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Résumé

La réalisation d’un barrage sur un cours d’eau conjuguée a ’exploitation sans cesse de la
nappe a pour conséquence un abaissement inquiétant du niveau piézométrique de la nappe.
Pour palier a ce déséquilibre, la recharge artificielle de la nappe grace a des campagnes
de lachers des eaux du barrage sous forme d’ondes de crues s’avere nécessaire. Cette
technique permet d’équilibrer le bilan des flux et de modifier la qualité¢ de I’eau de I’aquifére
en compensant les prélévements par des apports complémentaires artificiels.
Notre étude s’intéresse au cas de barrage Kef Eddir. Le suivi de la piézométrie dans le temps
et dans I’espace a 1’aval de ce barrage nous a permis de voire I’impact des lachers sur le
niveau de la nappe.

Mots-clés
Lachers — Recharge artificielle — Barrage Kef Eddir — Nappe alluviale — Perméabilité.

Abstract

The dam construction on the flowing water valley besides the continuously exploitation of the
aquifer leading to drawdown of the piezometric level of the aquifer. For balancing the status,
it is necessary to apply the artificial recharge of groundwater through the necessary dam
waters. This technique allowed to balance the budget of flow and improve the quality of
groundwater by supplements of surface water in place of the exerted groundwater.
This study interests for Kef Eddir dam by watching and following the piezometric changing
downward the dam giving the results or idea about the piezometric rising for aquifer.

Keywords
Floods — Atrtificial recharge — Kef Eddir dam — Alluvial aquifer — Permeability.




Table des Matieres

Introduction générale ..., 01
Chapitre I : Présentation de zone d’étude.

I- Présentation du Barrage .........c.oouiiiiiiiii i e 03
L B 12 510 ) o 03
1-2-Description du Darmage. ........c.oouiiniiiiii it 03
1-3- 1€ DASSIN VEISANE . ....etitit ettt e et et e 05
2-Etude GEOLOZIQUE .....ontitiiti e 07
2-1-Géologie du DasSIN VETSANE .........ouuiieientit ettt et et ettt eenee e 07
2-2-Géologie de IPOUCd ......ooniiii e 08
2-3- Perme@abilite du SITE ......o.eieiiii i 10
CONCIUSION ...ttt e e e e e, 10
Chapitre II: la recharge des nappes.

I- La recharg@e des NapPeS . .o.uviintiiti ittt e 11
2-Les Principales teChniqUeSs ........ooiuiiiniiiii e e 11
3-Objectifs de 1a recharge ........c.oiiiiiii e 13
4-Inconvénients de la recharge artificielle des nappes ..........ooovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 13
5-La recharge artificielle des nappes dans le monde ...............ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann.n, 14
5-1-La recharge €n TUNISIC ......ouuiintinttitt ettt et et e e e ee e 15
5-2-La 1echar@e AU MarOC........ouuitiit it e e 16
S5-3-Larecharge en AlZETIC ......c.oiiniiiiiiit i e 16
5-3-1-Recharge artificielle de la nappe dans la Mitidja ..............ooooiiiiiiiiiiii i, 16
5-3-2-Les résultats de CeS EXPEIIEINCES ...uvvenuttenttiittt et ie et ee i eeeeeireenneenas 17

5-3-2-Des exemples pour la recharge artificielle des nappes avec les eaux usées €purées ....
5-3-3-Exemples des lachers des barrages en AIgErie ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,

CONCIUSION .. ettt e e e e e eeeee e eeeetreaeeeeeaeenenenn 1O

Chapitre III : Les lachers du barrage de Kef Eddir.

INtrOAUCTION. . .. e 21
T-STtUALION AES PUILS L. .uvtettt ettt ettt et et et e et et e e e et e et e e e e e eaeenaeenes 21
2- Résultats des lachers du barrage de Kef Eddir ..., 23

Conclusion générale
Les références bibliographiques ...................................................




Liste des figures

Figure 01: Situation du barrage Kef EAdir ... 03
Figure 02 : Localisation du barrage Kef Eddir ... 04
Figure 03: Vue générale du barrage Kef Eddir.................oooiiii e, 05
Figure 04 : Réseau hydrographique...........oouviiiiiiiiiii i e, 06
Figure 05 : Bassin versant de I’oued Damous. ............ccooiiiiiiiiiiiii e, 07
Figure06 : Différentes méthodes de recharge artificielle des nappes ...............ccooeeninnin 12

Figure 07 : Illustration du role de la recharge artificielle dans 1’augmentation de la capacité
d’extraction d’un aqUIfRIE ........ocoiiiiii i e 13

Figure 08:Emplacement des sites de la recharge artificielle des nappes en Australie en 2004

Figure 09: Différents systémes de recharge existants dans la plaine de la Mitidja .............. 17
Figure 10: Localisation des puits €tudi€s ...........cooieiiiiiiiiiiiii e, 21
Figurel1: Répartition des puits dans ’oued Damous ..............coooviiiiiiiiiiiii i 22
Figure 12 : Niveaux piézométriques avant le lacher d’autres explications........................ 23
Figure 13: Niveaux piézométriques pendant le 1acher ..., 23
Figure 14 : Niveaux piézométriques apres les lachers..... ..o, 24
Figure 15 : Niveaux piézométriques de toutes les périodes de mesures...................o.ve..e. 25

Figure 16 : Perméabilité des deUux rVes.......cuviieiiiiiiiii e e 25




Liste des tableaux

Tableau N 01: Caractéristiques principales des différentes formations lithosrtatigraphiques de

P OUC .o 09
Tableau N 02 : Recharge artificielle des nappes de quelque pays dans le monde ............... 14
Tableau N 03: Les Sites potentiels de recharge artificielle des nappes avec les eaux usées

CPUTEES .o nttte ettt ettt e ettt ettt ettt e et e e e e e e e e 18
Tableau N 04 : Les rayons d’action des puits (Km) ............coooiiiiiiiiiiiiiii e, 21

Tableau N 05: Résultats des JAChers . ....ooounnoi e e 26




Liste des abréviations

AEP : Alimentation En eau Potable

ANRH : Agence Nationale des Ressources Hydraulique.
DRE : Direction des Ressources Eau.

EUE : Eaux Usées Epurées.

NP : Niveau Piézométrique.

P : Puits.

STEP : Station d’Epuration.




Introduction générale




Introduction générale

La consommation croissante d’eau dans tous les pays conduit parfois a une surexploitation
des ressources naturelles, le manque d’eau dans certains pays en développement et la
pollution de I’eau dans les pays industrialisés ont fait que les gestionnaires de I’eau ont étudié
toutes les possibilités pour conserver I’eau quantitativement et qualitativement par la recharge
artificielle des nappes [1].

Les objectifs d’une réalimentation de nappe peuvent étre trés différents d’un site a
un autre. Un projet de recharge artificielle de nappe est donc avant tout multidisciplinaire. 11
regroupe un grand nombre des disciplines des sciences , hydrogéologie, hydrologie et
climatologie, hydraulique, chimie, biologie, géotechnique, génie-civil, mécanique, sociologie,
¢conomie, etc. ..Il doit étre envisagé comme une solution alternative, tant technique
qu'économique, aux solutions plus classiques telles que interconnexion, ressource de
substitution, barrage, traitement... [1].

Les techniques de recharge artificielle par les lachers dans les lits des oueds sont les plus
utilisées en raison de leurs efficacités techniques et économiques et de la disponibilité
saisonni¢re de l'eau, elle apparait comme étant un moyen efficace d’établir une meilleure
gestion des ressources en eau [2].

Ces techniques nécessitent un barrage réservoir en amont pour la régulation des écoulements
de l'oued et éventuellement un aménagement du lit de 1'oued. L'efficacité de la recharge par
les lachers des barrages dépend de la quantité d'eau mobilisable, sa qualité (matiéres en
suspension et composition chimique), de la capacité de stockage et des caractéristiques de
l'aquifere [2].

Dans cette optique, la wilaya de Tipaza a bénéficié du barrage de Kef Eddir dans la commune
de Damous et qui a été mis en exploitation en décembre 2015 [3].

Avant la construction du barrage de Kef Eddir, la nappe phréatique de la plaine de Damous
était alimentée par I’infiltration des eaux de d’oued Damous. Mais apres la fin des travaux de
réalisation de cet aménagement, cette réalimentation est assurée grace aux lachers [3].

Dans cette étude, notre but est de connaitre I’impact des lachers du barrage de Kef Eddir sur
la nappe phréatique a 1’aval d’oued Damous. Grace a 13 puits répartis le long du lit de I’oued
Damous (trois sur la rive droite et les autres sur la rive gauche), les niveaux piézométriques
ont été relevés avant pendant et apres les lachers. L’analyse des résultats a tenu compte de la
perméabilit¢ du sol du rayon d’action et de la pente du @ site.
Une enquéte sur le terrain aupreés des agriculteurs a aussi ét¢ menée dans le but de récolter les
appréciations de ces derniers sur 1’effet des lachers.




Chapitre 1

Présentation de zone d’étude




1- Présentation du barrage
1-1- Situation

Le barrage de Kef Eddir est situé¢ sur I’oued Damous dans la Wilaya de Tipaza, a environ 8
km au sud de la ville de Damous (Figure 01) .

La ville de Damous avec une superficie de 11204 Ha est limitée administrativement par trois
wilayas (Tipaza, Chlef et Ain Defla ) [3].

Figure 01: Situation du barrage Kef Eddir [Google Earth 03-08-2020].

1-2-Description du barrage

Le barrage de Kef Eddir a une longueur en créte de 478 m et une largeur en créte de 10 m. Sa
hauteur maximale au-dessus de sa fondation est de 95,00 m avec cambrure (niveau maximum
en créte 121,00 m) [4].

Ce barrage de capacité de 125 million m? et il régularise annuellement 57,4 hm? [4].

Il est destiné a satisfaire en eau potable et en irrigation les besoins de toute la région Ouest
composée de trois wilayas Tipaza, Chlef et Ain Defla (figure02) [4].




Figure 02 : Localisation du barrage KEF EDDIR [4].

Le barrage est constitué¢ de trois ouvrages principaux (Figure 03) [3]:
1- La digue

La digue du barrage est composée d’un noyau argileux protégé a I’amont et a 1’aval par des
filtres en sable. Elle a une hauteur de 93m et longueur en créte de 478 m et largeur en créte de
10m.

2- Evacuateur des crues
L’évacuateur de crues est un ouvrage dimensionné pour une crue décamillénale avec un
volume de 2 620 m?/s. Il est situé sur la rive droite.

3- La galerie de dérivation provisoire et vidange de fond
La dérivation provisoire est composée d’une galerie en forme de fer & cheval, d’un bassin

de dissipation et un canal de fuite. Elle est dimensionnée pour un débit de crue de 463m 3/s
pour 40 ans.




Figure 03: Vue générale du barrage Kef Eddir [3].

1-3- Le bassin versant

Le bassin versant d’Oued Damous se trouve dans une région montagneuse, le relief favorise la
présence d’un réseau de drainage treés développé dont la densité est supérieure a 2 km/km? [3].

La pente moyenne de 1’oued principal est de 2%. La région délimitant I’oued Damous a un
climat méditerranéen : saison chaude entre mai — septembre et une saison pluvieuse et humide
entre Octobre —Avril [5].

Le bassin versant de I'oued Damous occupe une superficie totale de 482 km?, en grande partie
montagneuse (figure 04). Le cours principal de 1’oued Damous draine la majeure partie du
bassin [4].




Figure 04 : Réseau hydrographique [5].

Les caractéristiques du bassin versant (Figure 05) se présentent comme suit [3]:
e Superficie du bassin versant : 482km?.

e Longueur du Thalweg principal : 43km.

e Le périmétre P du bassin versant : P = 122km.

ePente globale du bassin : (I) = 2%.
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Figure 05 : Bassin versant de 1’oued Damous [4].

2-Etude géologique

2-1-Géologie du bassin versant

La formation géologique correspondante dans le bassin versant de 1l'oued Damous est
constituée essentiellement d'un ensemble marno-calcaire [3].

Les marnes sont des argiles consolidées qui contiennent une certaine proportion de calcaire et
quand elles ne sont que peu calcaires, elles évoluent comme des argilites. Il est a noter que ces
formations marneuses sont tres fracturées.

Dans la zone coticre, les flysch sont présents sur les deux rives de l'oued Damous. Ils
sont représentés par des dépoOts hétérogénes comprenant notamment des argilites, des
marnes, des gres et des conglomérats [3].

Dans le réservoir a la partie amont, les marnes affleurent le long des berges, et de minces
lits gréseux apparaissent dans la masse rocheuse [3].

Les alluvions récentes se retrouvent essentiellement dans le lit actif de 1’oued ils sont de
texture grossiére (cailloux, blocs, gravier et sable) mais on trouve aussi du silt et de I’argile en
minces lits d’ordre centimétrique [3].

Par accentuation des méandres pendant le creusement de la vallée, des terrasses se sont
formées tout le long de I’oued et sont constituées de matériaux granulaires grossiers avec des
intercalations de matériaux fins comme le sable et le gravier stratifiés avec trace de silt et




argile et avec un pourcentage variable de cailloux et blocs arrondis [3].
Les alluvions anciennes sont essentiellement constituées de graviers, de cailloux et blocs
arrondis dans une matrice silteuse et argileuse di a I’altération de la fraction sableuse [3].

2-2-Géologie de I’oued
a- Rive droite

Dans la rive droite il existe une formation de dépots colluvionnaires d’une épaisseur de 1,0 m
a 6,5 m entre les niveaux 50 m et 74 m composé généralement d’une argile limoneuse a une
argile sableuse avec un peu de gravier a graveleuse ainsi les dépdts éluvionnaires de 1,5 m a
11,5 m, constitué d’une argile limoneuse a un limon argileux avec un peu de sable a sableux
et des traces de gravier a graveleux plus de ca on trouve une roche marneuse, dans 1’axe du
barrage, interceptée sous les dépots ¢éluvionnaire et colluvionnaire [3].

b- Lit de I’oued

Sous D’effet des crues , 1’érosion et les ruissellements importants dans le lit ’oued , Il est
occupe par les dépdts alluvionnaires récents d’une épaisseur maximale de 24 m constitué¢ d’un
limon sableux et graveleux avec un peu d’argile (de 1,5 a 3,5 m), et de sable graveleux a du
gravier sableux de compacité moyenne a trés dense en profondeur avec un socle rocheux, qui
consiste dans une marne fissurée sur une profondeur de 16 a 18 m devenant par la suite plus
saine . Le niveau de la nappe phréatique variant entre 0,88 m et 6,86 m de profondeur [3].

c- Rive gauche

Dans la rive gauche il existe une couche mince d’éluvions de faible épaisseur qui recouvre par
endroit la surface et ou la roche est souvent affleurante et la couche de colluvion avec 3,6 m
d’épaisseur [3].




2-3- Perméabilité du site

L’étude lithostratigraphique de la région concernée, nous a permis d’approcher le
comportement hydrogéologique des différentes formations dont les caractéristiques
principales sont résumées dans le tableau 01 ci-dessous [3].

. . iy hydrogéologique .
Lithologie Type de porosité Comportement Observation
Rive droite
des sables,
graviers
des argiles des Interstice et Perméable a peu Constitue un
calcaires et des Fissurations perméable aquifere
dépots
¢luvionnaire
Lit de I’oued
sable graveleux,
gravier sableux Constitue un
limon sableux et Interstices Perméable aqulfgre
graveleux (Au niveau des
avec un peu terrasses)
d’argile
Rive gauche
la couche de Fracturation et Perméabilité Faible ressources
colluvion Interstice faible en eau.

Tableau 01: Caractéristiques principales des différentes formations lithosrtatigraphiques
de I’oued.

Conclusion

Le barrage Kef Eddir est un ouvrage de retenue en terre de capacit¢é de 125
million de métre cube, est destiné a I’alimentation en eau potable et peut assurer la pérennité
de I’irrigation, permettant ainsi le développement du secteur de l'agriculture de la région
Le bassin versant d’oued Damous se trouve dans une région montagneuse, avec une
couverture végétale qui consiste des arbustes et buissons clairsemés, Avec une structure
géologique constitue des déférents formations des sables , graviers ,des calcaires, des argiles
et les marnes ainsi des dépdts ¢luvionnaire, ce qui nous montre de voire des partie peu
perméable a perméable dans tout long de 1’oued Damous .




Chapitre 11

La recharge des nappes




1-La recharge des nappes

Nappe est la partie du sol saturée en eau ou les interstices sont enticrement remplis d'eau [6].
Le devenir de I’eau de pluie est selon le volume et la durée des précipitations, la saison, la
pente du terrain et sa nature, la perméabilité et les fissures de la roche, la surface de la zone de
recharge et la végétation. Les eaux de pluie impreégnent davantage les nappes libres situées
sous un sol perméable [7].

Les aquiferes sont alimentées soit naturellement ou artificiellement.

Naturellement

Elles sont alimentés et reconstituent leurs réserves naturellement par
Les précipitations et fonte des neiges et a un moindre degré, les écoulements de surface
(rivieres et lacs) en automne et en hiver car les précipitations sont les plus importantes,
I’évaporation faible, I’humidité des sols favorise I’infiltration, et les plantes consomment peu
d’eau [7].

L’infiltration résulte naturellement d'un processus hydrologique par lequel les eaux de
surface percolent a travers le sol et s'accumulent sur le premier horizon imperméable
rencontré (banc d'argile ou de marne) [1].

Dans les zones arides, l'infiltration des crues dans oueds constitue le principal mécanisme
d'alimentation des nappes phréatiques en régime naturel [2].

Artificiellement

La recharge artificielle des nappes est une pratique qui vise a augmenter les volumes d’eau
souterraine disponibles en favorisant, par des moyens artificiels, 1’infiltration d’eaux
extérieures comme les rivieres jusqu’a 1’aquifére [1].

L’infiltration de I’eau est fonction de la porosité et de la perméabilité du sol, de la nature et
I’épaisseur de la zone non saturée [8].

La réalimentation de la nappe est pratiquée dans :
- Les régions arides a pluviométrie saisonniére avec la mise en place d’un barrage qui
permettra de reconstituer une réserve d’eau souterraine.

- Les villes ou le débit d’exploitation de la nappe est supérieur a sa capacité donc pompage de
I’eau et sa réinjection dans la nappe permet de la recharger et de produire une eau de bonne
qualité par épuration naturelle [9].

3-Les Principales techniques
Les techniques de recharge artificielle sont (figure06) [7].

e Les bassins d’infiltration: Les méthodes d’infiltration consistent a faciliter ’infiltration de
I’eau jusqu’a la nappe a partir de bassins spécialement aménagés.

Elles sont généralement utilisées pour réalimenter les nappes libres ou dans certains cas pour
mettre en place des barriéres hydrauliques.
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e Les méthodes d’injection directe:

Les méthodes d’injection directe via des forages sont les méthodes les plus utilisées a travers
le monde. Elles permettent de recharger des nappes captives afin d’en accroitre le potentiel,
ou encore de créer des barrieres hydrauliques afin de contenir, maitriser ou dévier des
pollutions ou neutraliser un biseau salé.

« La recharge artificielle indirecte:

La recharge artificielle indirecte consiste a augmenter le transfert d’eau entre un cours d’eau
et une nappe alluviale en mettant en place des sites de pompage souterrains a proximité des
berges [7].

On distingue en général deux types d’eaux utilisées pour la recharge : les eaux de surface
issues de cours d’eau et les eaux usées traitées [7].

Pour le traitement des eaux avant recharge, il n’est pas nécessaire dans le cas d’une
injection artificielle d’eaux de surface de bonne qualité, il est en revanche indispensable
quand on r¢ infiltre des eaux usées ou des eaux de surface de qualité insuffisante [9].

forage
PIeZOMENre  yiniaction vanchee

d'infiltrat '
1] infitration  puits d'infiltration bassin dinfitration

HIF 2N WON ST . ) RETST)
¢ | niveéau peometnque vl lentille argileuse

Figure 06 : Différentes méthodes de recharge artificielle des nappes [1].
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3-Objectifs de la recharge

Les objectifs recherchés par la recharge artificielle sont multiples dont les plus importants
sont I’amélioration de la ressource en eau tant sur les plans quantitatif que qualitatif (figure07)

[1].

Recharge naturelle Recharge artificielle
[ N Recharge naturelle ou réalimentation

\ | \ .

lr |'f
b '_‘.' = -

Prélévements

Prélevements (% Ecoulement naturel

Figure 07:1llustration du role de la recharge artificielle dans I’augmentation de la capacité
d’extraction d’un aquifere [1].

Les objectifs de la mise en place d’une recharge artificielle sont les suivants [7]:
a. Le but premier de la recharge artificielle est la Restauration d’une nappe surexploitée par
exces de pompage et dont le rabattement est préjudiciable.

b. Amélioration de la qualité des nappes : baisse des concentrations en certains éléments
chimiques (par exemple nitrate, pesticides), soit par dilution, soit en utilisant le pou voir
d’autoépuration du sol. Ceci permet notamment la mise en ceuvre de traitements de
potabilisation finaux plus simples et plus économiques, mais également d’améliorer la
protection de I’environnement.

c. Protection des aquiféres cotiers contre I’intrusion d’eau salée.

d. Stockage des eaux pour une utilisation différée.

4- Inconvénients de la recharge artificielle des nappes

a)Drainage d'une nappe phréatique par injection dans des couches profondes.
b) Réduction du débit d'une riviére.

c) Régulation thermique d'une ressource en eau.

d) Le stockage souterrain des résidus liquides peut provoquer des risques sur le sous-sol en
raison de la nature physico-chimiques de ces résidus liquides comme la détérioration de
gisements minéraux et la dégradation d'eaux souterraines.

e) Probléme du colmatage: le colmatage est lié¢ a 1'apport, par 1'eau infiltrée, de fines particules
qui colmatent les pores du sol, mais aussi a des réactions physico-chimique biologique dans le
sol entrainant, par exemple, le gonflement des argiles ou la prolifération des bactéries ou d'algues
créant un filme biologique, que 1'on ne peut éliminer totalement car il participe a 1'épuration des eaux
infiltrées [1].
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5-l1a recharge artificielle des nappes dans le monde

L’Europe a effectué des petits tests de recharge par puits durant I’industrialisation au 19 éme
siécle, I’établissement de 1’eau aux Pays-Bas, en Angleterre et en Allemagne utilisaient cette
technique suite aux pollutions qui ont affecté les rivieres [1].

En France, la production d’eau a partir des dérivations de riviere, une des techniques de
recharge artificielle des nappes, atteint environ 50% de la production en eau potable.
Aux Pays-Bas 13% de ’eau potable est assurée par la recharge artificielle des nappes.
En Allemagne, 60% des besoins en eau potable de la ville de Berlin sont assurés a partir des
techniques de recharge artificielle des nappes [1].

La plupart des pays industriels utilisent la recharge artificielle dans les aquiféres alluviaux et
poreux tels que les Etats-Unis (tableau02), le Canada, la Grande Bretagne, 1’Australie
(Figure08), la France, les Pays-Bas ainsi que 1I’Afrique du Sud, la Thailande, la Nouvelle-
Zg€lande, le Koweit, les Emirats Arabes et d’autres [1].

Tour du monde de la recharge artificielle

AT e

AL LEMAGNE Berlin Percalation powr | 5% 34 milioms
Injection diecie

AUSTRALIE Adelaide E B il Licsmnes
ESPAGNE Barcelone Imjection dimcie 2.5 rovil Lo
ETATS-LINIS Califomic, Monichelh Percolation

Forebhay
ETATS-UNIS Omnage County Water Districi, Injection dincie

Califm e
ETATS-UNIS West Basin, Californic
ETATS-LNIS Toouon, Arrona Percalation
ETATS-LUNIS Ville de Mesn, Asirona Percalation
FRANCE Peeg-Cmissy Percalation
FRANCE Moulle Percalation B0d)
MEXIQUE Mexicn 1 & millioms
TUMNISIE Kaorba Percalation

Tableau 02 : Recharge artificielle des nappes de quelque pays dans le monde [10].
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Figure 08: Emplacement des sites de la recharge artificielle des nappes
En Australie en 2004 [1].

5-1- La recharge en Tunisie

Des initiatives de recharge de nappes existent depuis 1992, représentant 64 million de m* en
2006 sur 21 nappes souterraines selon le Rapport National sur I’Etat de I’Environnement de
2007 [11].

Des lachers du barrage Nebhana sur des plaines d’inondation ont ainsi permis de réalimenter
la nappe de Kairouan. Dans le Nord, I’eau de la vallée de la Medjerda est transférée jusqu’a
la zone cotiére de Ras El Jebel, puis infiltrée dans la nappe a travers une dizaine de sites, qui
sont d’anciennes carrieres ou des puits [11].

L’autre politique d’augmentation des ressources est la conception de périmetres irrigués qui
utilisent des eaux superficielles provenant d’un bassin voisin. C’est le cas du périmétre de
Ras El Jebel cité précédemment, ainsi que de plusieurs périmetres irrigués de la région du
Cap Bon en Tunisie, ou un réseau distribue de 1’eau transférée depuis I’oued Medjerda [11].

Dans le cadre de la stratégie décennale de la Tunisie dans le domaine de la réutilisation des
eaux usées traitées afin de lutter contre 1’invasion marine de la nappe, un site de recharge
par la réutilisation des eaux usées traitées a ét¢ mis en place depuis Décembre 2008. Le
dispositif proposé comporte trois bassins d’infiltration de 1500 m? chacun, dont deux
fonctionnent simultanément et un au repos. Les eaux de recharge sont issues de la station
d’épuration de Korba aprés un traitement tertiaire, le volume moyen injecté est de 1500
m?/jour [11].

L'injection des eaux épurées en provenance des stations d'épuration dans les nappes. C'est

l'exemple de la station de cap Bon en Tunisie, ou environ un million de metres cubes
d'eau épurée en provenance de la station d'épuration de Nabeul ont été injectés dans les
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nappes durant la période allant de 1986 a 1996 [11].

5-2-La recharge au Maroc

Cette technique est largement expérimentée depuis plus de 30 ans et les résultats sont
excellents. Environ une dizaine de sites de recharge des nappes fonctionnent actuellement.

A titre d'exemple, pour ¢loigner l'intrusion marine d'eau salée et assurer un volume
interannuel pour I'alimentation en eau potable de la ville de Tanger, un volume de 4,3 millions
de metres cubes d'eau a été injecté dans la nappe en 1984 [11].

Des seuils sur les oueds ont été construits pour favoriser I’infiltration des eaux de crue sur les
oueds Ghmat (dans le Haouz) et Souss [11].

Au Maroc, le périmétre de Guerdane est alimenté a partir des lachers du barrage en amont du
bassin du Souss [11].

D’autres projets sont aussi a 1’étude au Maroc:

Un périmetre irrigué dans la plaine du Saiss a partir du barrage Mdez en construction, un
périmetre dans la Chaouia cotiere a partir des eaux de 1’0Oum Rbia, et a plus long terme, le
transfert des eaux stockées dans le Nord (principalement du barrage El Wahda) vers le
centre du Maroc, ce qui permettrait a la fois d’apporter de 1’eau potable et d’alimenter de
nouveaux périmetres irrigués [11].

5-3- La recharge en Algérie

Plusieurs problémes hydrauliques peuvent étre solutionnés si on a recours a la recharge
artificielle des nappes. La diminution dangereuse du niveau de la nappe de la Mitidja suite au
pompage intensif de la nappe qui a engendré l'intrusion des eaux marines dans les aquiféres
cotiers de la plaine d’oued Nador.

Diverses techniques dans ce cas peuvent étre utilisées : déviation des cours d'eau et réalisation
des obstacles en gabionnage (afin de ralentir 1'écoulement et accélérer l'infiltration),
construction de retenues collinaires dans des endroits favorables a l'infiltration et la réalisation
d'une série de bassins de décantation [11].

5-3-1- Recharge artificielle de la nappe dans la Mitidja

Il existe actuellement plusieurs systémes de recharge dans la région centre dont la plaine de
la Mitidja (figure09) [1]:

1) Par épandage d’eau de crues sur de grandes surfaces « Systeme Legros».

2) Par lachers des barrages.

3) Systéme ANRH (2000): par bassins d’infiltration.

4) Systéeme de retenues en « big-bag » (2002-2003).

5) Systéme des grands bassins (2003-2004) .

6) Injection d’eau dans les puits et forages .

7) Recharge artificielle des nappes avec les eaux usées épurées.
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Au Nord de I’oued El Harrach amont, il existe :

 Un bassin de décantation des particules fines.

e Trois bassin destinés a I’infiltration des eaux, ces bassins sont alimentés par un canal
d’amenée d’eau a partir de I’oued [1].

Au Nord-Ouest de site de ’ANRH a 3km il existe:
« 05 bassins ont été réalisés dans la région comprise entre Bouinan et Bougara qui rechargent
la nappe avec un grand débit [1].

7 .
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Figure 09: Différents systémes de recharge existants dans la plaine de la Mitidja [1].

5-3-2- Les résultats de ces expériences

La stabilisation du niveau piézométrique apres la fin de ’année 2000 est due a augmentation
des précipitations et a I installation d’un projet de recharge artificielle de la nappe par des
assis d’infiltration a partir de I’oued El Harrach a partir de ’année 2005 par 1 ANRH et la
DRE de Blida [10].

Suite a la déviation du canal qui assurait 1’alimentation des bassins d’infiltration réalisés par
la DRE de Blida en 2004 , une importante amélioration des niveaux de I’ordre de 38 m ont été
enregistrés dans les environs de la région de Tabainet, entre la période d’ avril 2005 et la
période d’avril 2010, ce qui montre que 1’alimentation de ces bassins a un impact directe sur
la recharge de la nappe dans la région [1].
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5-3-2- Des exemples pour la recharge artificielle des nappes avec les eaux usées épurées

Nom STEP | Nappe Situation Utilisation Possibilité de recharge
Difficil t envi le 2
Baraki e Surexploitati . et emein env1sageajb ca )
Mitidja Irrigation et AEP | cause des risques sanitaires qui
(Alger) on . ,
peuvent étre engendrés.
Sidi
Alilabhar Nabne Solution palliative a approfondir
et Abouda . pp Biseau salé Irrigation et AEP | pour valoriser I'excédent des
cotiere
ou EUE.
(Bejaia)

. Possible pour la lutte contre la
Zemmourl Nappe surexploitation de la nappe du
(Boumerdes | pp Biseau salé Irrigation et AEP ) P ) PP
) cotiere littoral entraine sans cesse une

avancée du biseau salin.
Possible pour l'amélioration de
Annaba Nappe la qualité dégrad¢ se la nappe
des Biseau sal¢ | Irrigation et AEP , , . .
(Annaba) ) causée par l'avancée du biseau
salines .
salin.
N . N
ap p,e Possible pour l'amélioration de
) alluviale o s ,
Skikda . , . la qualité dégrad¢ se la nappe
) dela Biseau salé Irrigation ) . i
(Skikda) ) causé par l'avancée du biseau
vallée de salin
Skikda

Tableau 03: Les sites potentiels de recharge artificielle des nappes avec les eaux usées
épurées [1].

5-3-3- Exemples des lachers des barrages en Algérie
1) Barrage Ghrib et Deurdeur
Ces barrages participent a la recharge de la nappe alluviale de I’oued Cheliff [1].

2) Barrage de Boukourdane

Ce barrage participe a la recharge de la nappe alluviale de I’oued El Hachem .L’expérience
réalisée au niveau du ce barrage par les services de 1’hydraulique a permis d’accroitre le
volume de la nappe alluviale de la plaine de oued ElI Hachem [11].
Les opérations des lachers par la vidange de fond ont un effet positif. Puisque le niveau de la
nappe augmente méme dans les endroits critiques, et ont permis de lutter contre 1’intrusion
des eaux marines, et prévenir I’accumulation des particules fines qui réduisent la perméabilité
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dusol [11].
3) Barrage Bouroumi (El Moustakbal) dans la Mitidja Ouest

Congu initialement pour l'irrigation de la Mitidja Ouest, les eaux des lachers de ce barrage
barrage transitent par le cours d’eau naturel sur une distance de 13 km et arrivent au barrage
de Mouzaia. Les volumes lachés varient de 20000 a 188 000 m3/J selon leur destinée
(Alimentation en eau potable, irrigation) [12].

4) Barrage Béni Haroun (MILA)

Les importantes quantités de pluies enregistrées ont rempli '"d’une maniere précoce" a 100%
le barrage Béni Haroun ayant nécessité le méme jour de remplissage un lacher de
transitent par le cours d'eau naturel sur une distance de 13 Km et arrivent turbides au
578.000 m3, a précisé un responsable. Les lachers se sont ensuite poursuivis du fait des pluies
considérables recueillies par le bassin versant du barrage couvrant la wilaya de Mila et les
wilayas voisines.

Durant la saison 2017/2018, les quantités d’eau lachée avaient atteint476.375.000 m?* [13].

Conclusion

Pour conclure, on peut dire que la ressource d'eau souterraine peut Etre renouvelée.
Ce renouvellement ou recharge peut se faire naturellement surtout par infiltration des
précipitations ou artificiellement par divers moyens.

La recharge artificielle des nappes est une pratique émergente qui vise a augmenter les
volumes d’eau en favorisant par des moyens artificiels son infiltration jusqu’a 1’aquifére.
Plusieurs problémes hydrauliques peuvent étre solutionnés si on a recours a la recharge
artificielle des nappes. Pour une gestion plus rigoureuse du point de vue qualitatif et
Quantitatif la recharge artificielle représente une technique efficace.
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Chapitre 03

Les lachers du barrage de
Kef Eddir




Introduction

La nappe de 1’oued Damous a l'aval du barrage Kef Eddir est la seule ressource en eau
disponible. Elle est actuellement exploitée par les agriculteurs sans réel contrdle ce qui
engendre la baisse sensible de son niveau qui accuse toujours un déficit [3].

Notre étude est réalisée pour déterminer 1’effet des lachers du barrage de Kef Eddir sur
I’alimentation de la nappe phréatique a ’aval.

1-Situation des puits

Le suivi des ondes lachées et de leur amortissement le long du lit a été assuré grace a des
jaugeages de niveaux pi¢zométriques de 13 puits (figure 10). Ces puits sont disposés le long
de I’oued a des distances comptées a partir du barrage (tableau 04).

Les puits Le rayon d’action (km)

3.661

3.707

3.777

4.191

4411

4915

5.015

5.743

OO0 | Q| NN | | W —

4.259

4.326

U
—_| O

4.333

—
[\

5.615

13 5.68

Tableau 04 : Les rayons d’action des puits (km).
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Figure 10: Localisation des puits étudiés [Google Earth 2020].
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Les puits 9 ,10 et 11 se situent sur la rive droite qui est une zone constituée des couches
perméables a peu perméables (sables, grés ou gravies). Au voisinage du lit de ’oued a gauche
on trouve deux puits 12 et 13 dans un endroit avec une structure géologique peu perméable

(calcaires, dolomies, gres fins a grossiers et des argiles).Pour les puits 1,2,3,4,5,6,7

et 8 ils se

situent dans la rive gauche de 1’oued, on les trouve dans une partie avec un comportement
hydrogéologique peu perméable a imperméable (marnes et calcaires marneux, argiles)

(figurell).

Carte sans titre
Rédigez ue description pourvalre carte

Figurell: Répartition des puits dans 1I’oued Damous [Google Earth 2020].
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2- Résultats des lachers du barrage de Kef Eddir

En prévision des lachers du 4 mars et qui duré 18 jours et donc jusqu’au 22 mars 2020.
Période au cours de laquelle 5 lachers couvrant 120 heures ont été effectués, pour un volume
mobilis¢ de 347 Mm?, des relevés des niveaux piézométriques des puits ont ¢été
faits le 2 mars. Les résultats de ces mesures sont représentés sur la figure 12.

NP avant lacher(m)

14

12

10

6 B NP avant lacher{m)

Pl p2 p3 pd4 p5 pt p?7 p8 p? plOopllplZpl=

Figure 12 : Niveaux piézométriques avant les lachers.

D'apres histogramme avant les lachers, on voit que le niveau piézométrique de la nappe varie
entre 4.92 m dans le puits 11 de la rive droite et 12.60 m dans le puits1 de la rive gauche.

La nappe est chargée avec un niveau de 7.87 m d’eau.

Le 18 mars 2020, une deuxieme mesure des niveaux piézométriques a été faite pendant
I’écoulement des eaux lachées dans 1’oued. Les résultats sont montrés sur la figure 13.

MNP pendant lachers {m)

1z

M MP pendant lacher

pl pZ2 p3 pd4d RS p6 p7 pE8 pf plOopllplZpl3

Figure 13:Niveaux piézométriques pendant les lachers
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Les mesures des niveaux de I’eau dans les deux rives pendant les lachers ont été suivis dans
les piézomeétres et montrent une amélioration spectaculaire par rapport aux niveaux d’eau
avant notamment dans les puits 11 et 13 ot une remontée d’eau de 2 m est observée.

Le niveau piézométrique de la nappe varie entre 11.17 m et 3.10 m et donc une augmentation
de niveau d’eau trés remarquable par rapport aux premiéres mesures.

Dans les puits 4, 8, et 10 nous remarquons une amélioration de niveau d’eau de 1.15 m, alors
que pour les puits 2, 3, 6, 7 et 12 une faible remontée de 0.10 m a 0.46 m est notée.

Les niveaux piézométriques obtenus apres les lachers au 15 avril 2020 sont représentées sur la
figure 14.

NP aprés lacher (m)

14

12

10 -l

|
I

] |- — B — MP apréslacher (m)
|

pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 p9 plOpllplZ2pl3

Figure 14 : Niveaux piézométriques apres les lachers.

Le but de ces mesures est de voir si le niveau d’eau est maintenu et nous remarquons que pour
les puits 1, 3, 4, 5, 6 et 7 les niveaux d’eau sont restés les mémes trois semaines apres les
lachers des eaux. Alors que dans les puits 9, 10, 11, 12 et 13 une remontée respective de 0.50,
0.25m, 0.35m ,0.40m ,0.5m est remarquée par rapport aux premicres mesures.

Dans le puits 8nous remarquons une diminution du niveau d’eau avec une baisse de 0.85m.

La figure 15 représente les trois mesures piézométriques. Les puits sont placés du plus prés au
plus éloignés du barrage.
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B NP avant lacher{m)
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Figure 15 : Niveaux piézométriques de toutes les périodes de mesures.

On remarque que la recharge dans les puits plus prés du barrage 1, 2, 3 et 4 est faible par
rapport au puits 9, 10 et 11 qui se situent presque dans un méme niveau (tableau04) avec une
amélioration de 1 a 2m de remontée.

Le niveau d’eau dans les puits 5 (prés du barrage), 6, 7, 8 et 12 (loin du barrage) est revenu a
son état initial avec une remontée respective de 0.38m, 0.25m, 0.85m.

D’autre part dans le puitsl3, on remarque une bonne remontée du niveau d’eau avec
plus de 2,5 m bien qu’il soit éloigné du barrage.

Rive gauche 8

faibl t Sabl +13
aiblement perméable
P 12k
Rive droite
7 peu permeéable a perméable
N o ¥
TS
5
+
11
a -l:|_ 10
L 9
240 m
T t=2

Figure 16 : Perméabilité des deux rives.
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Dans les puits 9, 10 et 11 de la rive droite c’est la partie la plus perméable, on remarque que le
niveau d’eau est plus élevé avec une remontée de plus de 2 m, alors que dans les puits 1, 2, 3,
4,5, 6,7 et 8 de la rive gauche qui est faiblement perméable, on voit une faible recharge
d’eau.

Au voisinage du lit de I’oued a gauche une bonne recharge d’eau se réalise dans les puits 12 et
13 avec plus de 2.5 m de remontée surtout dans le puits 13.

Sur le tableau, les résultats sont récapitulés.

Puits Position par au Rive Résultat
barrage

1 Pres Gauche (moins Bonne
perméable)

2 Pres Gauche (moins -
perméable)

3 Pres Gauche (moins -
perméable)

4 Pres Gauche (moins Moyenne
perméable)

5 Pres Gauche (moins -
perméable)

6 Intermédiaire Gauche (moins -
perméable)

7 Intermédiaire Gauche (moins -
perméable)

8 Loin gauche (moins Moyenne
perméable)

9 Pres Droite (plus perméable) | Bonne

10 Pres Droite (plus perméable) | Bonne

11 Prés Droite (plus perméable) | Bonne

12 Loin Gauche (moins Moyenne
perméable)

13 Loin Gauche (moins Bonne
perméable)

Tableau 05: Résultats des lachers.

On remarque que le puits 13 et bien qu’il soit loin du barrage et sur la rive la moins perméable
enregistre une bonne recharge, cela peut s’expliquer qu’il est prés du lit et donc peu bénéficier
de I’écoulement.

On note aussi la pente importante de la région est 2% ce qui favorise la vitesse de
I’écoulement de 1’oued vers I’aval et donc ne donne pas le temps a la nappe pour se recharger.

Les agriculteurs de la zone aval du barrage nous ont assuré que le niveau d’eau dans les puits
augmentent sensiblement lorsque les lachers sont effectués et plus le temps d’écoulement de
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I’oued est long plus le niveau d’eau est élevé.

De plus, le niveau d’eau dans 1’oued reste quelque peu élevé pendant une période de 5 a 10
jours apres 1’arrét d’écoulement de 1’oued mais apreés une longue période, ils remarquent que
le niveau d’eau est clairement bas.

On conclut que I’expérience de recharge artificielle par les lachers du barrage Kef Eddir
a donné de bons résultats et surtout dans les endroits perméables (rives droite et le lit de
I’oued) ce qui montre que I’alimentation de 1’oued Damous par les lachers du barrage Kef
Eddir a un impact direct sur la recharge de la nappe de oued Damous.
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Conclusion générale
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Conclusion générale

L'avenir du développement agricole régional dépend de manicre évidente de la maitrise de la
ressource en eau souterraine et de la bonne gestion des ressources en eau disponibles. Le
barrage Kef Eddir est parmi les mesures entrepris par 1’état pour préserver cette ressource
naturelle et assurer 1’alimentation en eau potable et I’irrigation [3].

Le suivi des lachers montre une variation et fluctuation du niveau pour les trois mesures
piézométriques effectuées.

Avant de lacher les eaux du barrage on remarque que le niveau d’eau varie entre 4.92 m dans
la rive droite et 12.60 m dans la rive gauche mais apres 15 jours le temps qu’on effectuer le
premier lacher on remarque une amélioration de niveau d’eau de la nappe dans tous les puits
¢tudiés avec plus de Im de remontée.

Les mesures des niveaux piézométriques dans 1’oued Damous aprés les lachers montrent que le
niveau d’eau est maintenu pour les puits 1, 3, 4, 5, 6 et 7 alors que dans les puits 9, 10, 11, 12
et 13 on voire une lente remontée d’ordre de 0.5 m, d’autre part dans le puits 8 nous
remarquons une diminution de recharge d’eau avec une baisse de 0.85m.

Une amélioration de recharge dans les puits 9,10 et 11 avec 2m de remontée par rapport aux
puits 1, 2, 3, 4 qu’ils sont les plus prés du barrage a une faible remontée d’eau, alors que la
remontée d’eau dans les puits 5, 6 et § est tres faible, elle est moins de 0.5m. De plus ¢éloigne
du barrage pour les puits 7, 12 et 13 le niveau d’eau est €¢levé avec plus de 1m.

Une bonne remontée de niveau d’eau se réalise dans la rive droite, qui est la partie plus
perméable par contre dans la rive gauche on trouve peu de perméabilité alors une faible
recharge d’eau.

On remarque qu’en général, les puits qui se situent pres du barrage ou sur la rive droite plus
perméable donne de meilleurs résultats.

D’autre part la pente importante du lit de 1’oued (2%) qui favorise la vitesse de I’écoulement
de I’oued vers 1’aval ne donne pas le temps a la nappe pour se recharger.

L’enquéte menée aupres des agriculteurs a montré la satisfaction de ces derniers qui nous ont
assuré que le niveau d’eau dans les puits augmente sensiblement lorsque les lachers sont
effectués et que le niveau d’eau dans I’oued est élevé sur une durée de 5 a 10 jours.

La recharge artificielle de la nappe de Damous peut étre assurée a partir des lachers du
barrage de Kef Eddir.

L’écoulement de I’eau dans I’oued Damous peut augmenter le taux d'humidité et la fertilité
naturelle des sols a I’aval, et peut assurer le développement du secteur de l'agriculture.
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