS| / /
:20 2535 | 200 | 870 | 838 [8228 810 7992|7913 [8139| / | 780 | 77887735 | 7745 | 7726 [ 7708 | 777.6| 7192 | 7836 [ 71912 795.6] 798 | 806 | 811 | 8135 814 |
; 252.5| 903 | 880 | 85L1 (8289 8173|8074 (8181 [ / / /7815 | 774,5 | 773,5 | 771,4 | 769,9 | 778,9 | 780 | 784 | 787 | 790 | 796,2| 804 |817,5 | 813 | 813 | 814,5
— 2s15| 919 | 882 | 869 | 838 [8246(8278| | / / / /| 780 | 779 | 776 | 777,5| 781 | 782,3 | 784,3 | 787 | 790 | 795,7| 800 | 802,6 | 808,9 | 813 | 816,8
2505 | 02 | 887 | 884 |8514 834 | / / / / / / / /| 789 | 785,7|783,7|786,2 | 788,5 | 792,5 | 796,5| 798 | 805 | 803,6 | 813,7|
205 | | | %05 | o043 [ / / / / / / / / / /| 782 |784,3|787,1| 790 | 793 | 796,4 | 800 | 809 | / / /
2ss| ;950 | / / / / / / / / / / / / / / /[ 79 | 793 | 797 | 803 | / / / /
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Tableau n° 11 Matrice de la charge hydraulique relative a la période des basses eaux du cycle hydrologique 1984/1985 de la nappe alluvionnaire de la

plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

oordonndes Les colonnes Y
mailles | 970,5 [ 971,5 [ 972,5 [ 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989.5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995.5
85| / / / / / / / / / | 45 | 19 | 393 | 47,6 | 458 | 31,9 | 45 | / / / / / / / / /
27,5 | 4565 | 1316 [ 1734 (1014 [ aa3 | / / / / | 145 | 50 | 72 | 795 | 81,4 | 868 | 39,4 | 6 | J / / / / / / /
256,5| 5369 | 1148 96,64 (46,17 336 | 51 | | / / /| 227 | 76 |1145|124,7 1043 951 | 957 | 61,3 | 47,5 | / / / / / / /
2555 | 204 48,91 (388 | 81 | 65 12134325 |61,85| 35 | 95 | 444 | 1154 1505 |137,2 (84,66 | 96,8 | 98,8 |127,3 1086|1078 53 | / / / / /
% |js4s| 6L | 208 [2037] 32 | 46 |4659199,4|2661| 1382 50,76 1082 1561|195 | 145 |150,4|1655| 180 1152 787 | 824 | 802 | 53 | 465 | / /
:20 2535| 100 | 819 | 13 [4996 | 225 (88151663 (1389 | / | 30 |1888 2115|2451 1837|1513 1776|1542 | 836 | 553 | 456 | 27 | 106 | 126 |1435 39 |
S
;3 rs25| 153 | 973 101119552173 2574 [ 2931 / /| 81,5 | 107,8|201,3 | 196,4 | 149,7 | 128,9 | 109,2 | 134 | 41,3 | 56,6 | 73,7 | 54 | 0 | 101 | 115 | 67,5
= 2515|269 | 1729 284 | 338 [4746 (4028 | / / / /| 80 | 204 | 226 |227,5| 181 |198,9 1543 | 87 |111,3| 99 | 62,5 | 30,6 | 79,9 | 125 | 118,8
2s05| 292 | 218 | 434 [5264 469 | / / / / / / / /| 239 |263,8233,7|131,2 | 134,8 | 121,1| 146,5 | 103 | 93,4 | 113,6| 1387 | /
rios| | | 5 |08 [ass | / / / / / / / / / /| 257 | 209,3 | 162,1|134,1 | 109,6 | 206,4 | 202 | 171 | / / /
ss| ! /| 150 | / / / / / / / / / / / / / / /| 62 | 93 | 247 | 216 | / / / /
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Nous observons alors la persistance des deux grandes cuvettes avec les mémes morphologies

mais avec une diminution notable de la charge hydraulique dans des endroits.

IT1.3 Calcul des réserves en eaux souterraines relatives a la période des basses eaux du
cycle hydrologique 1985/1986 :

Les calculs par application de la formule de base, ont fourni, un total de volume de la nappe
du remplissage estimé a 4,81 milliards de metre cube (Tableau n° 12).

IV. Fluctuation spatio-temporelle des réserves en eaux souterraines :

Pour mesurer a titre indicatif la fluctuation spatio-temporelle de ces réserves sur une période
de douze cycles d’exploitation intensive de cette nappe aquifere, nous avons dressé une carte
de fluctuation entre la piézométrie du cycle hydrologique 1973/1974 et celle du cycle
hydrologique 1985/1986 (Figure n° 39), sur la base des valeurs des différences des cotes du
plan d’eau souterrain (Tableau n°13 ). Cette présentation graphique montre généralement un
rabattement fort a trés fort de la nappe dans les zones limites et faible aux coeurs de ces deux
cuvettes.

Le plus grand rabattement a été enregistré au niveau de la zone Tébessa — Merdja ou il a pu
atteindre 15 m, Il est de 3 a 6 m a Mechtat Djefali, Haloufa et aux limites de Djebel Senn,
Djebel es Stah-Mestiri et Djebel Doukane. Cependant aux centres de ces deux cuvettes, il n’a
pas dépassé 2 m. A la zone sortie de 1’espace d’étude, précisément a 1’aval de la région de
Meddoud, le rabattement est dans une fourchette de 0,5 a 1 m et de méme a Henchir Moussa,
El Mechouch, Bordj Kouchada, Henchir Aoua.

Cet abaissement général du plan d’eau souterrain, causé par I’exploitation intensive de la
nappe et le changement climatique sur cette durée de douze (12) cycles hydrologiques, a
provoqué un déstockage d’eau de la nappe atteignant 84,487 millions de metres cubes
(84,487*10% m> - Tableau n°14) correspondant a une moyenne interannuelle de 7,04 millions
de métres cubes (7,04 * 10° m?). Ce déstockage représente a 1’échelle d’une maille d’un
kilométre carré de 39114,35 métres cubes par an (39114,35 m3/an/km?). Le tableau ci-
dessous résume les résultats du bilan des réserves d’eaux souterraines de 1’aquifere
alluvionnaire dans la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Algérie).

Tableau n° 15 Résultats récapitulatifs du bilan des réserves d’eaux souterraines de 1’aquifére

alluvionnaire dans la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Algérie).

Réserves en eau en 10° m? Fluctuation en 10°® m3
Cycle hydrologique Cycle hydrologique AW .AW moyenne
1973/1974 1985/1986 interannuelle
4894 481 84487 7.04
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Tableau n° 12 Matrice d’estimation de la réserve en eau, exprimée en million de métre cube, relative a la période des basses eaux

du cycle hydrologique 1984/1985 de la nappe alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

oordonndes Les colonnes Y
mailles | 970,5 [ 971,5 [ 972,5 [ 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989.5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995.5
85| / / / / / / / / / |0675| 2,85 | 59 | 7,14 | 6,87 | 7,98 | 1,13 | / / / / / / / / /
2575 | 685 | 26324334 (2027 [ 886 | / / / / 2175 7,5 | 10,8 | 11,03 12,21 ] 21,7 | 9,85 | 1,5 | / / / / / / / /
26,5 | 1592 | 287 19,339,234 508 (0765 | / / I |5675| 19 |28,63 1871|1564 | 14,27 | 23,93 | 15,33 | 11,88 | / / / / / / /
2555 | 714 | 978 | 7,76 | 2,835 0,065 | 1,82 | 649 | 9,28 | 525 | 0,95 | 11,1 | 28,85 37,63 | 20,58 | 12,7 | 14552 | 24,7 31,83 |38,01 | 37,73 1855 | / / / / /
X | 54| 2035 | 436 [3,206| 048 (0,046 | 6,99 |69,79| 93,14 48,37 | 12,69 | 27,05 | 39,01 | 47,88 | 21,75 | 22,56 2483 | 18 | 1,15 | 19,68 | 28,84 | 28,07 | 1325|678 | / /
:20 2535| 3 | 2867|195 (7,494 (3375 (17,63 5821|4862 | / | 45 |6608 5288 6128|2756 | 22,7 | 178 | 1,54 | 084 [0553| 684 | 405 | 265 | 315 3588 975 |
S
;3 22,5 | 5355 | 2033 [ 15172933 326 | 901 (87,04 | / / [2038]2695] 30,2 | 1,97 | 1,5 | 1,29 | 1,09 | 1,34 |0,413 | 849 | 0,74 | 81 | / |1515]17,25 16,88
= 2515| 207 |4323| 61 | 845 o491 (1007 | / / / /| 28 | 30,6 | 33,9 | 79,63 | 1,81 | 1,99 | 23,15 | 13,05 | 1,11 | 0,99 | 9,375 | 4,59 | 0,799 | 18,75 | 17,82
2505 | 707 | 545 1085|1316 [1173[ / / / / / / / /| 83,65 6595|5843 | 19,68 | 33,7 | 30,28 | 21,98 | 25,75 | 14,01 | 17,04 | 20,81 | /
rios| | |1375[ 126 [1208] / / / / / / / / / /| 64,25 | 52,33 | 40,53 | 20,12 | 38,36 | 72,24 | 50,5 | 25,65 | / / /
ss| ! /525 / / / / / / / / / / / / / / /| 21,7 |3255|61,75| 54 | / / / /

Volume total estimé a 4809,89 * 10° m3 = 4,80989 * 10° m3.
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Tableau n° 13 Matrice de fluctuation de la nappe alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est

Algérien) du cycle hydrologique 1973/1974 a celui du 1985/1986.

L oordonndes Les colonnes Y
mailles 970,5 [ 971,5 [ 972,5 | 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995,5
55| / / / / / / / / /45| 2 | 2 |24 |02 06 05| / / / / / / / / /
2575 | 235 | 36 | 163 | 163 [ 14 | / / / S| 4 | 2 | 15|25 ] 13 ] 07 ] 06| 07 | 7 / / / / / / /
2565 | 231 | 22 [ 136 [ 153 [ 13 [ 15 | / / ;2 | 1 |08 |07 ] 1 |06 05| 1 |05 / / / / / / /
2sss| 21| 059 [ 061 [ 1 |15 [ 112|175 [ 065 | 103 | 161 | 105 [ 094 [ 093 | 185 [ 014 | 02 | 0 | 1 [ 15|12 ] 2 / / / / /
% [psas| U | U [MO[030 U L[ 06 [128 [ 102|084 [ 066 [ 039 [ 05 [ 25 [ 15 [ 04 [35 [ 05 [ 05 [ 14 [ 1 [ 1 [05] ) / /
:2” asas| 1| 1 | 057036 [134[ 085 [083 [ 109 [ / |15 [ 05 [064 [ 05 [ 13 [ 16 [ 03 [15 [ 22 [ 08 [ 01 [ 2 [ 1 | T [ 15[ 25| J
; 25| 4 | L4 [ L8[ 185 (067 [ 07 [131] ) / /| 35| 35| 05|35 | 18 | 04 | 35|27 | 3 | 41| 03| 1 | 0 | 1| 2 |05
— 2515 | 387 | 186 | 1|2 [0z (206 | / / / /| 3 | 05 | 44 | 06 | 1,2 | 38 | 34 | 3 | 53 | 43 | 1,5 | 1,6 | 1,6 | 2 | 12
205 | M1 | 15 [ LT[ 207 [ 2 / / / / / / / / /31 | 14 | 43 | 24 | 5 | 6 | 104 12 | 1,5 | 19 | 1,3 | /
05| | | 3 | 25 |28 / / / / / / / / / 61| 48 | 29 | 5 | 7 |136] 12 | 5 | / / /
55| ;334 7 / / / / / / / / / / / / / ;9 | 12 | 15 | 11 | J / / /
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Figure n° 39 Carte de fluctuation de la nappe alluvionnaire dans la zone d'El Hammamet -Tébessa - Boulhaf Dyr entre les cycles hydrologiques
1973/1974 et 1985/1986
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Tableau n° 14 Matrice d’estimation de déstockage en eau souterraine entre le cycle hydrologique 1973/1974 et celui du 1985/1986, exprimé en
million de métre cube, de la nappe alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

L oordonndes Les colonnes Y

mailles 970,5 [ 971,5 [ 972,5 | 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995,5
285| / / / / / / / / / / |0675| 03 | 03 | 036 | 0,03 | 0,15 | 0,125 / / / / / / / / /
2575 035 | 072 [ 041 (0326 028 | / / / / | 06 | 03 0225|0375 0,195 0,175 | 0,15 |0,175| / / / / / / / /
2565 | O58 | 055 0272 0,306 (0,195 0225 | / / / | 05 |025] 02 |0105| 0,15 | 0,09 |0,125| 0,25 | 0,125 | / / / / / / /
2555 | 074 | 0,118 0,122 | 0,35 | 0,015 | 0,168 | 0,263 | 0,098 | 0,155 | 0,161 | 0,263 | 0,235 | 0,233 | 0,278 | 0,021 | 0,03 | 0 | 025 0,525 | 042 | 07 | / / / / /

% [y545| 035 | 02 [0178(0047| 0,01 [0167| 0,21 0448|0357 | 021 | 0,165 0,098 | 0,125 0,375 | 0,225 | 0,06 | 0,035 | 0,005 | 0,125 | 049 | 0,35 | 025 [0,075| / /

:20 2535 | 035 | 035 0086 0,054 [0,201( 0,17 [0291|0,382| / |02250,175 | 0,16 0,125 0,195 | 024 | 0003 | 0,015 | 0,022 0,008 0,015 03 | 025 | 025 | 0375 |0,625 |

i

:“, 2525 b4 | 026 02850293 0,101 (0,245 0,393 | / /| 0,875 | 0,875 | 0,075 | 0,035 | 0,018 | 0,004 | 0,035 | 0,027 | 0,03 | 0,615 | 0,003 | 0,15 | 0 | 0,15 | 0,3 | 0,125

= 2515 | 1461 0,465 | 025 | 05 (0204 (0515 | / / / /| 1,05 [0,075 | 0,66 | 0,21 | 0,012 | 0,038 | 0,51 | 0,45 | 0,053 | 0,043 | 0,225 | 0,24 | 0,016 | 0,3 | 0,18
2505 | 1435 0375 [0.428 (0543 | 05 | / / / / / / / / [1,085] 0,35 | 1,075 0,36 | 1,25 | 1,5 | 1,56 | 3 |0,225|0,285] 0,195 /
05| | | 075 0625062 | / / / / / / / / / / |1525| 1,2 |0,725| 0,75 | 2,45 | 476 | 3 | 0,75 | / / /
ss| /(1169 / / / / / / / / / / / / / / /| 315 | 42 | 3,75 | 2,75 | / / / /

Volume total de déstockage est estimé a 84,487 * 10° m3.
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V. Calcul et estimation des réserves en eau et des paramétres caractéristiques de la
nappe relatifs au cycle hydrologique 2023/2024 :

Sur la base du volume de déstockage moyen interannuel des réserves en eau 7,041*10° m3/an,
calculé sur douze cycles hydrologiques (1973/1974 - 1985/1986), la projection de ces réserves
pour ce cycle hydrologique 2023/2024, pourrait provoquée une réduction importante des
réserves d’environ 352,03 millions de métre cube (352,0 3 * 10° m®), calculée sur une période
de 50 ans (1973/1974 a 2023/2024). Le stock des réserves peut étre donc estimé a 4,542
milliards de métres cube (4,542 * 10° m?). Cette réduction du stock des réserves ne représente
que 7,19 % par apport aux réserves de I’année 1973/1974. L’application du ratio de réduction
de volume au niveau de chaque nceud de maille, nous a permis donc de projeter les calculs

pour cette année 2023/2024 et d’estimer les valeurs :

e du volume des réserves (Tableau n°16 ),

e de la charge hydraulique (Tableau n°17 ),

e de la cote pi¢zométrique correspondante (Tableau n°® 18),

e de la fluctuation durant une période de 50 ans, 1973/1974 a 2023/2024 (Tableau n° 19 ),
e de la profondeur du niveau statique (Tableau n° 20).

Les calculs de ces paramétres et a titre de connaissance de variabilité spatiotemporelle, nous

ont incité d’établir la carte piézométrique estimée (Figure n°40) pour cette année 2023/2024

et sa fluctuation aprés une période de 50 ans (Figure n°41). Ces deux figures montrent

vraiment que notre nappe alluvionnaire connait actuellement une situation trés critique
caractérisée par la continuité de I’abaissement de son plan d’eau sur I’ensemble de I’étendu de

I’espace de la plaine. Sur la carte de fluctuation (Figure n® 41) nous constatons :

e ala limite de la zone appelée Bahiret Tébessa, situé presque a 1’ouest et au nord ouest de
la ville de Tébessa, le rabattement de la nappe est vraiment trés fort ou le plan d’eau
souterrain a descendu plus que 62.5 m par apport a la piézométrie 1973/1974 et 47.5 m
par apport a la piézométrie 1985/1986. Le niveau statique pourrait étre plus profond au
niveau de cet espace ou les trois forages PS5, FTA2 et SCT sont implantés (Figure
n°10 ).

Il pourrait étre en cet endroit a une profondeur entre 40 m et 100.5 m (Tableau n°® 20)
correspondant a une charge hydraulique variant entre 33,5 m et 119.5 m (Tableau n°17).

e aux zones bordures de limites de I’aquifére du remplissage, le rabattement marquerait plus
que 15 m,

e aux centres des deux cuvettes et a la zone de drainage souterrain, ce rabattement est moins

important et il pourrait atteindre au maximum 3 m.
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Tableau n°16 Matrice d’estimation de la réserve en eau, exprimée en million de métre cube, relative au cycle hydrologique 2023/2024 de la nappe

alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

Coordonnées
des neeuds des

Les colonnes Y

males 970,5 | 971,5 | 972,5 | 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 9757’ 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 993,5 | 994,5 | 995,5

258,5 / / / / / / / / / / 0 1,9 | 4,95 6 6,78 | 7,5 | 0,73 / / / / / / / / /

2575 573 | 24 | 42,1 19,24 7,97 / / / / / 0,28 | 6,55 | 10,1 | 10,7 | 11,6 | 21,1 | 9,38 | 0,95 / / / / / / / /

256,5 141 27 | 185 | 8,3 4,4 | 0,05 / / / / 4,09 | 18,2 | 28 | 184|152 | 14 | 23,5 14,5 | 115 / / / / / / /

2555 48 1941737 1,73 | 002 |1,29 | 5,66 (897| 4,76 | 0,44 | 10,3 | 28,1 | 36,9 | 19,7 | 12,6 | 14,4 | 24,7 | 31,0 | 36,3 | 36,4 | 16,3 / / / / /

7 2545 20,2 13,73 264|033 (001 64 |691|91,7|47,2 12,0 26,5|38,7 475|206 |21,8|24,6 | 169 |1,14| 193|273 | 27 |12,5]| 6,74 / / /

:20 2535 33,9(27,6|1,68 | 732 | 2,74 | 17,1 | 57,3 |47,4| | 3,79 655524609 |269|219|177|149 0,77 | 0,53 | 6,79 | 3,1 | 25,7 | 30,7 | 34,7 | 7,77 /
.; 2525 49,1 | 23,5143 | 28,4 | 32,3893 |86,7| / / / 17,6 | 24,2 | 30 |1,85|(1,44 1,28 |098|1,25|0,32|6,54|0,73 | 7,63 0 14,7 | 16,3 | 16,8
= 2515 77 | 41,8 60,2 | 82,9 | 94,3 | 99,1 / / / / / 24,7 1 30,4 | 31,8 | 79 18 |187 21,5116 (095|085 )|8,66|3,83)|075|17,8| 17,3

250,5 66,1 | 53,3 | 107 | 129,9 | 116 / / / / / / / / / 80,2 | 64,8 | 55,0 | 18,5 | 29,7 | 25,5 | 17,0 | 16,2 | 13,3 | 16,1 | 20,2 /

2495 / 11,4 | 124 | 118 / / / / / / / / / / / 59,4 | 48,5|38,2 17,7 | 30,6 | 57,2 | 41 | 23,3 / / /

248,5 / / 48,8 / / / / / / / / / / / / / / / 11,7 | 19,3 | 49,9 | 45,3 / / / /

Volume total estimé a 4542,35 * 10° m3 = 4,542 * 10° m3
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Tableau n°® 17 Matrice d’estimation de la charge hydraulique en eau relative au cycle hydrologique 2023/2024 de la nappe

alluvionnaire de la plaine d’El Hammamet - Tébessa — Boulhaf Dyr (Est Algérien).

oordonndes Les colonnes Y
mailles 970,5 [ 971,5 | 972,5 | 973,5 | 974,5 | 975,5 | 976,5 | 977,5 | 978,5 | 979,5 | 980,5 | 981,5 | 982,5 | 983,5 | 984,5 | 985,5 | 986,5 | 987,5 | 988,5 | 989,5 | 990,5 | 991,5 | 992,5 | 9935 | 994,5 | 995,5
285| / / / / / / / / / /| o |125 | 32,8 | 39,8 | 45,15 29,95 | 2,875 | / / / / / / / / /
2575 | 32| 120,] 168,[ 962 39,9] / / / /| 15 | 435 |67,13|71,38 77,18 | 84,53 37,45 [3,725 | / / / / / / / /
2565 | 64| 108] 923 413] 295[ 035] / / /| 162 |72,75]111,9 | 122,4 | 101 | 93,15 94,08 | 58,05 [45,88 | / / / / / / /
2555 | 138| 47.0( 368 4,93| 1,75| 858| 37,8 |59,74 (31,65 | 4,27 40,99 | 112,3| 147,5 | 131,9 (84,21 | 96,15 | 98,8 |124,1|103,7 | 103,9 | 465 | / / / / /
% | s45| 57:8| 186] 17.6] 222] 1,43] 43,1| 197|261,9| 135 |48,03|106,0 |154,8|189,9 | 136,9 | 1455 | 164,2 | 1686 | 1136 | 77,08 | 77,85 | 76,95 | 49,75 | 44,88 | / /
:20 ,s35| 968 787 11,2 488 183 855| 1641354 / |2513[187,2|209,4(2435] 1795 | 146,1 | 176,6 | 149,3 | 76,45 | 52,7 [ 45,28 20,5 | 102,8| 122,8 | 138,6 | 30,88
; 2525| 140] 940] 951 189| 215| 255| 289 / /170,13 96,43 | 199,7 | 185,0 | 143,9 | 127,6 | 97,83 | 1252 | 31,55 | 43,28 [ 72,73 | 50,75 | 0 |97,75| 1085 | 65,88
= 2515| 256| 167| 241] 332] 471| 396] / / / / |70,25|202,4 | 211,7 | 2256 | 177,1 | 186,6 | 143,3 | 77,25 | 94,08 | 85,03 | 57,63 | 25,4 | 74,7 | 18,5 ] 114,9
2505 | 189] 213] 428] 520( 42| / / / / / / / /I |2289|259,3]219,7 | 123,4 | 118,6 | 101,6 | 112,7| 64 |8853|107,4|1345] /
2os| | | 455