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         Introduction générale 

 

 le temps, et sans nul doute, conditionné le passé, le présent voire même le 

devenir des peuples. grandes civilisations sont toujours associées à un grand fleuve, 

tel que le Nil Egypte ou le Tigre Euphrate pour la mésopotamie. 

La rareté des eaux de surface, depuis très long temps, époque où la vie était dure, et la 

vigilance quant à sa pureté étaient un constant souci. Cet état a poussé les divers acteurs à trouver 

es et ce, pour répondre à la hausse de la demande ; conséquence du 

développement et de la démographie. 

giène.      

La menace peut donc être palliée , mais il faudra 

dépenser plus ! Le dessalement de  pas difficile mais  ! La question doit 

alors être prise au sérieux par es recherches surtout de ressources moins 

complexes, privilégiant les volets reconnaissance, exploitation, gestion, économie, 

etc. 

La ressource en eau souterraine est vue comme alternative ; Son obtention nécessite des 

prospections géophysiques et des études de reconnaissance géologiques et hydrogéologiques, entre 

autres. Son extraction fait appel à une chaine chronologique d opérations bien ordonnées comme le 

processus de forage, qui est l action de réaliser un trou pour relier le réservoir au jour, autrement 

dit, joindre allation de surface au complexe productif, dans les meilleures conditions 

techniques et de sécurité, tout en réduisant le coût. 

Parmi les techniques de captage, employées pour apporter cette eau des grandes profondeurs 

à la surface, on cite celle au Rotary qui est largement utilisée, que ce soit dans le domaine pétrolier 

ou hydraulique et ce,  

Dans le présent travail, on essaie de proposer un programme de forage dans le but de réalis er 

 

Électrification de 3 000m linéaires de forages, à travers la wilaya de Tébessa. Il est destiné à 

limentation en eau potable de la caserne de Dj. Doukkane.   

On commencera par donner quelques aperçus socio  économique, géologique, 

hydrogéologique et hydroclimatologique sur la région et établir le programme de calcul proprement 

tion. 

opération se fait sur plusieurs étapes, en commençant  par l'identification des 

objectifs du forage, 

tubage et leur cimentation, la mise en place de la crépin

.   
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Chaque phase forée doit être tubée (si nécessaire) tout le long du découvert et cimentée, 

 
On finira par donner une conclusion à ce travail et retenir les remarques pertinentes.  
 
 
 
 
 
 

         
                               

                              on ne peut te définir, on te goûte sans te connaître. 
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I  Introduction          

 La région, objet de ce travail

est inclus dans le grand bassin de Chott Melhrir.    

  porte trois 

entités distinctes et en similitude, aussi bien sur le plan topographique que géologique.          

         Ces dernières apparaissent comme des dépressions cernées entre des chaînes de montagnes 

-Ouest et Nord-est  Sud-ouest, d  oscille de 1 200 ÷ 1 600m.  

Dans la présente étude, ressé à la seule première zone qui est le sous  bassin 

versant  

 

II  Situation géographique     

 

circonscription administrative qui est distante de 28,7km du chef lieu de wilaya et qui se situe, par 

-est algérien.  

Selon le découpage administratif, elle est limitée par : 

 La ville de Tébessa, au Nord ; 

  ; 

 La frontière algéro-  ; 

 . 

 

Le sous  bassin 

Il n du Chott Melhrir.  

Ses limites naturelles sont : 

  ; 

 Au Nord, une ligne de crête regroupant Dj. Doukkane, Dj. El Khenga, Dj.  ; 

 Á  Dj. El Kechrid et Koudiet sidi Salah qui matérialise les confins du coté tunisien ; 

 Á . 
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III  Aperçu socio-économique  de la région 

III  1- Population et démographie           

statistique et arrêtées au 31-12-2 008, seize mille cent soixante huit (16 168) habitants se 

repartissent sur les deux principaux pôles urbains  (El Malabiod et Houidjbet) sinon sur quelques 

hameaux et regroupements irréguliers (zone éparse).  

 

        

fig n ° 02 :  Répartition de la po   .   

 

 Conformément à 2,64%, fixé par les services de 

DPAT)

21 000ha. 

 

III  2- Tissu agricole    

grande importance pour les populations autochtones 

 

En effet, les vestiges archéologiques qui y ont été rencontrées sont le meilleur témoin des 

diverses conditions biogéographiques du milieu. 

incitaient au développement de ces sites aux bordures de ces derniers. 
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Berzguene) qui laissent deviner la 

.  

Ce ne sont pas les seuls indices révélateurs 

  

Á e 

traditionnelle (grandes cultures), 

années une zone de parcours et de transhumance des troupeaux de bétail. 

FNDRA) a permis 

 culturales, ce qui a permis la multiplication de la surface agricole, 

 

 

Fig n ° 03 :  Supe                             
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III  3- Contexte industriel  

 

des années 90 ifier sa première usine ; filiale société de ciment et dérivés de 

Tébessa (ciment Portland), suivie de la fabrique du verre (ENAVA

des tubes roulés et transformation des produits métalliques (ANABIB). 

 

même plan. (Voir le tableau dans  )                

  Tab.01. Répartition du secteur d .                                   

             Activité 

Commune 

Artisanat d'art 

traditionnel 

Artisanat de 

production de biens 
Artisanat de services Total 

El Malabiod 04 06 14 24 

Houidjbet 01 01 05 07 

Total. Daïra 05 07 19 31 

          

précédent (Tab. 3). Ajouter à cela la petite et moyenne entreprise qui contribuent au développement 

 

 (Voir le )  

III  4- Habitat et urbanisme   

Les contrastes physiques, les stratégies socio-économiques héritées ont concouru et 

frontalière et de transit entre le Nord et le Sud, elle présente une différence dans son tissu. Peu 

peuplée, et économiquement moins développée, conséquence de nombreux facteurs ; la 

concentration des activités au chef lieu de la wilaya, ainsi que des atouts et potentialités dont  elle 

réjouit.     

Seules les chefs lieu de communes (Houidjbet et El Malabiod) sont l

anarchique et est surtout fonction des activités et occupations des citoyens.  
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Le système urbain de la région se distingue par la doubl

domine. La première, liée au caractère steppique (plus de 75% de son extension), la seconde, quant 

à elle, aux attributs frontaliers

principalement le long de l - El Aouinet- Tébessa- 

 (ancien centre colonial, 

carrefour de control frontalier). 

                     

 

Fig n °4 : -12-  

 

Depuis déjà les dernières décades, une expansion non négligeable est à signaler  ; notamment 

la traçabilité de programmes quinquennaux. La région a 

(  

La prolifération urbaine se pose en termes de mitage dans la principale plaine irrigable 

marquant ainsi la pression exercée sur les espaces agricoles. La SAU irrigable par habitant est 

passée de 0,13 à 0,1ha/hab

problème.     
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III  5- Organisation administrative   

La wilaya de Tébessa compte vingt huit (28) municipalités regroupées dans douze (12) 

Daïrates  commune de Houidjbet.  

E  El Malabiod est vue en tant que district 

pouvant être considéré comme ville régionale (mais de niveau II), et par conséquent un centre à 

promouvoir ute importance. En effet, 

elle se caractérise par un niveau hiérarchique plus conséquent que sa taille.  

            

  Tab. 02  

Commune Commune 
Daïras 

1 985  
Commune  

Daïras 

1 991 
Commune 

Aire 

km2 

El Malabiod 
El Malabiod 

/ 
El Malabiod 

El Malabiod 
El Malabiod 316 

Houidjbet Houidjbet Houidjbet 286 

Daïra El Malabiod 602 

 

miques qui 

RN .        

      III  6 - Le domaine agricole 

anarchique et ce, selon le caractère de leur appartenance, la culture de la population et la nature du 

climat ; On distingue  

  La céréaliculture                                                                                          

  La culture maraîchère 

 La culture fourragère 

 

           Fig n °5  
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se répandre, mais restent en dèça des moyennes 

souhaitées. On cite entre autres 

noyaux et à  

 (      

SAU

27 400ha, dont 12 900 à Houidjbet et le reste sur le sol du chef lieu de Daïra.   

IV  La topographie 

La région se distingue par une topographie variée ; en effet, une série de monts escarpés, 

1 432m (Djebel El Gautra) à 1 556m (Djebel Anoual).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Le point culminant est de 1 712m à Djebel Doukkane. Ce cadre montagneux cerne une plaine ayant 

une altitude moyenne de 1 020 à 1 200m (Fig. ),   et occupant la partie centrale de la zone. 

10 à 20m par 

rapport à celle de la plaine. Leur présence est imputée à une ascension probable des couches 

imperméables, et ce ve RN 16. 
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Djebel     
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 EL MAL ABIOD 
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Fig n °.06. : Essai de représentation en 3D du . 

Frontières Algéro-Tunisiennes 

Oued      El         Goussa 

Houidjebet 
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V  La surface              

bassin versant et de lui choisir un exutoire (Oued El Malabiod).  

Sur une carte topographique, 1/ 200 000, il a été procédé à la détermination de la   surface ; 

ques de digitalisation. Le périmètre, quant à 

lui, est déterminé  

111,8km, ce bassin couvre une superficie de  648 km2. 

VI  Hydrographie 

VI  1- Réseau hydrographique           

drainent les eaux de ruissellement ou de restitution des nappes ; sous formes de sources ou tout au 

 

Il est différencié selon quatre facteurs principaux ; la 

présence humaine (modification 

 

Il est souvent caractérisé par sa hiérarchisation, son profil en long et son développement 

 

975 980 985 990 995 1000 1005 1010

220

225

230

235

240

Oued 
                     El Goussa

Légende:

Oued principal

Oued secondaire

Cours d'eau d'ordre 1
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            Fig n°07 : Carte du  
 

De par sa situation (région semi-

st quand même dense, marqué de nombreux ravins formants des affluents 

secondaires, sinueux, intermittents et à pentes raides. Les quelques Oueds importants qui collectent 

sont :  

 Oued El Goussa : -Est 

28,2Km thalweg principal. Il draine cette partie avec 

comme affluent, Oued Es-Sagui et celui du Koriz, qui commence à couler après fente des neiges 

sur Djebel Doukkane, néanmoins, il finira par se perdre un peu en aval, dans les alluvions 

quaternaires. 

 Oued El Malassoued : qui lui, trouve sa source au Nord-Est (Djebel Taga) et reçoit, après un 

parcours de 12Km

collecteur des eaux de ruissellement du Nord et du Nord-Est du secteur. 

  : prend naissance au Nord  et 

, comme ses prédécesseurs, vers le Sud. 

 Oued El Malabiod : la confluence de ces cours, donne naissance au conduit principal du bassin, 

un peu en amont de Oued El Malabiod. 

 

Les crues ne font jamais référence à une saison quelconque (humide), mais sont fonction 

 

   

Conclusion 

Le bassin objet de cette étude fait partie du grand bassin versant du Melhrir et donc des 

 

648km2, non surpeuplé 

(27hab/km2). Connu par sa vocation agricole avec une SAU 27 400ha, mais 

ouissement des autres activités commence à se faire sentir.  

 Le domaine forestier y occupe les 23,7%

vert, genévrière) occupent les 23,59% et les parcours les 7,86%. 

 de moyenne oscillant entre 1 020 

et 1 200m, est cernée par une série de monts qui atteignent les 1 400 voire les 1 600m  
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         kc =1,23) et les dimensions du rectangle équivalent, le bassin 

Malabiod a une forme allongée, le relief y est qualifié de fort (DS =239,31m).  

 

Les montagnes se répartissent sur 26% de la superficie et la plaine sur 69,33%. 

 recevoir, qui doivent mettre alors un temps de 11h et 36mn (temps 

2,27km/km2. 

Tout cela conjugué à la nature lithologique du terrain, rendent difficile le phénomène 

n ; nt en contre partie 

entités naturelles limitrophes.    
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I  Introduction :                 

 Il est important de connaitre  temporelle du climat ainsi que des 

paramètres hydroclimatologiques, relatives au milieu naturel, pour réussir une étude 

hydrogéologique fiable.  

Pour ce faire, il est souhaitable de faire le suivi de certains paramètres (température, 

. Ils régissent 

 superficiel et souterrain, et par conséquent, la variation des réserves en eau 

souterraine et révèlent de ce fait la qualité chimique du potentiel ainsi recueilli en eau.  

comportement et le fonctionnement hydrologique des systèmes aquifères.   

II   : 

 

pluviométriques qui sont implantées à différentes altitudes, comme le montre la figure suivante   

(fig N°.10.).  et  ( )    

          

975 980 985 990 995 1000 1005 1010

220

225

230

235

240

Station El Malabiod
     06-28-02

Station Zouiria
   06-28-07

Station Ain Khanga
   06-28-06

Station Ouled M'hamed
      06-28-04

Station Pluviomètrique 
   et son Code

Légende:

Fig....Stations pluviomètriques et leurs codes/sous bassin d'El Malabiod  

 

 

 

Fig n° 10 : Stations pluviométriques et leurs codes du  
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III  Facteurs météorologiques déterminants :  

Ressources Hydrauliques (ANRH de Constantine, de Tébessa) et de ceux de la station aéroportuaire 

de Tébessa.  

Nous nous sommes référés aussi aux travaux de C. Paquin, M. Chaumont. 1 913-1 963 

 et de P. Seltzer. 1 913-1 938 ( ). 

III  1- Le régime des vents : 

 

vent sont NW et SW, avec une vitesse qui varie entre un minimum de 34km/h et un max de 70km/h. 

Les effets du sirocco sont possibles en toute saison périodes estivales qu ils 

sont plus fréquents, où ils peuvent provoquer des hausses brusques de températures ; ce qui initie 

une accentuation des assèchements (pouvoir évaporant et érosion éolienne, avec 40km/h de vitesse). 

prépondérante WNW-ESE peut toucher la région notamment au Sud où ils peuvent durer environ 

 

III  2-  : 

C  la tension de vapeur réelle observée, rapportée à la tension de vapeur saturante, à la 

même température.  

la station de Tébessa 

qui donnent une moyenne mensuelle de 62%. Toutefois, cette valeur va être revue à la baisse (à 

iod)  la chaîne montagneuse séparant le 

bassin versant de Mellègue et celui de Melhrir, et ce tout en allant vers le Sud.  

III  3- La neige :   

Selon P. Seltzer, notre région appartient à  ; de cinq à 

dix jours par an. En effet tous les massifs cernant et surplombant le bassin, en particulier  le versant 

nord des reliefs et notamment Dj. Doukkane, connaissent des quantités considérables de neige.  

83/84), ce qui 

60mm. En 2 001, début Février, les bordures nord du bassin étaient 

recouvertes de neige presque une semaine entière. 

III  4- La pluviométrie :  

 a pluviométrie est caractérisée par une irrégularité et 

une variabilité saisonnières et annuelles, typiques des régions semi arides. 
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 mécanismes et le comportement de tout système 

naturel (le bassin hydrographique) et dont le contrôle et le suivi est indispensable pour l  

s ( ) pour déduire par la suite les diverses 

franges (éco ). 

III  4- 1- Les précipitations annuelles et leur variabilité :  

 s précipitations, enregistrées au niveau des quatre stations, en une 

période de quarante (40)  (de 1 974/75 à 2 014/15, a révélé que leur variation en 

411.9mm/an 

1 975/76, 472.63mm/an 1 989/90, 

483.71mm/an uaïria en 1 981/82 et 582.60mm/an à Ain Khanga en 2 003/04)  et celle la plus  

sèche (68.0mm/an à El Malabiod durant 1 996/97, 79.71mm/an durant 1 987/88 

et 60.1mm/an en 2 000/01          

Tab n°04 : Moyenne annuelle des précipitations (1 974/75 ÷ 2 014/2 015) du  

Station Code Moyenne annuelle des précipitations (mm) 

Ain Khanga 06-28-06 245,73 

El Malabiod 06-28-02 237,87 

 06-28-07 227,07 

 06-28-04 216,92 

          

III  4- 2-  :  

La hauteur pluviométrique moyenne ne reflète pas la réalité climatique, cependant, sa 

voir la variabilité des 

précipitations   

Pour ce faire, plusieurs méthodes sont utilisables (Méthode de la moyenne arithmétique, 

Méthode de la moyenne de Thiessen, Méthode des isohyètes  On donne pour exemple de calcul :    

- Méthode de la moyenne arithmétique : 

 ; 

, à 

lle. 
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   Qualifiée de plus rapide, elle accorde, en outre, un intérêt particulier aux valeurs extrêmes, et 

consiste à déterminer la moyenne arithmétique des valeurs de précipitations constatées au niveau de 

ion : 

mm
n

Pi
H     Ou bien mm

n

Pi
P       Où : 

P  ou H   (mm) ; 

Pi : Précipitation annuelle moyenne de chaque poste pluviométrique (mm) ; 

n : Nombre de postes pluviométriques. 

Á quarante (40) ans, 

 :  

P = H = 231,89mm/an 

Si on de la méthode, on fait intervenir  : 

%
N

Cv
Er         Où : 

Cv : Coefficient de variation, xCv .100 Écart type : 
n

PPi 2)(
. 

x : Moyenne des valeurs, N : Nombre de station, Er : Incertitude en %. 

III  4- 3- Les précipitations mensuelles : 

La répartition des précipitations (annuelles) a son impact direct sur les régimes 

hydrologiques (é  et surtout les réserves et leur suivi devient par 

conséquent indispensable. 

Tab.05. Mois humide et mois sec dans chaque station pluviométrique du  

Station Code Mois humide Mois sec 

Ain Khanga 06-28-06 Mars : 26,45mm Juillet : 10,38mm 

El Malabiod 06-28-02 Septembre : 31,01mm Juillet : 8,39mm 

 06-28-07 Septembre : 28,98mm Juillet : 7,36mm 

 06-28-04 Mai : 20,09mm Juillet : 9,48mm 

 

Le dépouillement des données de quarante rvation (1 974/75 ÷ 2 014/15) permet 

de retenir les valeurs extrêmes, récapitulées au tableau précédent (Tab. 10), au niveau de chacune 

des stations couvrant le bassin.  

Leur variation est traduite par la représentation en histogramme, ci -dessous (Fig  11). 
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         Fig n° 11 :Moyennes des précipitations mensuelles (1 974/75 ÷2 014/15) 
 

Dans le tableau ci-après (Tab.11.) sont reportées les valeurs des moyennes mensuelles et 

saisonnières, des hauteurs de précipitations observées, dans les quatre stations .  

 

Tab.06. Précipitations moyennes mensuelles et saisonni Bassin 

 

 

 

 

 

        Mois 

Station         
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin juil Août 

Ain Khanga 

22,34 19,42 22,37 22,67 24,01 16,99 26,45 22,70 20,46 19,10 10,38 18,78 

Automne Hiver Printemps Été 

64,13 63,67 69,61 48,26 

El Malabiod 

31,01 

 
25,96 22,79 14,30 18,25 16,05 25,08 17,94 22,08 20,94 8,39 15,03 

Automne Hiver Printemps Été 

79,76 48,60 65,10 44,36 

 

28,98 19,60 21,47 11,92 16,09 17,16 22,05 18,73 23,04 20,14 7,36 20,48 

Automne Hiver Printemps Été 

70,05 45,17 63,82 47,98 

Ouled 

 

20,66 

 
18,74 21,84 15,59 19,53 14,29 19,87 19,43 24,09 16,34 9,48 16,99 

Automne Hiver Printemps Été 

61,24 49,41 63,39 42,81 
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III  5- Les températures : 

La température reste le paramètre le plus déterminant dans la caractérisation du climat. Elle 

  

a 

c  enregistrées à la station de Tébessa (la plus proche), afin de pouvoir 

définir les variations  

Pour une fiabilité souhaitée, il est judicieux de faire apparaître une adéquation  meilleure, 

entre la station de référence et celle projetée. Pour ce faire, on a eu recours aux modèles de Laplace 

et de BNEDER  

Après traitement des données et examen visuel des représentations graphiques, on a constaté 

Gauss, avec un 

intervalle de confiance de 80%. Elles peuvent alors être utilisées ultérieurement sans risque.  

III  5- 1- Variation des températures et régime thermique : 

 des séries de valeurs de température montre que 

Janvier est le mois le plus froid avec respectivement 4.42, 5.72, 5.53 et 4.49°C pour Ain Khanga, El 

 : 

24.39°C, El Malabiod : 25.69°C  : 25.50°C  : 24.36°C). 

Il 

Tébessa, et ce puisque cette dernière se localise à une altitude inférieure ( 810m).  

         ermomètre se voit à la 

 

             Tab.07. Moyennes mensuelles des températures (°C), 1 974/75 ÷ 2 014 /15  

             

Station 

Mois         

Tébessa Ain Khanga El Malabiod   

SEP 21,69 19,68 20,89 20,79 19,75 

OCT 17,22 15,21 16,50 16,32 15,28 

NOV 11,06 9,32 10,35 10,16 9,15 

DÉC 7,67 5,66 6,95 6,77 5,73 

JAN 6,43 4,42 5,72 5,53 4,49 

FÉV 7,70 5,69 6,98 6,80 5,76 

MAR 10,25 8,24 9,54 9,35 8,31 

AVR 13,34 11,33 12,63 12,44 11,40 
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MAI 18,37 16,36 17,66 17,47 16,43 

JUIN 23,35 21,34 22,63 22,45 21,41 

JUIL 26,40 24,39 25,69 25,50 24,36 

AOUT 25,63 23,62 24,92 24,73 23,69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fig. n°  12. Variations des températures moyennes mensuelles (74/75÷ 2014/15  
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III  6- 3- Diagramme pluviothermique : 

         Selon F. Bagnouls et Goussen, un mois sec est celui dont le total moyen des précipitations est 

inférieur ou égal au double de la température moyenne (P 2T). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. n ° 13 1 974/75 ÷ 2 014/15  

.  
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ne 

échelle double de celles des précipitations, et en absciss  

Si sur la représentation graphique ainsi obtenue, la courbe des précipitations passe au dessus 

de celles des températures, la saison est dite humide. Elle est sèche dans le cas contraire. 

Les dits diagrammes (Fig.10.), 

laissent 

 

IV  Le bilan hydrique : 

Il traduit la suite des différentes phases du phénomène météorique aqueux (pluie, neige, 

grêle) atteignant le sol, avant de rebrou  

suivante (G. Castany 1 982) : 

mmIRETRP       Où : 

P : Précipitations annuelles (mm) ;  

ETR : Évapotranspiration réelle annuelle (mm) ; 

R : Ruissellement (mm) ;  

I : Infiltration (mm). 

IV  1-  : 

C  t du cycle hydrique. Il est définit comme étant la 

mm) reprises de la surface du sol suite à la conjugaison de deux 

phénomènes,   ( ) (la transpiration).  

Son évaluation est difficile interdépendance des facteurs dont elle est fonction 

(   végétale). 

IV  1- 1- ETR) : 

ETP l. 

évapotranspiration potentielle, si  elles sont supérieures ou égales au  stock 

réserve facilement utilisable.  

elée 

G. Castany). Son évaluation se fera par application des formules, soit 

de L. Turc ou celle de Coutagne. 
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A -  Formule de L. Turc : 

ETR 

partir de la hauteur annuelle de pluie et de la température moyenne annuelle. 

mm

L

P

P
ETR

2

2

9;0

      Avec : 

P : Précipitation moyenne annuelle (m) ;  

T : Température moyenne annuelle (°C) ; 

L : Facteur qui tient compte des échanges de chaleur )3002505,0( 3 TTL . 

                  Tab n ° 08 : ETR selon la méthode de L. Turc annuelle du  

Paramètre 

Station 
Précipitation (mm) Température (°C) L ETR 

Ain Khanga 245,73 13,77 774,8 245,65 

El Malabiod 237,87 15,04 846,1 240,40 

uaïria 227,07 14,86 835,57 230,09 

 216,92 13,81 776,94 219,35 

 

B -  Formule de Coutagne : 

ETR.  

2PPD  2PPETR . 

Cette expression   et 
8,04,0

1

T
       Où :  

D m/an) ;  

P : Précipitation annuelle (m) ;  

T : Température moyenne annuelle (°C). 

                    Tab n °09 : Applicabilité de la formule de Coutagn du biod. 

Station    P < P <  Observation  

Ain Khanga 0,158 0,0197 0,079 245,73 Non comprise Méthode non applicable 

El Malabiod 0,146 0,0182 0,073 237,87 Non comprise Méthode non applicable 

 0,148 0,0185 0,074 227,07 Non comprise Méthode non applicable 

 0,158 0,0197 0,079 216,92 Non comprise Méthode non applicable 
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Cette   

satisfaite.  

IV  1- 2- (ETP) : 

A -  Formule de C.W. Thornthwaite : 

 non corrigée, est rendu possible par 

Thornthwaite qui a pour expression : 

mm
I

T
ETP

a
10

.16  Où   
12

1i

iI     et    
514,1

5

T
i . 

L (a) Serra, après simplification de la longue 

formule de Thornthwaite :             5,0.
100

6,1
Ia . 

ETP : Évapotranspiration potentielle du mois considéré (mm) ;  

i : Indice thermique mensuel ;  

T : Température moyenne mensuelle du mois considéré (°C) ;  

I: Indice thermique annuel.   

 

déterminée en faisant intervenir un coefficient 

correctif (k) qui dépend de la latitude,  : 

 

mmk
I

T
ETP

a

.
10

.16   Avec : 

K : Coefficient de correction . 

Les résultats de calcul pour deux stations (choisies comme exemple) ; El Malabiod et Ain 

Khanga, sont récapitulés dans les tableaux suivants (Tab 15et Tab 16). 

 

       Tab. 10 ETP selon la formule de C. W. Thornthwaite du  

        Mois 

Paramètre      
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin juil Août 

i 8,71 6,09 3,00 1,64 1,22 1,65 2,66 4,06 6,75 9,83 11,91 11,38 

ETP.nc 94,37 64,7 30,68 16,22 11,87 16,33 26,93 42,2 72,13 107,3 131,4 125,15 

k 1,03 0,97 0,86 0,81 0,87 0,85 1,03 1,10 1,21 1,22 1,24 1,16 

ETP.c 97,2 62,8 26,4 13,13 10,32 13,9 27,73 46,42 87,3 130,9 162,9 145,17 
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ETP 824.17mm/an, pour El Malabiod, et  

Tab.11 ETP selon la formule de C. W. Thornthwaite/Station de Ain Khanga.   

        Mois 

Paramètre      
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin juil Août 

I 7,96 5,39 2,56 1,2 0,83 1,21 2,13 3,45 6,02 8,99 11,01 10,5 

ETP.nc 72,36 61,48 29,78 14,23 9,87 14,34 24,82 39,76 68,48 101,5 123,7 117,9 

k 1,03 0,97 0,86 0,81 0,87 0,85 1,03 1,10 1,21 1,22 1,24 1,16 

ETP.c 74,53 59,63 25,61 11,52 8,59 12,19 25,56 43,73 82,86 123,83 170,74 136,76 

Un total d 775.55mm/an, pour la station de Ain Khanga.  

 

B - Formule de L. Turc 

ntielle moyenne 

.  

Elle est donnée par : 

mmI
T

T
ETP gmois 50

15
40,0   Avec : 

T : Température moyenne mensuelle du mois considéré (°C  ;  

Ig : Radiation globale moyenne du mois considéré (cal/cm2/j) ; 

on fait appel à un terme 

correctif (k ETP du mois.  

Ce terme est défini par :  
70

50
1 rh

K . 

Où hr est . 

Tab.12 ETP par la méthode de L. Turc du  

Mois 

Paramètre         
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Août 

T 20,89 16,5 10,35 6,95 5,72 6,98 9,54 12,63 17,66 22,63 25,69 24,92 

Ig 437,5 333,1 243,6 192,3 209,1 285 372,6 459,2 537,1 593,3 625,3 554,7 

hr% 57,04 62,98 69,72 72,62 72,33 68,36 66,38 61,93 56,20 49,17 41,52 45,12 

ETP 113,50 79,85 47,95 30,69 28,61 42,55 65,72 93,1 126,98 154,74 170,54 160 

ETP totale 1 114,23 
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C -  Discussion des résultats : 

Les valeurs de températures étaient déduites à partir de celles enregistrées à la station 

météorologique de Tébessa. Comme cette dernière appartient au grand bassin versant du Mélègue, 

alors que notre région fait par autre Chott Melhrir, il est probable que 

ETP ETR, 

es diverses formules 

utilisées. 

Tab n°13 :  ETP ETR . 

Paramètre  Méthode de détermination El Malabiod Ain Khanga 

ETP 
L. Turc 1 114,23 / 

C. W. Thornthwaite 824.17 775.55 

ETR 
L. Turc 240,40 245,65 

Coutagne  Non applicable Non applicable 

 

240 à 400m entre les deux régions), 

barrière (effet de Foehn), que constitue la série des monts qui les sépare.   

 

IV  2- Estimation de la réserve facilement utilisable : 

 la quantit  dont le degré de saturation est fonction de 

 : 

 

  ; 

 La profondeur du niveau piézomètrique de la nappe aquifère ; 

 Le couvert végétal ; 

 Le climat de la région.  

          

 et tenant compte de tous ces paramètres,               

J. Richard a estimé la RFU entre 25 et 26mm. 

Le cabinet le Petit, quand à lui, suite à une étude agropédologique en 1 966/67, sur la région, 

considère que 23mm < RFU < 35mm. 
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IV  3- Bilan par la méthode de G. W. Thornthwaite :  

 C.W. Thornthwaite fait 

 :  

 ETR  ; 

 ETR peut se faire selon deux cas : 

- Si ETPalorsETRETPP , , il y a donc un excèdent.   

            - Si RFUPalorsETRETPP , .                         

Tab.n°14:  C. W. Thornthwaite/Station de Ain Khanga (1 974/75 ÷ 

2 014/15). 

  Paramètre  

 

Mois         

T°C i K ETPC Pr BE CH VR RFU ETR Def Exc 

SEP 19,68 8,0 1,03 92,7 22,34 -70,4 -0,8 0,0 0,0 22,3 70,4 0,0 

OCT 15,21 5,4 0,97 59,6 19,42 -40,2 -0,7 0,0 0,0 19,4 40,2 0,0 

NOV 9,32 2,6 0,86 25,6 22,37 -3,2 -0,1 0,0 0,0 22,4 3,2 0,0 

DÉC 5,66 1,2 0,81 11,5 22,67 11,1 1,0 11,1 11,1 11,5 0,0 0,0 

JAN 4,42 0,8 0,87 8,6 24,01 15,4 1,8 15,4 26,6 8,6 0,0 0,0 

FÉV 5,69 1,2 0,85 12,2 16,99 4,8 0,4 2,4 29,0 12,2 0,0 2,4 

MAR 8,24 2,1 1,03 25,6 26,45 0,9 0,0 0,0 29,0 25,6 0,0 0,9 

AVR 11,33 3,5 1,10 43,7 22,7 -21,0 -0,5 -21,0 8,0 43,7 0,0 0,0 

MAI 16,36 6,0 1,21 82,9 20,46 -62,4 -0,8 -8,0 0,0 28,4 54,4 0,0 

JUIN 21,34 9,0 1,22 123,8 19,1 -104,7 -0,8 0,0 0,0 19,1 104,7 0,0 

JUIL 24,39 11,0 1,24 153,3 10,38 -143,0 -0,9 0,0 0,0 10,4 143,0 0,0 

AOUT 23,62 10,5 1,16 136,8 18,78 -118,0 -0,9 0,0 0,0 18,8 118,0 0,0 

Annuel  13,8 61,3  776,3 245,7 -530,6    242,4 533,9 3,3 

 

Tab.n ° 15 : C. W. Thornthwaite 1 974/75 ÷ 

2 014/15). 

  Paramètre  

 

Mois         

T°C i K ETPC Pr BE CH VR RFU ETR Def Exc 

SEP 20,89 8,7 1,03 97,4 31,01 -66,4 -0,7 0,0 0,0 31,0 66,4 0,0 

OCT 16,5 6,1 0,97 62,9 25,96 -36,9 -0,6 0,0 0,0 26,0 36,9 0,0 

NOV 10,35 3,0 0,86 26,4 22,79 -3,6 -0,1 0,0 0,0 22,8 3,6 0,0 

DÉC 6,95 1,6 0,81 13,1 14,3 1,2 0,1 1,2 1,2 13,1 0,0 0,0 

JAN 5,72 1,2 0,87 10,3 18,25 7,9 0,8 7,9 9,1 10,3 0,0 0,0 
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FÉV 6,98 1,7 0,85 13,9 16,05 2,2 0,2 2,2 11,3 13,9 0,0 0,0 

MAR 9,54 2,7 1,03 27,7 25,08 -2,7 -0,1 -2,7 8,6 27,7 0,0 0,0 

AVR 12,63 4,1 1,10 46,4 19,74 -26,7 -0,6 -8,6 0,0 28,4 18,1 0,0 

MAI 17,66 6,8 1,21 87,4 22,08 -65,4 -0,7 0,0 0,0 22,1 65,4 0,0 

JUIN 22,63 9,8 1,22 131,2 20,94 -110,3 -0,8 0,0 0,0 20,9 110,3 0,0 

JUIL 25,69 11,9 1,24 163,4 8,39 -155,0 -0,9 0,0 0,0 8,4 155,0 0,0 

AOUT 24,92 11,4 1,16 145,6 15,03 -130,6 -0,9 0,0 0,0 15,0 130,6 0,0 

Annuel 15,0 69,0  825,8 239,6 -586,2    239,6 586,2 0,0 

 

 T° : Température mensuelle (°C),  Pr : Précipitation mensuelle (mm), i :: Indice thermique. 

 RFU : Réserve facilement utilisable (mm), ETR : Évapotranspiration réelle (mm). 

 K: Coefficient de latitude, ETP : Évapotranspiration potentielle (mm), Def : Déficit agricole (mm) 

 BE: Bilan , EXC : Excèdent (mm). 

 

Formules de vérification:   mmExcETRP    A.N : P = 239,6 + 0 = 239,6mm.    

                mmDefETRETP   A.N : ETP = 239,6 + 586,2 = 825,8mm. 

Tab.n°16 : C. W. Thornthwaite 1 974/75 ÷ 

2 014/15). 

  Paramètre  

 

Mois         

T°C i K ETPC Pr BE CH VR RFU ETR Def Exc 

SEP 20,79 8,6 1,03 97,3 28,98 -68,3 -0,7 0,0 0,0 29,0 68,3 0,0 

OCT 16,32 6,0 0,97 62,4 19,6 -42,8 -0,7 0,0 0,0 19,6 42,8 0,0 

NOV 10,16 2,9 0,86 26,1 21,47 -4,6 -0,2 0,0 0,0 21,5 4,6 0,0 

DÉC 6,77 1,6 0,81 12,9 11,92 -1,0 -0,1 0,0 0,0 11,9 1,0 0,0 

JAN 5,53 1,2 0,87 10,1 16,09 6,0 0,6 6,0 6,0 10,1 0,0 0,0 

FÉV 6,8 1,6 0,85 13,6 17,16 3,5 0,3 3,5 9,5 13,6 0,0 0,0 

MAR 9,35 2,6 1,03 27,4 22,05 -5,3 -0,2 -5,3 4,2 27,4 0,0 0,0 

AVR 12,44 4,0 1,10 46,0 18,73 -27,3 -0,6 -4,2 0,0 22,9 23,1 0,0 

MAI 17,47 6,6 1,21 86,7 23,04 -63,7 -0,7 0,0 0,0 23,0 63,7 0,0 

JUIN 22,45 9,7 1,22 130,2 20,14 -110,0 -0,8 0,0 0,0 20,1 110,0 0,0 

JUIL 25,5 11,8 1,24 161,9 7,36 -154,5 -1,0 0,0 0,0 7,4 154,5 0,0 

AOUT 24,73 11,2 1,16 144,3 20,48 -123,8 -0,9 0,0 0,0 20,5 123,8 0,0 

Annuel 14,9 67,9  818,8 227,0 -591,8    227,0 591,8 0,0 
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Tab n° 17 : méthode de C. W. Thornthwaite 1 974/75 ÷ 

2 014/15). 
  Paramètre  

 

Mois         

T°C i K ETPC Pr BE CH VR RFU ETR Def Exc 

SEP 19,75 8,0 1,03 93,1 20,66 -72,4 -0,8 0,0 0,0 20,7 72,4 0,0 

OCT 15,28 5,4 0,97 59,9 18,74 -41,2 -0,7 0,0 0,0 18,7 41,2 0,0 

NOV 9,15 2,5 0,86 24,8 21,84 -3,0 -0,1 0,0 0,0 21,8 3,0 0,0 

DÉC 5,73 1,2 0,81 11,7 15,59 3,9 0,3 3,9 3,9 11,7 0,0 0,0 

JAN 4,49 0,8 0,87 8,7 19,53 10,8 1,2 10,8 14,7 8,7 0,0 0,0 

FÉV 5,76 1,2 0,85 12,3 14,29 2,0 0,2 2,0 16,7 12,3 0,0 0,0 

MAR 8,31 2,2 1,03 25,8 19,87 -5,9 -0,2 -5,9 10,8 25,8 0,0 0,0 

AVR 11,4 3,5 1,10 44,0 19,43 -24,5 -0,6 -10,8 0,0 30,2 13,7 0,0 

MAI 16,43 6,1 1,21 83,2 24,09 -59,1 -0,7 0,0 0,0 24,1 59,1 0,0 

JUIN 21,41 9,0 1,22 124,3 16,34 -107,9 -0,9 0,0 0,0 16,3 107,9 0,0 

JUIL 24,36 11,0 1,24 153,0 9,48 -143,5 -0,9 0,0 0,0 9,5 143,5 0,0 

AOUT 23,69 10,5 1,16 137,3 16,99 -120,3 -0,9 0,0 0,0 17,0 120,3 0,0 

Annuel 13,8 61,5  778,0 216,9 -561,1    216,9 561,1 0,0 

 

IV  4- Répartition des précipitations : 

IV  4- 1- Le ruissellement :  

La formule empirique de Tixeront-Berkaloff, ci-

bassins hydrologiques en climat semi-  : 

 Si les précipitations sont vues à la hausse, le ruissellement lui, tend à une grandeur qui leur 

ETR ETP) ;  

 Si les précipitations tendent à la baiise, le ruissellement se réduit à néant et le rapport 

ruissellement/pluviométrie tend par conséquent vers zéro.  

m
ETP

P
R

2

3

3
     Si P < 600mm. 

Cette expression est modifiée par Romantchok (1 974). 

m
P

R
3

3

  Si P > 600mm        Avec : 

R : Ruissellement (m), P : Précipitation moyenne mensuelle (m), ETP : Évaporation potentielle (m). 
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 Tab n °18 : Estimation du ruissellement selon la méthode de Tixeront-Berkaloff  

Paramètre 

Station 
Précipitation (mm) ETP (mm) R (mm) R moyen (mm)  

Ain Khanga 245,73 776,3 8,2 

6,55 
El Malabiod 237,87 825,8 6,57 

 227,07 818,8 5,82 

 216,92 778,0 5,62 

 

des formations traversées ni celle du sol.   

IV  4- 2-  : 

On doit faire appel néral

approches du paramètre (infiltration), puisque .  

IRETRP   D RETRPI      Avec : 

I : Infiltration efficace moyenne annuelle (mm), P : Précipitation moyenne annuelle (mm).  

ETR : Évapotranspiration réelle annuelle (mm), R : Ruissellement annuel (mm). 

                            Tab n°19 :  

Paramètre 

Station 
Précipitation (mm) ETR (mm) R (mm) I (mm)  

Ain Khanga 245,73 242,4 8,2 

Négative  
El Malabiod 237,87 239,6 6,57 

 227,07 227,0 5,82 

 216,92 216,9 5,62 

 

Si on se réfère aux résultats, on doit di  nulle dans la région, et 

(ou presque) par le phénomène 

 ce qui ne reflète guère la réalité.  

Les chiffres restent donc constamment conservatifs et ne doivent pas toujours  être pris pour 

témoins ou références, mais doivent être traités en tant que des ordres de grandeurs.  

Il est préférable de procéder à des prises de mesures in situ, tenant compte des divers faciès 

oute 
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Toutefois, une étude menée sur le territoire du bassin aptitude à 

utilisant le système infiltromètre, dans 12 sites jugés représentatifs. 

0,4 à 6cm/h. Elle est maximale au nord, où les 

sables et les grès viennent en contact des bancs calcaires qui les alimentent, surtout lors des fontes 

de neiges.  

Elle se voit à la baisse, en allant au centre où, elle devient faible à cause de la croûte calcaire 

constituant la surface du sol, qui est connu par une nudité préoccupante  et une pente raide.       

  On a adopté une valeur moyenne, , égale à 10,4mm.   

 

Conclusion : 

-

aride par excellence 

(05) mois . 

(25°C). Les hautes plaines sont, en 

général, le fief des étés chauds et des hivers très froids. Les effets du sirocco sont possibles en toute 

saison, ma

(10°C) en (24h), ce qui initie une accentuation des assèchements. 

grave  encore. Les valeurs de la moyenne des minima du mois le 

plus froids oscillent de zéro (0°C) à (03°C). Cette ambiance provoque ainsi un état de dormance de 

la végétation.  

La pluviométrie, -temporelle non uniforme, est très souvent marquée 

par sa violence, causant une hydromorphie accentuée des sols. Les moyennes annuelles des 

précipitations oscillent de 216 à 245mm/an 15°C. 

Le bilan  dans son ensemble est déficitaire  

de 234,83mm/an, une ETR moyenne de 231,5mm/an ce qui équivaut presque la totalité des 

précipitations, un ruissellement faible et une infiltration insignifiante.  

La semi aridité marque durement la végétation et les écoulements e contexte  qui 

caractérise la région, avec toutes les variabilités, les risques et les aléas dont elle est marquée.  
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I  Introduction   

Les informations concernant le système aquifère étaient rares telles que les variations 

du matériau du remplissage Miocène, son extension, les zones à intérêt hydrogéologique et à 

meilleures caractéristiques hydrodynamiques, la profonde  

Pour mieux connaitre cette entité, l ont 

avec les services de la société Transakta-Géometal.  

 

II  1 -  Comportement géométrique du système aquifère : 

Les travaux ont couvert une superficie de 420Km2 où on a entrepris 315 mesures de  

sondage électrique en AB = 2 000m 700m, et 120 mesures 

de sondage électrique en AB = 6 000m 2 000m. 

Les données de mesures paramétriques ainsi recueillies, ont été comparées avec les 

coupes stratigraphiques des forages déjà implantés dans le périmètre en question, ce qui a 

permis de retenir  les constatations récapitulées dans le tableau suivant (Tab n° 25) : 

Tab n°20 : Corrélation  

Plage de résistivité ( ) Formation correspondante 

02 ÷ 15 Argile 

20 ÷ 60 Argiles sableuses 

20 ÷ 150 Alluvions et formations quaternaires 

50 ÷ 250 Sables et graviers 

> 220 Calcaires ou grés 

 

Les calcaires fissurés reflètent des valeurs semblables à celles des grés, item pour les 

sables et les graviers qui ont des valeurs de résistivité similaires.  

rrélative de la géologie, des mesures de diagraphie avec les données de 

prospection géophysique, montre une analogie des données ainsi obtenues. 

quifères superposés  : 

  

 Le second à nappe de Grès. 
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Ces trois formations représentent un intérêt hydrogéologique non négligeable. Leur 

importance (en tant que zones favorables) se voit atteindre son maximum (épaisseur et 

envergure)  

) le prouve, 

puisque leur productivité est satisfaisante (20 ÷ 60l/s). 

II 2- è  

La plaine in subsident (Mio-Pliocène) où le 

matériel qui constitue le système aquifère est venu prendre place, selon une extension  

lithologique, horizontale et verticale, peu variée. Suivant un ordre ascendant, on rencontre des 

Marnes, des Calcaires localisés, sur lesquels viennent se superposer les Grès et les Sables. Au 

Nord-Est Sables, celui des Argiles limoneuses au centre.  

Pr contre, aux bordures nord et sud Graviers calcaires. Ces 

derniers plongent vers le centre et deviennent masqués par le remplissage Quaternaire. 

 

III  Structure du système : 

L a structure géologique et hydrogéologique du bassin 

s : 

  dans des formations alluviales récentes (Sables, Cailloutis 

et Argiles remaniées), sur une importante étendue, mais de faible puissance ; 

 Gravier, Sable et Grès), se rencontre à des 

profondeurs plus importantes que la précédente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marne grise 
Argile sableuse, Sable argileux et Grès 
Calcaire marneux/Marno-calcaire 
Sol 
Argile  
 

 
 
M2 : Forage 

M2 
 Bled El Goussa Oued  El Goussa 

Rte Nle 16 M9 

M10 

M5 
M4 

  M3 

? 
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II  1- Le système aquifère à nappe alluviale et son exploitation : 

Il est localisé aux bordures de la plaine, sur une extension importante. Il est constitué 

de matériel récent et actuel, dont des alluvions qui ont une faible épaisseur au Nord par 

rapport au Sud où elle atteint un maximum de 15m (forage M6). 

Il disparait face aux formations constituant la nappe Miocène, mais de par sa situation, 

il -ci par infiltration en profondeur ; surtout que, la nature 

du substratum et la lithologie de son matériel favorisent ce phénomène. 

II - 1 1- Extension et alimentation du système aquifère : 

Qualifié de système à nappe libre, sa sollicitation remonte à plusieurs décennies, où on 

débit de 2l/s s, 

été, suite aux fortes fluctuations du niveau piézomètrique. 

II  2  La nappe du Miocène : 

Ce système est généré -

Quaternaire,  Ces accidents ont facilité le 

transgress  

il devienne légèrement 

forage AT1).  

 (1 971), suite à une compagne de mesures 

géophysiques. Il a été localisé failles qui a touché 

la région.  

envergure (Fig. 28, 29) et (Tab. 49). 

Tab n°21 : 

Malabiod.    

                    Ouvrage 

Formation  
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M12 AT1 

Épaisseur des formations 

quaternaires (m) 
/ 2,5 11 09 13 30 / 12 05 / 7,3 10 
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Épaisseur des formations 

miocènes (m) 
125 86 122 155 143 / 212 203 40 152 36 100 

Épaisseur des formations 

calcaires (m) 
/ 21 67 06 40 06 / 3 / / / / 

Hauteur saturée (m) 91 75 111 136 135 14 172 166 31 37 38 100 

Profondeur m) 125 110 200 179 213 100 212 218 150 152 45,7 164 

avérée non fructueuse. Ils étaient tous négatifs. 

II - 2 1- Extension et alimentation de la nappe :  

Selon les logs de forages, on  peut dire que la répartition spatiale 

du 

coté occidental de la plaine, elle atteint une moyenne de 180m (M3, M8, M4 M7), alors que 

du coté oriental, elle est moins puissante ; autour des 100m (AT1), et commence à se réduire 

(36m, M12) pour a faille F1, qui met fin à son extension.    

         Cette diminution est remarquable aussi, en allant progressivement, vers le Sud, 

M9) ; suite au soulèvement des 

Marnes Emscheriennes et finit par disparaître à partir du forage M6, là où on rencontre plutôt 

les formations Quaternaires, qui viennent directement en discordance sur les Calcaires ou les 

Marnes.  

 Le système est alimenté par la bordure nord, 

coté Nord-Est, où le front Sables-Calcaires Aptiens favorise le phénomène. Ce qui renforce 

Calcaires ; prouvée par la 

colonne stratigraphique du sondage 509-09, ainsi que le débit extrait (environ 20l/s). 

La nappe affleure aux environs de Houidjbet, où elle alimente les sources le long du 

talus gréseux.      

II  2 2- Structure et intérêt des formations calcaires et gréseuses  : 

Les Calcaires  bassin 

Malabiod. Mis à part quelques points au Nord, leur intérêt (hydraulique et hydrogéologique) 

est négligeable voire 

du chef  
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lieu de la ville (par la nappe alluviale), où ils sont fissurés (cassures conchoïdales colmatées 

 

calcaires. 

 ;  à Oglet Chaâchaâ (alimentés 

par les Grès Miocènes), mais leur degré de perméabilité reste insignifiant.    

 (selon quelques logs de forages) 

se trouvent séparés des sables par des niveaux argileux (sous forme de lentilles) qui se font 

remarqués au centre et au centre-sud, avec des épaisseurs relativement faibles, et disparaissent 

 

De par cette répartition variable et discontinue, cette séquence sédimentaire argileuse 

ne perturbe en aucun cas, la continuité hydraulique de la nappe Miocène, qui forme, elle 

seule, un aquifère à part entière. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig n°15 : Profil hydrogéologique passant par les forages M3, M5, FC1bis, M10 et M1. 

 

 

 

 

 

 

Sable et Grés Miocène 

Marne Emcherienne  

Calcaire Maestrichtien 
 et marno-calcaire 

  

   

Zone non saturée 

Zone saturée 

M10     Forage 

 

Argile sableuse 

FC1bis
M10

 2 000m

20m

M3 M5

M1

? 
? 

RN 16 Oued El Goussa 
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III   :  

Le bassin vrages (puits et forages), étatiques 

et à usage lucratif.  

 

                 Fig n° 16  
 

 

que les plus récents, sont complets, plus profonds et captent donc la nappe du Miocène. Les 

eaux de certains forages 

ilité, 

 

IV  Essai de suivi de la piézomètrie : 

Á travers ce court suivi, on essaiera de voir le comportement du système selon la 

fluctu  (en fonction des divers apports), et de vérifier si ces derniers sont en 

mesure de rééquilibrer la situation et de faire face au phénomène de surexploitation, qui reste 
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                    Fig. n° 17 Malabiod  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fig n° . 18 Malabiod 
 

La représentation cartographique des valeurs prises lors des compagnes effectuées le 

ens 
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En effet, du coté Nord et Ouest, les courbes isopièzes sont relativement espacées, 

écoulement est alors lent. À par contre, elles deviennent de plus en plus serrées, et par 

conséquent le débit est plus important par rapport à l .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig n °19 : Carte piézomètrique. Mars 2017. 
  

Le centre, se démarque par un rapprochement remarquable de ces courbes et donc un 

débit considérable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dj Arour

EL MA EL ABIOD

Bir   El Baghdadi

M'Tagunaro

Tnoukla Hadjra safra

Garet 
Baeida

          Anoual
Dj. 

Dj.        Kreiz

     Dj.  
Bouroumane 

     Dj.  
Boudjlal

Oueled Kh a l i f a 

O.              el   Goussa 
Bled el Goussa

0 5 10 Km

 

Dj Arour

EL MA EL ABIOD

Bir   El Baghdadi

M'Tagunaro

Tnoukla Hadjra safra

Garet 
Baeida

          Anoual
Dj. 

Dj.        Kreiz

     Dj.  
Bouroumane 

     Dj.  
Boudjlal

Oueled Kh a l i f a 

O.              el   Goussa 
Bled el Goussa

0 5 10 Km

Septembre 2017



Chapitre IV              Caractéristiques hydrogéologiques du système aquifère dans le bassin 
 

 54 

 

Le 

de (0,0 014 ÷ 0,017 30l/s (cas du M1). Il se 

voit à la hausse au Nord et surtout au centre, où il est proche de 0,026, avec des débits de 

forages de 25l/s, (forage M10

0,022. 

Excepté le Nord- Est du bassin où il augmente légèrement, ce paramètre reste 

pratiquement bled El Goussa ).  

Les lignes de courant convergent vers le centre du bassin, où on remarque des 

dépressions locales, pour suivre un sens dominant (Nord/Sud

utoire) qui draine le système. 

.  

- naturel ( ) pèse plus sur la 

nnaît des fluctuations remarquables, 

m presque identique 

durant ce temps.   

V  Apports du système et conditions aux limites :  

De par sa situation, ses caractéristiques hydrauliques et hydrodynamiques ainsi que du 

 : 
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 :  

  Au Nord, matérialisée par les formations calcaires qui alimentent la nappe 

alluviale, suite à leur pendage orienté vers la plaine, et celle du Miocène, du coté 

de Hadjer Safra surtout ; où ils constituent une zone perméable.  

 Au Sud-Sud-Ouest, dominée par une série de calcaires et de marno-calcaires, du 

Maestrichtien.   

 Une zone de transition, au contact des deux nappes, que le système de failles favorise vers 

celle du Miocène ; 

Dj Arour 
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 Une alimentation de la nappe Miocène par une sorte de drainage (favorisé par le 

 ; 

 Une limite imperméable, à la bordure sud-ouest, formée de marnes du Campanien 

 

système aquifère qui admet une l  

        

Conclusion  

L

ur 

est relativement faible ; environ 15m (cf forage M6).  

La seconde, composée de matériau sableux et gréseux du Miocène, est plus importante 

. Sa 

puissance varie de 30m (cf. forage M9 200m (cf. forage M8). 

Les écoulements dominants convergent du Nord vers le 

système est directement tributaire des précipitations ; du coté nord et même du sud par les 

calcaires, soit par in   

La perméabilité est qualifiée de bonne 0,27 à 3,42.10-4m/s), 1,03 à 

1,46.10-4m/s), et elle est moyenne au centre et relativement faible au Nord. La transmissivité 

est faible surtout au Nord-Ouest, mais elle est bonne (1,33.10-2m2/s) 

2,88.10-2m2/s). 





Chapitre V                                                                  Qualité des eaux du B  
 

 57 

            

I  Introduction : 

Cette étude permet de détecter 

la matrice et le vecteur eau, pour pouvoir caractériser et classifier les ressources hydriques, suivre la 

variation spatio-temporelle de leurs qualités et finir par identifier les systèmes aquifères selon leurs 

faciès. 

Une quelconque pollution sera donc facile à remarquer et à localiser, et prendre par 

conséquent les mesures préventives adéquates. e de 

les anéantir.           

II  Paramètres physico-chimiques et Identification des faciès :  

II  1- Paramètres physiques : 

II  1- 1- La température : 

La température des eaux est fonction, soit du climat (T° 

profondeur (gradient géothermique, réactions chimiques/eau profonde). C

et des gaz. 

Dans notre cas, les valeurs

multiparamètres,  oscillent de 14 à 19°C et ce,  

II  1- 2-   pH: 

 

concentration en ions (H+), et permet donc de dire si celle-ci est agressive, corrosive ou entartrente. 

Ce caractère lui est conféré en fonction de sa teneur en ions issus du milieu naturel, des 

rejets urbains et industriels ou du lessivage des terres agricoles.  

Les valeurs de ce paramètre, mesurées in situ lors des compagnes effectuées, varient à 

bassin, mais sans écarts notables. Elles oscillent  entre 6,8 et 8,3 en moyenne.       

II  1- 3- La conductivité :  

  à se laisser traverser, plus ou moins vite,  par 

un courant électrique. La connaissance de ce paramètre, (ou de son inverse la résistivité), est 

précieuse ; dans la mesure où elle permet de suspecter une quelconque modification au sein des 

divers horizons aquifères et de possible minéralisation.  

Elle est directement propor ses valeurs 

représentatives sont prises à des températures voisines à 20°C et exprimées en . 
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OMS) a recommandé une certaine classification des 

eaux, selon les plages de valeurs de conductivité, en fonction de laquelle on a dressé le tableau 

suivant, (Tab 27. ves à la région. 

Il en ressort que la majorité des points échantillonnés (à profondeur plus ou mois variable), 

 

Il est à signaler que certaines valeurs reflètent une pollution excessive (P6, P7, P8, P27), à 

 

Tab n°22 : Normes et classification des eaux selon leurs conductivités (OMS 1 994

Malabiod. 

Classe de qualité Excellente Bonne Passable Médiocre 
Pollution 

excessive 

CE ( ) 2 500 3 000 3 500 4 000 > 4 000 

Septembre 2 008 

Puits 

 

 

 

 

Forages 

P1, P3, P4, P6, P8 P10, P11, P12, P15, 

P17, P18, P19, P21  P22, P23, P25, P26 

P27, P28, P32, P33 P34, P36, P39, P40   

P41, P42, P44, P48 

 

M3, M4, M5, M8 M9, M13, M14 

 

/ 

 

 

 

 

/ 

 

P6 

 

 

 

 

/ 

 

/ 

 

 

 

 

/ 

 

P7 

 

 

 

 

/ 

Septembre 2 009 

Puits 

 

 

Forages 

P1, P10, P12, P17 P21, P22, P32, P41 P42, 

P48, P51, P51 

 

 

/ 

P3, P4, 

P11 P16, 

P40, P46 

 

/ 

  

/ 

 

 

/ 

 

P28 

 

 

/ 

 

P6, P8, P27 

 

 

/ 

 

II  2- Paramètres et Faciès chimiques :    

pour connaitre les éléments chimiques majeurs 

dont : 

 Ca++, Mg++, Na+, K+ comme cations. 

 Cl-, HCO3
-, SO4

--, NO3
- comme anions. 

 est de déterminer les caractéristiques physico-chimiques des eaux de notre bassin. 

II- 2- 1- Identification des faciès  des eaux souterraines : 

Elles 

leur a été alors accordé lors des compagnes d se afin de mieux les identifier 

et les caractériser.  
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Fig n°22 : Représentation des analyses chimiques des eaux souterraines selon le diagramme  
de Piper du  

Les échantillons récoltés ont été étudiés aux serv

Durban (Annaba), ceux ANRH ADE (Tébessa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fig n°22 : Représentation des analyses chimiques des eaux souterraines selon le diagramme  

de Schoeller-Berkaloff od. 
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Suite aux diverses formules caractéristiques et représentations graphiques, les faciès 

dominants des eaux souterraines de la région sont le chloruré-calcique, qui se répand sur tout le 

bassin, le chloruré-magnésien et à un degré moindre, le sulfaté-calcique et magnésien. 

Nous avons essayé  par les représentations suivantes (Fig. 22et 23) pour mieux identifier ces 

eaux, leurs divers faciès chimiques, leurs qualités et éventuellement leurs futurs usages.  

Le faciès chloruré calcique provient des formations alluvionnaires et gypsifères par échange 

de base entre Sodium et Calcium, et les ions Cl- et Ca++ provoquent en conséquence une 

minéralisation des eaux. Le sulfaté-

mise en solution du gypse issu des formations triasiques. 

III  3-  : 

III  3- a- Classification des eaux par la méthode du S.A.R : 

Le sodium adsorption ratio (SAR) est défini  : 

                                  

2

MgCa

Na
,             (Na+, Ca++, Mg++ étant exprimés en méq/l). 

 

Cette grandeur peut renseigner sur un éventuel rapport avec le Calcium récalcitrant après 

irrigation, et sur la teneur en Na qui, en excès, nuit à la perméabilité et perturbe les cultures.      

               Tab n°23 : Classification des eaux par la méthode du SAR utilisation. 

Degré  Qualité  Classe   

1er  Excellente C1S1 
 

des sols 

2eme Bonne  
C2S1 

C2S2 

En général, eau pouvant être utilisée sans contrôle particulier 

n des plantes moyennement tolérantes en sels     

3eme Admissible  

C2S3 

C3S1 

C3S2 salinité doit être contrôlée      

4eme Médiocre  

C3S3 

C4S1 

C4S2 

Eau fortement minéralisée, pouvant convenir en général, à 

sols bien drainés et lessivés   
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5eme Mauvaise   

C3S4 

C4S3 

C4S4 

t être utilisée 

sous certaines conditions ; sols très perméables, bon lessivage   

  

 Diagramme de Wilcox : 

Arès calcule des facteurs leurs valeurs sont reportées sur des diagrammes, en combinaison avec 

la conductivité électrique, pour aboutir à une classification  

question dans les diverses pratiques culturales.  

Fig. 43), fait ressortir pour notre région, les classes suivantes : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig n°24 : Représentation selon le diagramme de Wilcox  des analyses des eaux souterraines. 
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    Tab n° 24 :Classification des eaux par la méthode du SAR  

Classe  Qualité  Puits correspondant  

C2S1 Bonne  M3, P3, P5 

C3S1 admissible M1, M2, M4, M5, M8, M9, M10, M13, M14, P1, P2, P4, P6, P7, P8, P9, P10 

 

admissibles, et doivent par conséquent être utilisées en irrigation avec un c

leur salinité et effectuer un drainage continu des sols.  

IV  3-  : 

La région connaît un certain développement mais 

écologiques et de protection ement et de 

contrôle des rejets a généré des cas de pollution multiformes menaçant particulièrement la ressource 

en eau. 

Il est question de pollution ponctuelle accidentelle (erreurs de manipulation) ou chronique    

(

 

environnementaux. 

IV  3- 1- Pollution urbaine : 

On compte plus de 17 000ha dans le . Le taux de raccordement au 

84% 

source principale de pollution organique, qui peut dégrader la qualité des eaux de surface et surtout 

celles souterraines.  

Houidjebet, collectant respectivement 912 et 310 tonnes/an. En mat

estimés à 6 millions de M3/an, dont une grande partie est déversée dans la nature.  

 

 

 

 

 

      

Fig n°25 : Exemple de rejets domestiques dans les principa  
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Tous ces produits constituent un souci perpétuel et une source de dégradation de la qualité 

du sol, des ressources en eau et des écosystèmes. 

IV  3- b- Pollution industrielle : 

 puisse devenir une source 

et 

des poussières émises constitue un danger certain. En effet, les rejets atmosphériques (cimenterie) 

ou liquides,  

de maladies (inhalation de poussière), modification de la qualité des réserves en eau et des terres 

productives (durcissement). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Le trafic routier provoque une pollution métallique particulaire qui se dépose sur les sols et 

les voiries, et sera reprise par le lessivage. Parmi les métaux lourds on cite le Plomb (peu mobile et 

très peu soluble) et le Zinc, qui ont un effet cumulatif, et génèrent avec le temps une action nuisible.  

IV  3- 2- Pollution agricole : 

epuis le lancement du plan national de développement 

agricole (PNDA) Ainsi, la libération du 

compagnes de fertilisation.  

dégradation de la qualité des eaux, qui 

seront touchées après lessivage et infiltration, et la rende à terme, impropre à la consommation.           

Fig n°26 : Exemple de rejets industriels   
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Conclusion : 

L -chimiques relativement 

variables ; une température allant de 14 à 19°C, un pH de 6,8 à 8,3 et une conductivité électrique 

oscillant de 626 à 1 956µs/cm.  

Leur faciès dominant est chloruré calcique ou chloruré magnésien et peut parfois être sulfaté 

calcique à magnésien et ce, suite au 

 

 être utilisées en 

effectuer un drainage continu des sols. 

exposées à diverses form

agricoles ou industrielles.  

 











































































Diamètre du crépine                          .                                 

Diamétre intérieur du dernière phase Øint  

Diamétre extérieur du tubage de dernière 
phase 

Øext 5/8  = 142,87mm 

Diamétre du rock bit ØRB = ØEx Cr + 
5/8  295,27 mm.      

Diamètre intérieur du tubage Øin csg = 311,15+ 6,7 = 317,86 mm   

Diamètre exterieur du tubage øex csg 
3/8.= 339 ,725mm 

La densité du boue  = = 0.725 

La pression hydrostatique  =   = = 20,6kgf/c = 

La pression de couche  =  =  = 14,5 kgf/c  

volume de boue pour le trou foré en 22"  = 245.2 x 10 = 2452 L 

volume de boue 
 
 

 x k = = 245,2 x 1.2 = 2,9424  

volume de réservoire : = =6,15  

 =  * 46,45 = 2.32tonnes 

Diamétre extérieur du masse tiges  

La longueurs des Masses  tiges  LDC =   = 63,72m 

Le diamétre du tiges  ØDP  = (0,47 à  0,68) ØRB 

La longeur du tiges  LDP = 150  (63.72 + 12.19) =  74,09m 

La contrainte à la traction  
t = = 646,74kgf/cm3

 
La contrainte à la torsion  = 71620*  = 395.109 kgf/cm2 

le débit utile Qu 
3/s 

Le volume nécessaire de laitier de ciment  VL= 4.407cm3 

La Pression de refoulement Pmax= 11+3,336 = 14,336 kgf/cm2 

poids  des  DC et poids  des  DP 
 

PDC  =  qDC  * L= 23041,152 kg
Pdp = qDP * LDP =1562 kg. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 

Dans un objectif premier, on se propose de dresser un programme de forage pour la 

(AEP),  Ce 

dernier se trouve désormais dans une phase de transition environnementale concomitante à celle de 

sa transition économique. Les enjeux et défis qui se présentent à son territoire, de même que la 

dégradation écologique, même s

 

El Malabiod est une circonscription administrative localisée au Sud-est de Tébessa qui est 

située au Nord-est Algérien et faisant partie du grand bassin versant du Chott Melhrir. Il couvre une 

superficie de 648km2 et se distingue par ce qui suit : 

Il est un relief fort, cernant une plaine  est comprise entre 1 020 et 1 200m. 

Le couvert végétal est varié, avec une dominance du domaine forestier et avec un degré moindre, 

 

plateau où on 

peut distinguer deux grands ensembles ; les affleurements de bordure d âge crétacé et les 

miocène et quaternaire occupant la totalité de la plaine, qui a 

cuvette. 

Un climat steppique/semi-aride règne sur le bassin, marqué par les paramètres 

géographiques ( ) et les 

facteurs atmosphériques, imposés essentiellement par le régime sub-saharien.  

Les précipitations ne font jamais référence à 

thermique dû à la présence de massifs élevés entourant le bassin, provoquant des mouvements 

 

La moyenne observée des précipitations est de 231.69mm, celle des températures est de 

14.37°C. Le bilan hydrique est dans son ensemble déficitaire, avec une évapotranspiration réelle 

moyenne d environ 231.47mm, un ruissellement moyen de 6.55mm et une infiltration estimée à 

10.4mm. 

Sur le plan hydrogéologique, il a été démontré qu  systèmes aquifères. Le 

premier contenu dans les formations quaternaires ( ) il 

perd de son intérêt devant le deuxième (vue sa faible puissance) qui est localisé dans les sables 

miocènes, et qui a fait preuve de grande importance hydrogéologique.  
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du système se fait, soit par les bordures (par le massif calcaire) ou par 

infiltration (faible  Sud, suite à la 

pente et à la topographie du bassin. 

favorables grâce à leurs bonnes perméabilité et transmissivité.  

De point de vue hydrochimique, la représentation des valeurs des eaux échantillonnées et 

analysées (par différents diagrammes)  calcique ou 

magnésien, tantôt sulfaté  calcique.   

         et leurs représentations en 

formules et diagrammes, laissent dire que les eaux de sources avaient un faciès bicarbonaté-

calcique, celles de surface sont plutôt chlorurées-calciques tandis que les eaux souterraines sont 

tantôt chlorurées-calciques ou magnésiennes, tantôt sulfatées-calciques. 

Ces eaux, selon les valeurs des paramètres calculés (la CE, le RS, le SAR ), et 

conformément à la classification du S.A.R et le diagramme de Wilcox, sont bonnes à admissibles et 

peuvent par conséquent être utilisées sans danger notable en irrigation. 

 Il est à noter multiforme menace les eaux de la région (

urbaine, agricole ou industrielle) pouvant dégrader leur qualité et compromettre leur futur usage. 

 

réalisé par un ADF intermédiaire, caractérisé par une capacité au crochet de 40 T, une puissance au 

treuil de 171 hp et une profondeur de 750 m avec DP : 3"1/2).  

  La construction du trou est faite en une seule phase où nous avons utilisé un outil de 

17"1/2 3/8 5/8  

foré en 22" et tubé en 18"5/8 et cimenté. Le fluide de forage employé a une densité de 1,03 et une 

viscosité allant de 60 à 80s. 

L

bassin devient de plus en plus rare, on 
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RECOMMANDATIONS : 

 les points suivants : 

 La réalisation d

nouveaux forages ou la reprise de ceux abandonnés si possible ; 

 

encourager les ini

ssent à la législation en vigueur ; 

 Amélioration des services collectifs (AEP, AEA, AEI

réseau vétuste, limiter les fuites, et assurer une prestation de qualité et en permanence des 

les nouvelles orientations et les modalités de gestion ; 

 Parer à la désertification et à la région, 

pour préserver le patrimoine national et protéger la biodiversité ; 

 orologique et hydrométrique avec 

un personnel dûment formé et un matériel équipé de technologies modernes, celui 

pi

des compagnes de contrôle de la qualité des eaux du bassin ; 

 Lutter contre toute forme de pollution ; par la mise en place de stations de traitement ou 

ation  ; 

 Des recommandations doivent être faites pour la généralisation de robinetterie plus 

dimi

 été fournie.   
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                Résumé 

 évalue 
d qui se caractérise par la rareté de ses ressources en eau 

suite à la demande croissante d
 gaspillage) 

Nous avons eu recrus aux eaux souterraines comme alternative pour satisfaire 
tous les besoins pour ce faire ma utilisé, la méthode de forge au rotary care elle 
est la plus efficace et la plus adaptée à la géologie de la région  

Mots clés  

 aridité, El Malabiod, évaporation, précipitation, forage rotary, 
ressource en eau  

             

                 

 

 

, ,    

Abstract 

             In this memoire we are going to to propose an accounting program to 
achieve a well to provide drinking water in an area in which characterized by 
scarcity of water resource due to increasing demand and the nature of climate 
( low rainfall , high water evaporation and excessive waste,  ) that is why  we 
took refuge to groundwater aquifer , which Is considered as an alternative in 
order to meet various purpose , to achieve this goal we used the rotary drilling 
for its effectiveness and efficiency and its compatibility with the geological 
nature of this area. 

Key words  

scarcity, El Malabiod, evaporation, rainfall, rotary drilling, water resource 

    


