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INTRODUCTION o

La présente étude décrit le systéme Q&drogéoldgique de..la nappe des
alluvions aquiféres de 1'oued IN AMGUEL. Il s'agiﬁ\ d'une s;outé petite nappe
filiforme (Fig.l et 1.bis) de 7 Km2 environ, reconnue .d8§ 1961 par A.CORNET.

En milieu aride, le principal apport aux nappes est constitué par des ruissel-
lements de quelques rares crues brutales sur les massifs rocheux d’'un socle
pauvrement aquifére. L’existence éventuelle d’aquiféres est alors limitée A
quelques lits majeurs pénéplainés par des oueds d‘un régime hydrologiqu du
"tout ou rien". En ces milieux, il n'y a pas d’écoulement superficiel A propre-
ment parler ou presque pas ; le peu de flux pouvant exister ~~ fait A travers
les alluvions, d’ol la notion "d’inféro-flux". Dans 1l'imme.liat, on se limitera
& une description du systéme hydrogéologique que l'on tentera de simuler par un
modéle numérique classique, afin de simuler une digue souterraine a inféroflux.

I. STRUCTURE HYDROGEOLOGIQUE DE LA VALLEE DE IN-AMGUEL

En considérant le croquis présenté en Figure 2 on peut décomposer
la structure hydrogéologique en trois varties trés inégalement aquiféres:

- le socle sain ne présente aucun intérét hydrogéologique, s8i ce n’'est le fait
d’édtre une limite imperméable. L‘'état actuel des connaissances et les donndas
de sondages le définissent comme é&tant une formation imperméable.

- le 8Bocle altéré pourrait étre considéré, A treés grande échelle, comme étant
une ressource aquifédre non négligeable et qui reste a mobiliser par la
recherche d'exutoires adéquats. En effet l’état de la roche en contact avec
les eaux et les alluvions peut favoriser l‘accumulation des eaux sur de gran-
des étendues, sous de faibles épaisseurs qu’il faudra drainer judicieusemant
par un systéme hydraulique analogue a celui des foggaras, ou par des digues A
inféroflux, -

- les alluvions fournies par un remplissage fluvial quelque peu turbulent, sont
de ce fait plus hétérogénes que le socle; mais elles sont directement
exploitables. "Elles représentent la principale ressource aquifére de la
vallée. :

On dispose de quelques valeurs de transmissivité et du coefficient

d'emmagasinement, appréciables sur 8 forages actuellement en exploitation.

A CHENAFI (1984) propose une valeur moyenne de T = 8.10~3 m2/s. L'AHNRH, par

ailleurs, propose une valeur de T de 2.25.10~2 m2/8 et un coeflficient

d’'emmagasinement 5 de 10 p 100. Les limites d’'extension de la nappe présentéas
en figucse (1l.bis) ont été établies d'aprés une &tude géophysique réalisée par

ALGEO (1979).0n a reporté les positions relatives des 8 forages d'exploitation

ainsi que les cdtes piézométriques observées qui werviront par la suite de

charges de vréférences guidant le calage du modéle en régime permanent. Losa
limites géologiques canalisant le flux vers les alluvions donnent a celles-ci
1'aspect d‘une énorme gouttiére. L’ importance du lit majeur permet a 1’'ocued do
dissiper les crues et d'étaler les ecoulements sur de larges surfaces réceptri-

ceg,




"g'ééurs,}lﬁexploitation de la nappe es

' Suite- 'a 1’'identification d’un seuil,

disséminés ici et 13 sur de faibles profon-
¢ réalisée par 8 forages lmg};?tes assez
‘réguliérement le long de 1‘Oued (Fig-1.pis). L1 tCtleiiiiaSZs ed; :Z;:Z 2e
40 & 50 1/s. Il n’y a pas & notre connaigsance d‘autr? " souterrai g€
: 1‘aménagement d’une igue "aln? egt
“‘en cours  d‘étude. Cette étude est menée aCtUEllement pa:'éégigygé tr:gzi;naz_
son du substratum (2 p 1000 environ) laisse B e loitation actuell )
transit correspond a un débit de fuite vers ljév?l. Ll?xgu de suivre la pe il
“fut-elle par une batterie de forages, ne peut,empeCher ?l naturel d'IN_AﬁggEe
" du substratum,d’od 1‘intérét éventuel de renforcer le ?f:l rouaice L
par 1‘aménagement d‘une digue souterraine qui mérite d’étre )

outre les’ puits artisanaux.

 11-SIMULATION NUMERIQUE DE LA NAPPE A INFEROFLUX

L'écoulement Bouterrain' est supposé s'effectuer. a l'intérieur des
limites aquiféres décrites en Figure 1.bis. Le modéle mlis en oegvre, pour
simuler un tel &coulement est basé sur les relations phénom?nologlqu?s.de la
mécanique des fluides appliquée aux milieux poreux. Ces rela?xons ?ssxmxlent,
d’'une manidre macroscopique, le milieu ptoeux en milieu continu é&quivalent tel
que 1'ensemble des propriétés hydrodynamiques puissent &t représentées par
des fonctions continues; puis finement distribuées dar : 1’espace et dans le
temps sous forﬁe de Volume Elémentaire Représentatif (VER). Cette approche a
fait 1’'objet de nombreuses conceptualisations (J.BEAR,1972; G.de MARSILY,1981).

11.' -~ Extensjion du modéle et son algorithme Fortran

Etant donné une pluie annuelle, cette application tente de prévoir le
débit exploitable en amont d‘une digue a inféroflux. La simulation des
Scoulements & travers le trongon alluvial a été réalisée au moyen d’un modéle
distribué en monocouche (M. BESBES, 1988), par une approche aux différences
finles, Bous un algorithme Fortran. La figure (1.bis) fournit la distribution
adoptée;on y trouve en légende de celle-ci les Caraccéristiques morphométriques
et hydrodynamiques, la répartion des flux, ainsi la position des puits et coGtes
piézométriques.

I1.2.~- Calage du régime permanent

Partant de 1l‘unique épiscde pilézométrique observé sur huit puits qui
gont malgré tout assez bien répartis sur 1l’axe longitudinal de la nappe; le
calage en régime permanent g’'est bati sur les conditions aux limites décrites
en Fig.l.bis., Les valeurs de T restituées par les ajustements successifs, 8i
elles sont quelque peu différentes, restent cependant du méme ordre de grandeur
que celles des T prédéf_ .ies par les essais de pompage qui varient entre 30 et
44 10-2 mZ2/8 et celles fournies par le modéle maillé se situent entre 18 et 30
10~2 m2/a. En 1l'absence de prélévement, tout au plus un pompage de 4 1/s, une
pluie interannuelle de 117 mm donnerait un débic de nappe de 60 l/s. Pour se
fixer sur un débit exploitable, tout au moins réaliste, plusieurs simulations
ont pu étre entreprises. Un prélédvement de 60 1/s correspondant au débit de la
nappe calculé en régime permanent a donné lieu 4 un fort rabattement de 10 & 13
m en gmont.Un tel rabatt nent é ‘1ivaut & un dénoyage quasi-total des allﬁvions;
l’'épaisseur de celles-ci étant de 19 3 20 m au plus. Cependant le débit calculé
aux points a potentiel imposé reste posicif: 1’écoulement par le seuil Bé
réduit 4.38 1/s pour 4 mailles & potentiel imposé. Malgré cet écoulement par le
geuil, au prix d’un dénoyage gquasi-total des alluvions, le prélévement prévu de
60 1/s une peut étre raisonnablement autorisé. Un prélévement de 40 1/s g induit
un rabattement amont acceptable de 6 m et u: &coulement au seuil de 24.38 1/s.



€ 28 , ,a;l ASSEKREM de 1955 a4

a"flgure 3 met en évxdence "la variabilité des pluies
28 annees ar observat;on. L’ apport total arnuel,r evalue—'precédemment
r un. etat stationnalre donne a; ‘été rexntrodult selon deux composantes

omposantes qui cette fo;s cx, sont varlables d année en année.

S Vyour un' prelévement de 60 l/s, le débit calculé aux poxnts a potentlel
w;rxmposéa(que 1’on notera par ‘la suite "DPPI") devient négatif & partir de 1la
" 'phase 16; c'est-a-dire que l‘apport précédant de 86 mm de pluie correspondant &

. 1’année 1970 s’'est avéré insuffisant a compenser le prélévement préwa de 60

. 1/8: Ce DPPI reste négatif et ne cesse de s’'aggraver jusqu‘a l’année 1973 ou il
’ attexnt =16 1/8. Malgré les fortes pluies des années 1978 - et 1979, respecti=
vement 104 ‘et 207 mm, il reste négatif, avec cependant une légére hausse vers
Vles valeurs nulles. La figure 4 reprend les apports en vue d’une comparaison
‘avec ‘les DPPI en aval, au droit du seuil. Ce résultat permet de déterminer
'Vgraphiquement la pluie qui provoquerait ou non un écoulement en aval des ouvra-
de captage. La simulation prévisionnelle mise en oeuvre A partir d‘un histori-
 que’ pluviométrique ‘de 28 années aura permis. de se fixer sur les débits a
'exploiter. Dans l’'hypothése d’un’ prélévement de 60 1/8, la figure 4 fournit
clairement les limites d’exploitabilité du systéme aquifére:
- = pour ‘une _année - sé&che de 37.2 mm/~.. survenue en 1961, mais entourée par un
' épisode plus g'uvieux variant de 10t 250 mm/an entre 1957 et 1966, le
systéme arrive encore a fournir un prélévement de 60 1l/s escompté en régime
permanent sous une pluie interannuelle de 117.55 mm/an,
‘= {rois .années de sécheresse successives, & raison de 67.8 mm, 86.5 mm et 62.4
mm; sufvenugs respectivement en 1969, 1970 et 1971, ont suffi A déséquilibrer
"le systéme aquifére,
- pour une année extrémement séche, 7.6 mm en 1973, et malgré un meilleur épi-
sode qui B’'en est suivi, le systéme aquifére n'a pu retrouver son équilibre.

Il semble que le volume des alluvions (47.5 millions de m3,au taux d'em-
magasinement 8 ‘2 10 pl00) n’'a pas suffisamment d'inertie pour fournir un débit
exploitable de 60 1/s. Il apperait, A 1’examen des DPPI au seuil (Fig.4 et Fig.
5).que les années pluvieuses ne sont pas suffisamment stockées par le saystéme
aquifére, malgré la présence d‘un seuil naturel en aval. Afin de rehausser
artificiellement ce seuil et de simuler une digue souterraine nous avona repris
la simulation du transitoire en divisant les transmissivités par 100 au droit
des mailles 4 potentiel imposé. Sous un méme pompagn assorti des mémes condi-
tions aura permis d‘atténuer le déségquililre du syscdme. La figure 5 montre que
le DPPI est repouséé positivement de la nhase 16 & la phase 19; son maximum se
gituant au phases 21, 23 et 24 (Fig.5), n’'est plus que de 4 1/9 au lieu de 16
1/8. Un prélévement de 40 l/s est nettement plus acceptable. Le DPPI s’écoulant
par le seull est resté positif durant les 28 ans de simulation. L'année la plus
s&che, 7.6 mm en 1973, a donné lieu & un écoulement aval par 12 seuil de 4 1/a.

CONCLUSION & PROLONGEMENTS

Cette deuxidéme approche a pu étre réalisée malgré le petit nombre de
points de conditiong aux limites & chavge impcsée conduisant & des problémes
numériques particulérement ardues. ({4 mailles A potentiel imposé en aval sur
354 mailles utiles et 8 mailles & flux imposé en amont). Etant donnée la forte
distorsion longitudinale par rappourt ¢ la faible envergure des alluvions suscep

~tibles d‘étre aquiféres et apraremment libres, 1l n’'est pas possible d’obtenir

-
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