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Introduction générale

Les Systémes d’Information Géographique (SIG) sapparus a la fin des années
1960.L’idée était simple, il s’agit d’'utiliser deandes possibilités de calcul des ordinateurs
poursaisir, gérer et analyser toute sorte dinfdioma spatiale. lls possedent plusieurs
synonymes tels que : Systemes d’Information a Raf@&r Spatiale (SIRS), systemes
d’informationa base géographique...

Un SIG est un ensemble déquipements informatiques, logiciels et de
méthodologies pour la saisie, la validation, lecké@e et I'exploitation des données dont la
plupart est spatialement référencée, destinée airtaulation de comportement d’un
phénomene

naturel, a la gestion et a l'aide a la décision

De nombreux concepts d'analyse spatiale sont ientér a I'avenement de systéme

d’'information géographique

Cependant, la révolution numérique survenue par déseloppements fulgurants de
I'information a non seulement fourni de nouveauxyers de calcul mais aussi un outil qui,

n'étant pas neutre, a ouvert de nouvelles voiasalyse et de compréhension de la réalité.

Les notions d’analyse spatiale de l'information graphique interviennent dans toutes
les disciplines ayant trait a des phénomeénes seuldét dans I'espace géographique :
'aménagement du territoire, la gestion de I'ennitement, I'analyse d’'un réseau routiere,

'implantation des ouvrages, I'étude du paysagegtedes d’'impact, la climatologie...etc.

D'un point de vue plus fondamental, le traitemembgpessif de mesures ou
d’observations dénommédsnnéesconduisant a un résultat dont on est capableatiiév
la précision et la portée, créer une informationegi enrichit notre connaissance du monde
réel.

L’'analyse spatiale représente donc le noyau dusrdeessus de décision .la rigueur

apportée a son élaboration est, de ce fait la tondnécessaire mais néanmoins pas

suffisante pour toute décision concernant la geste n’importe quel phénomene.

L’avénement de SIG a ouvert la voie a I'analysetiafgagrace a laquelle il est plus

aisé d’établir des corrélations entre variables.

De rechercher des relations fonctionnelles et devetédes indices plus proches de

notre compréhension d’'un phénomene.
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La cartographie a été, sans doute, la premiere arearde produire un modele de
I'espace géographique .Contenu et type graphigm¢ &aborer en fonction de I'objectif
poursuivi, notamment la topographie les réseaukenms, les carte d’occupation du sol, les

unités de végétation, géologie...etc

Plus généralement, on résume les fonctions dete par :

v La connaissance d’un lieu.

4 La représentation spatiale d’objets

v La représentation d’inventaires thématiques

v La représentation des phénoménes ua moyen dess s{direction

d’écoulement de nappe... etc.).

Le terme "géostatistique" désigne I'étude statistiges phénomenes naturels liés a
'espace. G.Matheron, 1962 fut le premier a utilise facon extensive ce terme et on
retiendra sa définition qui précise l'outil prodeé employé: « La géostatistique est
I'application du formalisme des fonctions aléa®igela reconnaissance et a I'estimation des
phénomenes naturels. Un phénoméne naturel peuesbétre caractérisé par la répartition

dans l'espace d'une ou plusieurs variables ditgsnalisées.

De nos jours, on ne peut parler de caractérisatiorphologique d’une région donnée

sans faire intervenir la notion de modéles numésalu terrain (MNT).

Un modele numérique de terrain est une représentatumeérique d’une région
donnée par un champ d'altitudes. Sa qualité vara#pedu nombre de points de saisie, de
leur distribution spatiale, de la continuité spatidu phénoméne dans la zone a traiter et du

mode d’interpolation des points

Un modele numérique de terrain est une représentatimeérique simplifiee de la
surface d’'un territoire, en coordonnées altiméeg|(le plus souvent exprimées en meétres par

rapport au niveau de la mer) et planimétrique,ecdlins un repére géographique.

Les ingénieurs utilisent les MNT pour différentésdes. lls peuvent étudier la pente

du relief, 'exposition, les altitudes et détermifeechamp de visibilité du poste de vigie

C’est dans ce contexte que vient notre travail dohlisation un moyen SIG pour:
» Elaborer une base de données tres riche permé&dtamnipulation, la mise a jour de
ces données ainsi que la visualisation
» Présenter un outil SIG qui peut permettre d'unet patablissement des cartes

thématiques utiles pour contrdler la qualité desxesuterraines
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» Conception des plans dinformations spatiaux etptesls pour la gestion des
ressources en eau dans La région de Djelfa

» Et d'autre part a démontrer l'intérét que peutaafgy un outil tel que le S.1.G pour
cartographier des risques d’érosion hydrique papplication de [I'équation
universelle de perte en sol, afin de protéger lmssituctions de stockage contre
I'envasement

Notre travail s'organise au tour de sept chapitres

Chapitre | : Systéme d’information géographique

Dans ce chapitre on a présenté l'outil SIG en meti point sur ses fonctionnalités, ses
composantes et les étapes de réalisation

Chapitre 1 1 : Présentation de la région d’étude

Ce chapitre est réservé a la présentation de larr@jétude ; la situation géographique, la
structure égologique, le sol et végétation......

Chapitre 111 : Cadre climatique
Ce chapitre est consacré a l'étude de différentanpetres climatiques ; précipitation,

température, types de vents, humidité ; régimeatiope

Chapitre IV : Cartographie et interpolation spatiale
Ce chapitre est une synthese sur la méthode deoktaiistique et l'interpolation spatiale et

un apercu sur les méthodes de krigeage
Chapitre V : Méthodes et matériels utilisés

Chapitre VI : Résultats et discussions
Résume les résultats de l'intégration des donné&esalyse physico - chimique des eaux
souterraines de la région de Djelfa dans un syst8i& et I'élaboration des cartes de

répartition des différents éléments physico-chiragjatudiés dans ce travail.

Chapitre VII est une contribution a la Spatialisation dérdision hydriqgue des sols dans la

région de Djelfa.
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Introduction

II'y a quelques années la mise en place de SlGispaiaréservée aux grandes
structures. Aujourd’hui les progres informatiquesles possibilités offertes en matiere de
gestion et d’analyse, conduisent a la généralisatiol’'outil a tous les échelons du territoire.

Les Systémes d'Information Géographiques (SIG)nbwe rdle prépondérant. En
effet, des leur apparition au début des années, 18F&IG sont devenus parmi les meilleurs
outils utilisés pour l'inventaire, la planificatiat la gestion des ressources naturelles grace a
leurs capacités de cartographie numérique et dedes phénomeénes naturels.

La combinaison et la superposition données climatg géologiques, hydrologiques
et hydrogéologiques sont devenues nécessairedgimite point de I'évolution des systemes
aguiféres dans le temps et dans I'espace ainsianedyse des répercutions de I'exploitation
sur les ressources hydrogéologiques des nappas d’ea
|. Systéeme d’information géographique (SIG)
|.1.Définition

Tout comme le domaine de la géographique le terifte €8t difficile a définir, I
représente, l'intégration de plusieurs domainesude@ .On s’accorde souvent pour dire qu’il
n'existe pas de définition qui fasse I'unanimite.

De nombreuses définitions ont été proposées paiepits auteurs, chacun selon son
domaine d’activité), Toutefois, I'idée générale kasinéme et un SIG peut étre défini comme
un systeme informatique de matériels, logiciebegproceédures pour facilité la gestion, la
manipulation, l'analyse, la modélisation, la représation et l'affichage de données
spatialisées pour résoudre des problemes compliéessa la planification et la gestion des

ressources. (Smaida, 2008),

En effet, les Systémes d’Informations Géographigeegrésentent actuellement parmi
les meilleures techniques d’aide a la décisionlpars grandes capacités cartographiques,
d’analyse spatiale des phénomeénes naturels eendtation

Le SIG est un terme général qui se réfere a uainembombre de technologies, de processus et
de méthodes. Celles-ci sont étroitement liées radimagement du territoire, la gestion des
infrastructures et réseaux, le transport et lastogie, I'assurance, les télécommunications, la

planification, I'éducation et la recherche, etc.

C’est pour cette raison que les SIG sont a I'oagle nombreux services de géo localisation

basés sur I'analyse des données et leur visualmsdfigure 1)
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Un Systeme dInformations Géographiques est :

Un ensemble de données numeriques
Localisées péographiquement

Structurées a 'inténeur d'un systéme de
traitemnent informatique

3 | Comprenant des modules fonctionnels
Permettant de :

d'mtéroser  de représenter certogrephiquement

M
-. e
: .

Figure 1: Définition d’un Systéme d’Information Ggaphique (SIG),(Ager, 2000).(Source
Smaida,2008)

Selon des critéres

Semantigues e
spatiau
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I.2.Concepts d’'un SIG

La notion de SIG est apparue vers les années deixalle résulte de I'extension du

systeme de bases de données a tous les typesees déographiques

Au départ il s'agissait d'un outil de stockage diemnées en vue de leur restitution
cartographie Ensuite on a recherché a intégrer doesées dans le systeme générale
d’'information. C’est cette derniere évolution qset essentielle, et qui confére tout son intérét
au concept SIG il faut donc éviter une confusioarante : Un logiciel SIG n’est pas un outil
de cartographie assisté par ordinateur. C’est lieplus cela, c’est un ensemble d’outils
intégrés qui permet de gérer des données qui peétreriocalisées.

I.3.Composantes d’'un SIG
Les systéemes d'information géographique sont coégpds cing éléments (figure 2)

ﬂ:vl-g'-t'(‘t:(f

praeelérind : N

dlerereces grecgraprfeigued

ferrilioire

Figure 2: Composant de SIG (Gillot,2009)
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[.3.1.Matériels

Le matériel informatique nécessaire pour faire ieurun SIG inclue des unités
communes a n'importe quel systeme de gestion atis@me base de données, un ordinateur
central, plusieurs unités de disques pour enregistes données et des programmes, un
systeme de bandes magnétiques pour la sauvegadimdées, des unités de visualisation de

graphique en couleur, et autres éléments périplgsigommun aux ordinateurs.

Un SIG posséde, en outre, plusieurs composantesifigpés, incluant: un
convertisseur analogique/numérique ou un scannar, et employé pour convertir
l'information géographique des cartes sous formmémigue; un traceur, qui imprime les
cartes et d'autres sorties graphiques du systanpmue finir, une table a digitalise a option
(Esri, 2009)

[.3.2.Les logiciels

Les logiciels SIG représentent I'élément le plupdrtant de I'outillage géomantique et |l
est important de choisir ces logiciels avec un dramin. Les plus répandus de ces logiciels
actuellement sont ceux fourni par la société E®RRiue Arc Gis Desktop et ses modules
(Arc View, Arc Edit et Arc Info). D'autres, plus mestes ou moins répandus, tels qu’ldrissi,

Map Info, Gress, Caris, etc.

% L’environnement Arc-Gis

ArcGIS Desktop est un outil de création et de gestd’informations destiné aux
professionnels SIG. Il comprend une suite d’appbee intégrées : ArcCatalog, ArcMap,
ArcGlob, ArcToolbox et Model Bulder (Esri, 2009).nEutilisant conjointement ces
applications et ces interfaces, on peut effectasrprincipales les taches SIG, de la plus
simple a la plus complexe, y compris la cartographanalyse géographique, la gestion des
données, la visualisation et les géotraitementGA$cpeut se décomposer en trois modules a
fonctionnalités croissantes : ArcView, ArcEditorAetinfo

= ArcView
Offre des outils de cartographie, d'utilisation de®nnées et d’analyse compléte,
accompagneés de fonctions de mise a jour et deagisoirent simples.

= ArcEditor
Propose des fonctions de mise a jour avancée psdichiers de formes et les géodatabases,

en plus de toutes les fonctions d’ArcView.
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= Arcinfo
C’est le fleuron d’ArcGIS Desktop qui regroupe Bemble des fonctions. Tout en reprenant
les fonctionnalités d’ArcView et d’ArcEditor, il tagre le géotraitement avance et reprend les
anciennes applications d’Arcinfo Workstation.
1.3.2.1. Autres logicielsde SIG

Outre des logiciels SIG, on a utilisé plusieurs goaonmes pour la saisie et le
traitement de données. Les plus importants sontdgiadt Access, pour I'élaboration de la
composante sémantique de la base de données, &x&ihgramme, pour I'édition des
graphiques et Rock Works pour la réalisation degpes hydro-stratigraphiques

|.3.3.Les données et traitement

Les donnée sont peut-étre la composante la plusrtarge d’'un SIG .Un SIG peut
intégrer stockées dans un SGBD. Intégration deaé&kmspatiales et des données attributaires
est une fonctionnalité clé d’'un SIG.(Smaida,2008)

1.3.3.1.La base de données a caractere spatial bématique

Le cceur d'un SIG est la base de données géographBDG) ou Géodatabase
constituée d'un ensemble numérique de cartes@mmations associées. Comme cette base de
données décrit des objets de surface et de sudesude la terre, elle est constituée de deux
composantes : une base de données décrivant lets adpatiaux (localisation, forme et
géomeétrie) et une autre définissant les caradtfuesd thématiques (attributs) de ces objets
1.3.3.2.Le systeme de gestion de base de donné&3gBBb)

Ce terme désigne un type de logiciels permettangéier les données d'une base,
c'est-a-dire les structurer, les mettre a joufaéititer leurs acces.

Les SGBD classiques sont dBase, Access, FoxProglélraBeaucoup de SIG
contemporains recourt a des SGBD conventionnets diissurer l'acces a un plus grand
nombre de fonctions de gestion.

En plus d'enregistrer et de gérer les donnéespuimagterait bien sir les analyser. Le
caractére spatial de ces données fait en sortelegieutils spécifiques sont nécessaires (ex.:
calculs de superficie, de distance, de pente, seatyoisée d'information, etc.). Seules des

fonctions propres aux SIG permettent d'effectusrtégehes.(Smaida, 2008).
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1.3.3.3.Systeme de représentation cartographique

Autour de la base de données gravitent plusiews®ses. Le plus élémentaire est
celui de la représentation cartographique.

Ce dernier permet de sélectionner des élémentsaa BDIG et de les représenter
cartographiquement sur de nombreux supports (ésrgrjmantes, tables tracantes) et dans
différents formats graphiques. .( Smaida, 2008).

Dans la plupart des S.I.G., ces outils de reprasent sont tres sommaires et font
appel a des logiciels spécialisés, tels qu’Arc-@is;Info et Arc-View.
1.3.3.4.Systeme de saisie numérique

La premiere phase consiste a rechercher, réaupgrecollecter I'information
géographique relative au type d’application en tjoesLa deuxiéme phase consiste a saisir
cette information et a I'importer sous forme numeée dans la base de données. La saisie
numérique d’'une information a caractére spatidg tpie les documents cartographiques,
constitue un autre systeme de base. Celui-ci pedmeatonvertir I'information analogique
d’'une carte sur support papier en une informatiomérique. Les modes de saisie de
linformation localisée sont multiples. On cite entautres ? Saisie par numérisation ou
digitalisation a I'aide de la table de digitalisati(Arc-Gis, Arc-Info et Arc View) ? Saisie par
balayage ou scannerisation (Arc-View et Arc-Gis§disie par importation des fichiers, déja
sous forme numérique. .( Smaida, 2008).
1.3.3.5.Systeme d’analyse spatiale

L’analyse spatiale de I'information est une extendiles capacités d’interrogation des
bases de données, en prenant en compte la loicalisials observations.

En effet I'interrogation d’une base de donnéesctionne parfaitement, si les caractéristiques
considérées concernent les mémes entités, simberfdogation est impossible.

Pour cette opération, un SIG est nécessaire parnhet de considérer le recouvrement spatial
d’entités.

Cette procédure, appelée recouvrement ou supagepsibrrespond a I'opération manuelle
de superposition d’'une carte transparente et dsesende carte.

L’exemple le plus simple consiste a combiner dares requéte la présence conjointe de deux
caractéristiques spécifiques a deux ensemblesaet®bpatiaux distincts.

Par exemple, trouver toutes les zones hydrogéalegigl’affectation résidentielle et dont le

sol est tres apte a I'agriculture.
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1.3.3.6.Systeme de traitement d'image

II permet le traitement des images de téléedéteceb qui inclut des procédures
d’analyse statistique. Le traitement d’image perdetransformer le contenu originel d’'une
image de télédétection en une information ou cantém@matique exploitable a l'aide de
procédures de classification.
1.3.3.7.Systeme d’analyse statistique

Il s'agit a la fois des procédures d’analyse digti® classiques concernant la
dimension thématique et des procédures statistidjaealyse de la dimension spatiale.
1.3.4. Les utilisateurs

Comme tous les utilisateurs de systemes d'infoomatjéographique ne sont pas
forcément des spécialistes, un tel systeme proposeérie de boites a outils que I'utilisateur
assemble pour réaliser son projet. N'importe quitpen jour ou l'autre, étre amené a utiliser
un SIG. Le niveau de compétences requis pour lduwittndes opérations les plus basiques,
est généralement celui de technicien supérieur.s Mdin d'assurer une bonne qualité
d'interprétation des résultats de l'analyse deséws et des opérations avancées, celles-ci
sont généralement confiées a un ingénieur dispabané bonne connaissance des données
manipulées et de la nature des traitements effeqagé les logiciels. Enfin, des spécialistes
sont parfois amenés a intervenir sur des aspettaitpies précis (Saidi,2013)

[.3.5.Les méthodes

La mise en ceuvre et l'utilisation d'un SIG ne pReffectuer sans l'application de
méthodes, de régles et de procédures. Ces méthedasgttent une utilisation rigoureuse et
cohérente du matériel, des logiciels et des dondaeSIG par I'ensemble des utilisateurs et

cela afin de répondre aux objectifs fixés au pidaldans tout projet (Didon, 1990)
l.4.Les modes de représentation de I'information gggraphique dans un SIG
1.4.1. Le mode raster

La structure des données raster est une abstradtiomonde réel ou les données
spatiales sont divisées de maniere réguliere e leg en colonne. Un raster est une grille
réguliere qui se compose de cellules ou, dansdeled’imagerie, de pixels, il y a un nombre
déterminé de lignes et de colonnes, chaque cdlulee valeur numérique et une certaine

taille géographique (Athan, 2010)
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La discontinuée du modele de données raster Idifigupour certains types d'opérations
spatiales telle que la superposition, le calcukdeerficie, ou la modélisation de simulation
(figure 3)

Figure 3: Types des données rastQui(laume,201)
1.4.2. Le mode vecteur

La structure de données vecteur est une abstratitiomonde réel ou les données de position
sont représentées sous forme de coordonnées e(#yur

Point -
Ligne

Polygone

Figure 4: Type de données vecteussilaume,201)

Les SIG utilisent trois objets géométriques quitdemoint, la ligne et polygone (figure 16) :
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1.4.2.1. Les points

lls définissent des localisations d'éléments sé&papbur des phénomeénes
géographiques trop petits pour étre représentédgzalignes ou des surfaces qui n'ont pas de

surface réelle comme les points cotés (Haber)00
1.4.2.2. Les lignes

Les lignes représentent les formes des objets ggbmgjues trop étroits pour étre
décrits par des surfaces (ex : rue ou rivieregjasuobjets linéaires qui ont une longueur mais

pas de surface comme les courbes de niveaux. (H2060)
1.4.2.3.Les polygones

Les polygones se sont des espaces clos. lIs repeésda forme et la localisation d'objets

homogenes comme des pays, des parcelles, desgsets (Habert, 2000)

SIG SIG

Objet sur carte Format Vecteur Format Raster

I
|
7

Figure 5: Les types de données vecteurs (HabedQ R0
1.5. Les fonctions d’'un SIG
Les systemes d’'information géographique peuverdnége a différents besoins.
Comme le systeme universel n’existe pas, il fasiblgapter selon les objectifs fixés.

Toutefois ils ont en commun des fonctionnalités ¢joe retrouve dans chaque systéme
regroupées en 5 familles sous le terme des « 5Abstraction, Acquisition, Archivage,
Affichage et Analyse (Marmounier, 2002).

Ces termes résument les principales fonctionnghités chaque SIG : difféerents modeles mis
en ceuvre, nombreuses applications, présentationsiplesi des données, variété des
informations et capacités de stockage (figure 6).
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Acquisition

Systeme d’'information géagphique

Modelisation : Conception et Choix d'informations et d*outils

Données spatialement référencées Domnces deserptives

Cartes existantes Numénsation Observation de terrain | | Fichiers de donmées

\_‘_&_I_I

Pl‘é-trait.ement

Mise en relation des données spatiales et descriptives

Edition
Stockages des Mise it jour Manipulation ct
domnées analyse des données

Requete

Y

‘ Gestion des données ‘

— ¥

Ecran Imprimante . ,
Texte/ Gmpmq“,] Texte / Graphique Fichiers des donnccs]

| | |
Tableaux] Cartes ]

Graphiques et fichiers Images

Figure 6: Les fonctions d'un SIG (Smaida, 2008)
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[.5. 1. L’Abstraction ou modélisation

Dans cette phase on cherche a reproduire la rédiitéerrain d’'une maniére
informatiquement comprehensible. Il est donc né&iessle préciser les éléments et la nature
d’'informations a traiter. Les choix portent sumiaure de l'information, sur les éléments du
territoire & identifier et sur la maniére de lessieer. Ces choix sont effectués en fonction des
objectifs a atteindre et des problématiques a rsol.e monde réel est ainsi modélisé en
fonction des besoins, ce qui permet de définiripéigent le contenu du systeme. Les SIG
gérent plusieurs types d’informations (données gdoques); certaines sont dites «
vectorielles » telles que les cartes digitaliséautres sont dites « raster » telles les
photographies aériennes. Cependant, ils peuveeptamcdes éléments sans forme tels que
des données textuelles ou numériques sans géométiemodélisation doit préciser

l'information qui devra étre accessible et recherdh forme la plus adaptée (Smaida, 2008)
1.5.2. L’Acquisition de données

Il'y a plusieurs sources d’acquisition de donnéeg,a partir des photos aériennes, de
levés topographiques, de GPS, de cartes numéri§uess données sont incompatibles avec
les logiciels de SIG, il faut les convertir et kefidre compatibles avec les autres ensembles
des données. La superposition des couches d'infiomsaainsi que les autres fonctions de
SIG ne sont possibles que lorsque toutes les ceubd® données spatiales sont référencées
dans un méme systeme de projection et de coordenrée facon la plus courante
d’introduire des données dans un SIG est la nsetdrn des fonds des cartes imprimées
avec une table a numérisation. Ces données pe@mntde quatre types différents: les
données raster, les données vecteurs, les griledMT (Modele Numérique de Terrain) et

les données sans géométrie (Smaida, 2008)
1.5.3. L’Analyse ou Géotraitement

Cette étape est la plus importante et la plus fongelle d’'un projet SIG. Elle consiste
a exploiter les données numériques stockées dabsda de données et comporte deux
phases. La premiére, c’est I'interrogation des éesret se présente sous forme de questions
tels que ; « qu'y a-t- il au lieu (x ; y). », « edt ...» ou « quelle est la distance entre les points
A et B». La deuxiéme phase porte sur I'intégragbie traitement des données. Elle consiste

a créer des nouvelles informations spatiales.

Les jeux de données géographiques peuvent étrstitbés de mesures brutes,

d’'informations interprétées et compilées par dealyses ou d’informations provenant

11
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d’autres sources de données. Les possibilités teffepar la mise a disposition de
renseignements géomeétriques et de renseignememsngues concernent la mise en
relation mutuelle d’objets localisés ayant certaipeopriétés. Les différentes relations que

I'on peut mettre en ceuvre concernent la proxinatéppologie ou la forme. (Smaida, 2008)
1.5.4. L’Affichage ou Géovisualisation

L’information géographique, manipulée dans un &, dotée, souvent, d’'une géométrie.
Elle décrit un territoire qui peut étre visualisénd sa totalité ou partiellement selon une
échelle variable. (Smaida, 2008)
1.5.5.Archivage
Les données a stocker dans un SIG sont de deus types données spatiales issues de la
numerisation des cartes imprimées. Elles sont @ppetouches d’informations ou thémes.
Les données non spatiales; représentent les élgmestriptifs attribués a la base spatiale tel
gue les coordonnées (x; y; z) d’'un point d’eaucet Som ou le nom et I'échelle d’'une carte.
(Smaida, 2008)
1.6 Les phases de développement d’'un SIG

La réalisation d’'un projet SIG nécessite plusiegétapes a fin de fournir un outil
d’aide a la décision capable de répondre aux atiedes décideurs et des planificateurs
intéressés par la I'application.
On peut résumer ces étapes en trois principalesepha savoir I'analyse, la conception et la
réalisation :

[.6.1.L’analyse

Cette étape nécessite la compréhension du monde sares perdre de vue le systeme
d’'information que I'on veut établir, ainsi que lgoblémes a résoudre avec ce systeme, avant
de se lancer dans un tel développement.

[.6.2.La conception

Il s’agit dans cette étape de convertir les compesadu monde réel en un modéle
conceptuel compréhensible par I'ordinateur. Cettasformation demande, par ailleurs, une
recomposition du résultat de I'analyse, dans umédisme abstrait, guidé par la méthode de

modélisation choisie, comme par exemple I'étabissat d’'un modéle relationnel.
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|.6.3.La réalisation

Apres la conception, on transforme le modele canetmbtenu en une réalisation
informatique tel qu’'un Systéme d’Information Géquraue. Cette étape consiste a choisir
des structures, a concevoir des programmes ouencortégrer d'autres.
|.7.Domaine d’application des (SIG)

Il est délicat de donner une classification desliegjions par themes. En effet, les
themes ne correspondant pas forcément a des daraine/alents. Certains regroupent une
large gamme d’applications tandis que d’autres $@# spécialisés mais représentent un

enjeu économique ou technigue important pour langéique.
1.7.1.Environnement

L'environnement reste l'un des principaux domaid&gpplication des Systémes
d'Information Géographiques, avec de nombreux elesngiutilisation qui s'étendent de la
surveillance de la qualité des eaux, la prévisionisique incendie, la localisation et le suivi
de l'évolution d'especes animales et/ou végétbdtsde de I'anthropisation d'un milieu ou
bien I'étude d'un couvert végétal. Les SIG sontreeautres, beaucoup utilisés dans le
domaine de I'agriculture (contréle et prévisiorlalproduction agricole, érosion), la foresterie
(gestion des ressources forestieres) ou l'océaploigra(observation des ressources

halieutiques, gestion des especes).
1.7.2.Gaz, Electricité et Mines

Les SIG sont utilisés dans le cadre de la gestonédeaux de gaz et d'électricité et
permettent, par exemple, de connaitre a tout motesntaractéristiques de chaque trongon

d'un réseau de distribution ou du réseau entiehdfainement.

Les SIG permettant ainsi de cataloguer et de gébdec toute conduite de gaz et/ou
d'électricité dans un tissu urbain. Dans le cadeel'elxploration miniére, les SIG vont
permettre une connaissance précise de la strug@otogique des sols, la prospection
miniére, la contrainte des terrains, les caradiéuss des tracés de la ressource (localisation

des pipelines), l'implantation et les caracténg®des concessions exploitées.
[.7.3.Transports

L'utilisation de l'information géographique par tnansporteur va permettre a ce
dernier de gérer sa flotte de véhicules en fonctlenzones de desserte, du trafic ou des

perturbations de linfrastructure (bouchons ettgs SIG va par ailleurs permettre une
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optimisation des tournées (calcul du plus courtnmihe prise en compte des gabarits du
matériel roulant en fonction des caractéristiqeetiniques de la voie etc.). Un SIG va donc

permettre de gérer, d'analyser et de planifiafisation d'un réseau.
|.7.4.Eau

Les SIG sont trés utilisés dans le domaine de hogmphie et la gestion des
ressources en eau, dans un cadre de préservigisont notamment utilisés par les Syndicats
d'’Aménagement des Eaux, les services Assainissatasrtollectivités ou les Parcs Naturels
afin de localiser les caractéristiques d'un bagsisant, les caractéristiques morphologiques
d'un cours d'eau, de recenser les aménagementsnisumiade prévoir I'évolution de celui-ci,

en prenant compte la faune et la flore s'y trouvant
1.7.5.Sécurité / Défense

Les SIG sont trés utilisés dans le domaine miétaou dans un contexte de
sécurité/défense (grands groupes spécialisés).

Dans un contexte d'opérations et d'interventioms;onnaissance du territoire est primordial

voir déterminant.

Les SIG sont donc trés utile dans ce cadre, chsarnt des données diverses tels que
les photos satellitaires ou les renseignementsimsrrstockés dans des bases de données
(permettant l'organisation logistique de missiohsk SIG sont également trés utilisés dans le

cadre de veilles stratégiques.
l.7.6.Humanitaire / Contexte d'urgence

L'apport de la géomatique est notable dans ledmde I'action humanitaire. Comment
trouver le meilleur acheminement d'une aide aligieatd'un aéroport a l'autre extrémité d'un
pays en prenant en compte les zones de rébelésredoulements de terrain ou les ravages
d'une inondation ? Comment planifier de manierédeapt efficace des populations sinistrées
ou en proie au danger dans des zones de refuggsepr®@ Comment établir une cartographie
précise de l'implantation des mines antipersonmaeleQu'il s'agisse de l'aide directe aux
victimes, des opérations logistiques ou d'aidess pienérales aux zones sinistrées

(reconstruction, reconstruction des territoires)etes SIG se révélent plus qu'utiles.
1.7.7.Santé publique

Les SIG peuvent également étre utilisés dans lewede la santé publique. De la

surveillance des eaux de baignade selon des eripdrgsico-chimiques a la cartographie de
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I'offre de soins dans une région, la connaissa@cédriale par les SIG permettant ainsi des
décisions et des actions précises sur les zonegwes. Les SIG permettent également, en
temps réel, d'organiser les secours: trouver itabp plus proche d'un lieu d'accident de la
route, de trouver le chemin le plus rapide powhksminement d'organes (prise en compte des
embouteillages, des sens de circulation etc).

[.7.8.Sports

Les SIG sont un outil efficace en matiere de gesties infrastructures sportives ou
concernant la connaissance des pratiques sporivesecensement des clubs de football a la
localisation des lieux de pratiques sportives @l nature, de la localisation des personnes
pratiqguants la randonnée a I'étude des temps dmyrardomicile-lieu de pratique, de la
recherche du meilleur emplacement d'un nouveau ggea des études d'accessibilité, les

SIG permettent une connaissance pratique des peatgportives.
1.7.9.Télecoms

Les SIG vont permettre a de nombreuses infrastrestat sociétés de téléecommunications
(télephonie par exemple) de connaitre a tout montiétdt de leur réseau, la zone de
couverture de leur service, de localiser les inusleet prévoir des interventions
(acheminement d'équipes etc.). Sans parler d'urératipb commercial passant par la
connaissance précise de la localisation de potsmiients ou d'abonnés.

1.7.10.Géomarketing et géostratégie

Utiliser l'information géographique va étre essarnpiour une entreprise soucieuse de
son développement. Cette derniére va pouvoir aé&om offre de services ou de produits en
fonction, entre autres, de la localisation de $iests et prospects. La géolocalisation va donc
se réveler essentielle, qu'il s'agisse de I'impléort d'un nouveau magasin et la conquéte de
nouveaux marchés (implantation de la concurrertceleéde zones de chalandise, analyse du

profit en fonction de criteres sociodémographiqiias territoire etc.).

Tous ces domaines ne sont bien entendu pas lesaséile appel aux SIG. Comme le
démontre si bien une étude récente, pres de 80%laleses statistiques sont des données

territoriales et donc cartographiables.

Les SIG sont également trés utilisés dans le maledda recherche (universités,
académies etc.), dans le domaine de larchitectes, études statistigues pures et/ou

démographiques, de la télédétection, de la clirogieletc.
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|.8.Avantages et contraintes du SIG
1.8.1. Avantages
» Capacité de stockage, combinaison de données deesodifférentes et rapidité de
restitution des données ;
» Précision des processus cartographiques et fagddit@ise a jour (outil de suivi) ;
> Analyse des relations spatiales (intégration, remuépatiale, combinaison et

superposition de cartes) et production des cg@esouali, 2014)

[.8.2. Contraintes

> Codt élevé et problémes techniques pacguisition des données fiables ;
> Non standardisation des formats de données
> Nécessité d’une mobilisation contenue des actéasouali, 2014)

1.9.Les systémes de projection cartographiques

Un systéme de projection cartographiqgue permet devertir une portion de
I'ellipsoide en une surface plane. Les projectitasisforment les coordonnées sphériques

(Latitude/Longitude) en coordonnées cartésienne¥ (Xétriques).

Cette transformation trigonomeétrique est souveegbmapagnée par une déformation
de l'espace transposé. Trois types de projectiammd associés aux différents systemes

géodésiques : la projection cylindrique, la pra@ttonique et la projection azimutale.
1.9.1.Projections cylindrique de Mercartor (UTM)

La projection se fait sur un cylindre tangent éqliateur. Comme les méridiens ne
sont pas concourants dans la projection de Mergdemdéformations sont assez importantes
aux péles. La projection de Robinson permet d'adérun peu ces déformations. La
projection Universal Transverse Mercartor sedaitun cylindre tangent a un méridien. C’est
le systeme qu’on va utiliser dans ce qui suit goutes les cartes. Ce systéme divise le monde

en 60 fuseaux, dont chacun couvre 6° de longitude.
1.9.2.Projection conique de Lambert

C'est une projection conforme sur un cbne tangemnn garallele. La projection
Lambert est une projection conique conforme. Cagifie que l'altération angulaire est
toujours nulle mais il n'y a pas conservation defases. Les méridiens sont représentés par

des droites concourantes au pole, les paralleksepapar des cercles centrés sur le pole.
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1.9.3.Les systémes de coordonnées
Les géoréférences constituent le fondement dwemsystvectoriel des SIG. Chaque
point de la donnée est représenté par a une paiedardonnées (X, Y). On distingue deux

catégories de coordonnées géographiques :

Les coordonnées planes ou cartésiennes, expriméasefres ou en Km et les
coordonnées sphériques (figure 7) .

Les premieres sont basées sur I'ellipsoide intematWGS84, ayant pour méridien
d'origine le méridien de Greenwich et expriméedegres.

Les secondes sont basées sur l'ellipsoide de CI#B88, et ayant pour méridien

d'origine le méridien de Paris et exprimées enggad

Systémes de Coordonnees

2 4+ (175642.12732,7643)

= Cartésiennes
= Géographique

(345653,65732,4636)

i
A prime mtidian

Les coordonnées géographiques
E“ n'‘ont aucun sens si on ne les
" accompagne pas des
ﬁﬂ’; informations sur le systéme

géodésique dans lequel elles sont

7

exprimées

Figure 7: Les types de coordonnées cartographidquibériault, 1995)
1.9.4.Choix d’'un systeme de coordonnées
Le choix du systeme de référence et de coordorp@asle SIG, est toujours délicat
car il s'agit d’avoir un compromis entre la simpécd'acquisition et de mise a jour des

données, mais aussi la capacité a étendre le derda@tude.

Dans la phase dinventaire des points d'eau, on tikkséu les coordonnées
géographiques données par GPS. Pendant la phasendeisation des cartes on a utilisé des
coordonnées planes de type UTM, puisque il s'agihel zone d’étude relativement vaste
(assemblage de cartes topographique). Les coogédsnibambert ne sont pas utilisées pou
éviter les erreurs conversion entre Lambert NordLambert Sud. Toutes les cartes

thématiques sont éditées en coordonnées planegpeddJTM. Le choix a été basé sur les
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possibilités de travail a plus grande échelle dqueéode systeme. Le passage d’'un systéeme a
l'autre est facilité par des logiciels de transfatibon de coordonnées tels que Arcgis . et le
logiciel CoordTrans

1.10. Systeme cartographique en Algérie
1.10.1 La projection Lambert

Durant la période coloniale, I'Algérie a utilisé paojection Lambert. Dans le but de
minimiser les déformations (altérations linéaird#lgérie a été découpée en deux zones
(ILN.C.T, 2007) :

- Une projection appelée "Lambert Nord" qui couereord de I'Algérie

- Une projection appelée "Lambert Sud" qui couersud de I'Algérie

T SUD ALGERIE

Figure 8 : Projection Lambert en Algérie
1.10. 2. La représentation cartographique UTM

La représentation cartographique plane en vigudoptg par I'Algérie en 2003 est
F'UTM (Universel Transverse Mercator). L'Algérie &ale de I'Ouest a I'Est sur quatre
fuseaux : le 29 30, 31 et 32 soit de 9° a I'Ouesiteridien d’origine et a 12° a 'Est du
meéridien d’origine. (I.N.C.T, 2007)

Figure 22: Fuseaux de la projection UTM en Alggli&l.C.T, 2007)
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Conclusion

Un Systeme d'information géographique est, comnre remm l'indique, un outil
informatisé dédié a la gestion de linformation gr@éphique. Ce type de systeme permet
d'apporter a chacun l'information dont il a bespour décider et agir au mieux dans de
meilleurs délais. C'est un outil de représentatibine réalité, de compréhension des
phénomenes et des conditions dans lesquellesrié&absent, de simulation d'alternatives et de
leur effet. lls permettent de traiter rapidementefficacement des volumes importants de
données et souvent en temps réel. La mise a digpode données a jour contribue a faciliter
la mise en ceuvre d’applications utilisant I'infotina géographique et permet d’assurer des
résultats de qualité.
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Chapitre I Présentatiode la zone d’étude

[I.1.Situation géographique de Djelfa

La Figure 10 montre la situation géographique deilaya de Djelfa, cette derniéere située
dans la partie centrale de L'Algérie du Nord aul 8e I'atlas tellien en venant du Nord dont
le chef lieu de wilaya est a 300 Km au Sud de fatake (D.P.A.T.2012). La Wilaya de
Djelfa est comprise environ entre 2° et 5° de ituup Est et entre 33° et 35°30’ de latitude
Nord. Elle est délimitée, a I'Ouest par les wéayle Tiaret et de Laghouat, a I'Est par les
wilayas de Biskra et de M’sila, et au Sud par ldayas d’Ouargla, d’El oued de Ghardaia,
au Nord par les wilayas de Tissemsilt et de Médéa

39900
z

3900000

3810000

0O 30 60 12
— -.Rllométres'

WGS 1984 UTM Zone 31N

3720000

Legende

' puits

3630000

400000 460000 520000 580000 640000 700000

Figure 10 : Situation géographique de la régionQjelfa
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[1.2. Caractéristiques physiques

[1.2.1. Le relief
La wilaya de Djelfa est formée du Nord au Sud pasipurs lignes de reliefs qui sont :.

[.2.1. 1.La plaine d’Ain Ouassera avec une altitude moyat@850 m. (ANRH ,1993)

Cette zone est compartimentée en trois secteussésepar des collines érodées : la vallée de
I'Oued Touil a 'Ouest, la plaine de Birine a I'Est le plateau de Ain Ouessara au Centre
d’'une superficie de I'ordre de 500000 ha. (ANRH93pP

[1.2.1.2. Les dépressions de Zahrez El Gharbi et El Changré ane altitude de 850 m ;.

[1.2.1.3. Les monts de Ouled Nails, les plaines de Maialédomilah a I'Est du chef lieu
d’une altitude de 900 a 1200 m ;

[.2.1.4. Au sud, il y a un plateau dont laltitude varie 460 a 800 m, ce vaste plateau
comporte dans sa partie Nord-Est le Djebel Boukidlc 1422 m d’altitude. (ANRH ,1993)

[1.3. Végétation
I1.3. 1. Les foréts

Les foréts occupent les chaines de montagnes dulbBerdu Djebel Azreg et du Djebel
Boukahil. Les foréts sont claires et aérées parguande sous bois conséquent et
I'inexistence de maquis. Les principales essenmestieres sont le pin d’Alep, le chaine vert

et le genévrier du phénicien (Arar) (D.G.F, 2009).

[1.3. 2. Les reboisements

Les especes ont été utilisées sont : Tamarix, Retatam, Atriplex canescens, Atriplex
nummularia, Olivier de bohéme,Medicago arboriawglgues especes de graminées. En plus
a ces arbustes, on a les arbres : Pin d’Alep, Chérte Chéne liége ; Cedre de I'Atlas cypré,
Chéne afarés (D.G.F, 2009)

[1.3. 3. Les formations steppiques

Formation a base de graminées vivace (alfa, spanit®, et a base de chamaephyte vivaces
(armoise blanche, armoise champétre, zefzef...). (B.£009).

Globalement les superficies utilisées comme pascaaprésentent 82 % des superficies
totales de la wilaya avec 1.844.049 ha. (D.G.F9200

21



Chapitre I Présentatiode la zone d’étude

11.3.4. Les cultures

La cérealiculture pluviale est constitue essemtmednt de blé et de I'orge en zone humide.
Les cultures irriguées sont les maraichages, l@tieirs et les céréales. Les cultures par
épandage de crues sont trés importantes (D.G.B)200

I1.4. Sols

[1.4.1. Sols squelettiques
Ce sont des sols peu évolués de tres faible prefonet sont soumis a une érosion continue
(ANRH ,1993)

[1.4.2. Sols accumulations calcaires et gypseuses

Ces sols riches en calcaire et en gypse, sous thffierentes formes (crodte, encroltement,
diffus, etc....). (ANRH ,1993)

11.4.3. Sols salés

Ces sols peuvent étre différenciés en deux cagsgyori
» Sols excessivement salés : ils occupent le cemseddpressions des Zahrez et sont
dépourvus de toute végétation.

Ces zones sont exploitées dans la collecte duesilbde

» Les sols modérément salés : ils sont situé a lphEEie des sebkhas et portant une

végetation steppique spécifique utilisée commerpgas (ANRH ,1993)
[1.4.4. Sols a vocation agricole
Selon leurs situations, nous distinguons les s&RH ,1993)
» Des plaines de I'atlas saharien
Des vallées
D’épandage de crue - Des dayas et des lits des Oued

Les dayas du Sud

Y V V V

Les dayas du Nord
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[1.5. Géologie

La région de Djelfa fait partie des monts des GailNdils qui forment la partie centrale de

I'atlas saharien, qui est d’orientation grossiend-8uest et Nord- Est. (ANRH ,1993)

Nous rencontrons ces monts justes aprés la traveless chotts des Zahrez. Les formations
rencontrées sont d’age de fin jurassique, crétaeéggire et quaternaire. lls sont limités au
Nord par les hauts plateaux et au Sud par la fdatee saharienne. (figure 2). (ANRH ,1993)

[1.5.1. Historique des études de reconnaissance data région de Djelfa

La premiére reconnaissance stratigraphique et rtiegte de ['‘Atlas saharien en tant
qu'objectif pétrolier a été effectuée par les ggoés de la S N. Repal en 1949 et 1949

En mars 1952, le service de la colonisation ethyeltaulique a implanté un sondage profond
dans la zone synclinal de Zahrez en bordure deuterAlger — Djelfa, a 8 km au sud de
Hassi bahbah. (A.N.R.H, 1993).

L e sondage dit" Ain Malakoff* avait pour objectife reconnaissance les grés Albien

eventuellement du Barrémien. (A.N.R.H, 1993).

Le 3 juillet 1953 la reconnaissance a été arr@elgomanien a la profondeur de 1945 m. la

limite de puissance théorique de I'appareil émdment dépassée. (A.N.R.H, 1993).

Au cours de ce forage des indices de pétrole @ntegicontrés dans le Cénomano -Turonien a

différents niveaux. Cette présence d'indices a ptzsé un probleme pétrolier.

Une premiere connaissance a été effectuée daégitm en juillet 1953 par JM AYME pour
mettre en évidence la nécessité d'une étude prédesseariations de facies et d'épaisseur de
Cénomanien — Turonien. (A.N.R.H, 1993).

D'autre part une structure a été reconnue au SWHBSSI bahbah (Periclinal d'Atef el
Makem).

Le 12 octobre 1953, le service de la colonisaéibde I'hydraulique a implanté un deuxiéme
forage au centre du périclinal d'Atef el Makem dbenbut d'atteindre les grés Albien a une

profondeur raisonnable.

Au cours de ce sondage la zone a indices rencoatrd@as Malakoff a été de nouvelles
traversées (A.N.R.H, 1993).
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[1.5.2. Lithostratigraphie
[1.5.2.1. Le Trias

Le Trias n'affleure pas dans le secteur étudie.sNeuencontrons au Nord a proximité de
I'oued Mellah (Rocher de sel) et au niveau de BDaijis, nous forme de Diapir.

Il constitue essentiellement d'une série d'argitesfois bariolées a évaporites. (A.N.R.H,
1993).

[1.5.2.2. Le jurassique — Crétacé inférieur indifféencie (Portlandien — Berriasien)

L e portlandien — Berriasien apparait sous un pgmdart et présente un aspect de bancs

massifs, escarpés de couleur noirs, intercalésvéaux plus tendres. (A.N.R.H, 1993).
[1.5.2.3. Le barrémien

Cette formation se présente soit sous forme dedgsaétendues planes de couleur grise
tachetés de blancs, soit sous forme de banc aaegasttbvrons maillés (Diaclases), ou en

bandes continues trés nombreuses

Il est a pendage assez fort, cette formation fodfimeposantes falaises grises, tres abruptes
pour les niveaux les plus durs (Djebel Tafara- &efNasseur), parfois elle forme des crétes
ainsi que des combes. A pendage faible elle deitrpar de vastes surfaces pénéplinaires ou
la roche sub - affleurante le plus souvent (sed&dwed Roumi). (A.N.R.H, 1993).

Concernant la lithologie, cette formation corregpan un énorme ensemble gréseux ou
argileux — gréseux. Les grés sont souvent a ggainssiers, en général mal classés, tendres.
Leur couleur peut étre blanchéatre, beige mais sdur@igeatre. IlIs sont en général assez
friables, souvent a ciment argileux parfois quaeglbancs sont trés durs, ils présentent a la

cassure un ciment siliceux compact. (A.N.R.H, 1993)

Parfois les bancs sont sépares par des argilesatrech versicolores gréseuses.
Les grés comportent du bois sicilien assez rare.yQencontre aussi des stratifications
obliques, entre croisées. (A.N.R.H, 1993).

La limite inférieure correspond a I'ensemble cadtémnféerieur du fin du jurassique.

La limite supérieure, correspond a la disparities drés argileux et des argiles gréseuses.
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[1.5.2.4. L'Aptien

Forme une bande étroite, continue bien visible darsaysage. Parfois elle est discontinue

quand elle est cachés par le Quaternaire et sawoet grise blanchatre. (A.N.R.H, 1993).

Entre la masse des grés, cette formation rompalement la monotonie du paysage et forme
ressaut net séparant les deux formations qui keand D'une fagcon générale elle affleure

bien mais peut disparaitre sous les recouvremesteipaires. (A.N.R.H, 1993).

L'Aptien est essentiellement carbonatée. Il esnéode marnes verdatre a grisatre, marno —
calcaire ou calcaires marneux noduleux a coquillegjastéropodes et autre débris, calcaire

parfois fin ou grossier légerement dolomitisé os. pa

Parfois on rencontre des bancs de calcaire fileargi ou gréseux. La couleur en général est
grisatre a gris blanchatre. (A.N.R.H, 1993).

La limite inférieure est matérialisée par l'appantdes marnes ou calcaires et la limite

supérieure a la disparition compléte de la séqueadmnatée. L'épaisseur moyenne et 50 m.

[1.5.2.5. L'Albien inférieur

Cette formation forme des surfaces aplanies, téeksetles couleurs grises et blanches.
Lorsque la base marno — calcaire est peu visibldigparait, on risque de la confondre avec
I'ensemble sous —jacent de la barre, mais la fatedibn permet de la distinguer aussi du

quaternaire. (A.N.R.H, 1993).

Il s'agit d'un ensemble de grés massifs en géngaaipis fins intercalées par des passées

d'argile grisatre a rougeatre.

Parfois on a une alternance de petits bancs de gmsminance argileuse. Les grandes

stratifications entrecroisées y sont présentesnetantrons des débris de bois sicilien

La limite inférieure est prise au toit de la sé&wmus — jacente carbonatée, c'est-a-dire dés
I'apparition de l'argilo — gréseux et la limite étpure dés l'apparition des calcaires ou

marnes de la série sus — jacente. L'épaisseur meyest d'environ 350 m. (A.N.R.H, 1993).

[1.5.2.6. L'Albien supérieur

Cette formation se présente sous forme de baneelsttimbres espacées. On remarque une

certaine continuité dans le paysage. (A.N.R.H, 1993

Elle constitue une partie de la grande structursyahelinal. Les conditions s'affleurent sont
assez bonnes. Cette formation forme une succedsi@ollines, ressaut bien visible dans le
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paysage. Cette formation peut étre interrompue lfggiosion qui souvent est favorise par un

accident tectonique original. (A.N.R.H, 1993).

L'albien supérieur est représenté par les calceiresarne qui dominent alternativement dans
cette série d calcaire fins, parfois marneux, neakil Les marnes sont grises, verdatres et
jaunatre passant quelque fois a des marno — cadogiiises.

Les calcaires sont grisatres, parfois argileux,snsauvent coquilles. A la cassure, le ciment

est argileux ou carbonaté.

La structure des bancs est parfois massive, maisesdb noduleux ou se débitant en
plaguettes. (A.N.R.H, 1993).

La limite inférieure parait trés nette. Elle copesd bien a la limite morphologique. Elle est
marquée par la disparition de la séquence argigpéseuse et I'apparition de la séquence
carbonatée. (A.N.R.H, 1993).

La limite supérieure est difficile a matérialisar mous notons parfois la continuité dans la
régime sédimentaire entre l'albien supérieur e€émomanien inférieur. Cependant il faut
noter une prédominance relative des facies marmaux les faciés calcaires, dans le
Cénomanien, ceci d'une part, et d'autre part lgadison des strombus. L'épaisseur est égale

en moyenne a 200 m.
11.5.2.7. Le Cénomanien

C'une combe grisatre a lamination blanches, etlbies nette mais généralement recouverte

par le quaternaire ou la végétation.

Les conditions d'affleurement sont médiocres. Satisseur est relativement importante et

les faibles pendages de ses couches. (A.N.R.H,)1993

Souvent déterminent une vaste aire ou les affleenésnsont partiellement cachés sous le

manteau alluvial et les atterrissements.

Cette série est formée essentiellement par desesig@nnes a jaunes verdatres avec parfois
des argiles jaunatres. (A.N.R.H, 1993).

Le gypse est toujours présent soit disséminé, eoibancs massifs, fibreux mais souvent

saccharoide de couleur blanchatre, bleuatre.
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On y trouve aussi des intercalaires des bancsiaedchins, peu épais et rarement marno —
calcaire jaunatre a grisatre. La limite infériewereprésenté par la limite supérieure de
I'Albien supérieur.

La limite supérieure est matérialisée par la grdathése sus- jacente.

11.5.2.8. Le turonien

Il apparait sous forme d'un ensemble de corniath@st la base est marquée par un grande
falaise. Cette formation est continuée s'interrampearfois au niveau des grands accidents
important. Elle est de couleur blanchéatre.

Elle se présente essentiellement comme une grafmiee dominant le reste des formations

sous — jacentes, par la suite de linversion dbsfseElle forme l'ossature de la grande

structure de Djelfa.

C'est un élément morphologique important et faadienreconnaissable du fait de son bon
affleurement. Cette formation est formée esseati@ht de calcaire sub — lithographique de
couleur blanche claire ou grisatre. A la base,aleatre est massif a silex et a beaucoup de
débris de rudistes. (A.N.R.H, 1993).

11.5.2.9. Le sénonien

Elle est formée d'alternance de barres calcair® dirdébris de coquilles, avec des combes
marneuses jaunes de 100 m d'épaisseur et plusparéiss elle est peu épaisse.
Dans Dijelfa le niveau supérieur présente un @mngtat massif a éléments de calcaire tres

grossiers (10 cm et plus) fins a couleur grisengdue et parfois rosatre. (A.N.R.H, 1993).
[1.5.2.10. Le Moi — pliocene

C'est une grande étendue, masse de grandes tacfas planes grisatre, parfois formant des

buttes, il est discordant sur les séries sous riase
Il est bien représenté puisqu'il affleure dansedatrégion de Djelfa.

Il est constitue de marne, argiles rouges a jaupedatre, de bancs de calcaires peu épais a

massifs, de conglomérats a élément calcaires gyuke.
L'épaisseur de Moi - pliocéne a difficile a évalu@eN.R.H, 1993).
[1.5.2.11. Le Quaternaire ancien

Il apparait en terrasses grises. Il est situeancfet au Djebel Djellal El Rharbi, formant des
terrasses dans le paysage, C'est un quaternaselicta) compact et discordant.
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[1.5.2.12. Le Quaternaire récent

Apparait en taches irréguliéres de couleur grisgres clair et il est discordant.
Présente dans toute la région d'étude, il donspdtt des veines, car il suit d'allure des Oueds
ou des dépressions et il est discordant.). (A.N,R393).

=
|
|
|
Al
i

AAVEUNEYEST ORTERAL I LAk =
| EETION ( STAMTREE AF | ERFRSIE T DT ATe
BEVIEL L LA PARIL WEHLNL

CARTE CEOLOCIQUE ' '
DE L’ALGERIE - il

Figure 11 : Extrait de la carte géologique de Algérie du Nord (source : service de la carte
géologique .1952ZANRH., 2012)
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Dunes récentes

Quaternaire continental : alluvion, regs, terrasses

Calabrien : grés marin et formations dumaires associés
Villafranchien : calcaires lacustres, argiles & lignite, couches rouges

Pliocéne continental et villafranchien non séparés Py
Pliocéne continental : poudingues, calcaires bacustres

Paontien (localement équivalent de mc

Miocéne terminal marin et lagunaire : couche a tripoli, marnes a gypse
Miocéne supérieur marin : calcaire, grés, argiles

Mental antépontien
Miocéne inférieur marin (Bourdigalien)

Aquitanien continental (pouvant inclure localement |la base de Bourdigalien

Dligocéne continental {pouvant inclure localement Eocéne sup" continental
Oligocéne marin incluant localement / Eocéne sup

Eocéne maoyen marin
Ec Eocéne moyen et inferieur continental
Eocéne inferieur marin

Cs Crétacé supérieur marin

Cse Crétacé supérieur continental

Csm Crétacé supérieur marin non subdivisé

Crn Crétacé supérieur marin ou lagunaire

Divisé éventuellement : ct Turonienfen Cénomaniean

Crétacé marin non subdivisé

Ci faciés marin

Cir faciés récifaux ou sub récifaux
Cic faciés continentaux ou lagunaire

Crétacé inférieur
\raconien a berriasien

Figure 12 : Légende : Extrait de la carte géologiqie I’

Alluvion actuelie : Lacs, marécage, dayas, sebkhas, timons et croutes gypso-satines

Quaternaire marin : plages anciennes et farmation dunaires cansolidées qui les accompagnent

Pliscéne marin : conglomérats marines malasses, grés et formations dunaires subordonnées

Présentatiode la zone d’étude

Crétacé et jurassigue non séparés

Je durassique supt (

o moven Jl]s dumissiggue
Jms durassique ziuplf' |
el miven marins)
WO RCPILCS

Js, Povtlandien et Kinmnevidgio
inedure deeadeoment le Hermiasien
superieur | éa; Lusitanien

non divisé | js, Oxlovdien ot Callovien
Jm darassique meyven g saefone facatoene ¢ Aalenion supériear
Jia Asldnion ot Teapoten |

Jiz Domdvien et Pliensbachion { ‘}1" E
f Jlia

Jiurassigue mf™t Malemen a D

i 2 i Phensbaelien o
Ju Lothaeingren o Bhdtien

Trias marin ou lagunaive
]—’ i* _‘I".— i g : + » - x
ermo - lmas: gws vouges. conglomonceds

hs Westphalion D el Stephanien
hiv\ \\'l.':-‘sl]}hulil‘n AB o C
eom e dfoment Sopaemy en
hN Namamien
hCarbonifepe non subdivise
hV Visecen

' hT Towmnaisien

Westphalien C (hWC)
Wesiphalien AB (hWAB )

hD Dinantien

Dévonien (sup? ds: dm: ind? di)

(2% l()}'t“l'l

ss Gothlandien
g1 Ovedosicien

Algérie du Nord (source : service de la carte ggajae .1952) (ANRH., 2012)
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I1.6. Les ressource en eaux
11.6.1. Les eaux superficielles

Le réseau hydrographique de la wilaya est en grgratée endoique. Il est constitué
principalement : (D.P.A.T.2012)

» Au Centre, le bassin fermé des chotts qui collemiére les eaux de la dépression des
Oued Nail

» Au Sud, le bassin de 'Oued Djedi qui collectedesix de ruissellement du versant

Sud de I'Atlas saharien.

» Au Nord, le bassin versant du haut Cheliff qui clealies dépressions de la région de

Ain Oussera
[1.6.2. Les eaux souterraines
Les nappes les plus connues sont : (D.P.A.T.2012)

» Les nappes alluviales de I'Oued Touil et de 'O@adhrk
» Le synclinal de Djelfa
» Les nappes de Zahrez

II.7. La population

La Wilaya de Djelfa est occupée par la grande a#@rition des Ouleds Nail, qui regroupe
plusieurs tribus. La population de la wilaya es806297 habitants (O.N.S, 1998), avec une
forte concentration dans I'agglomération chef ligti englobe 601170 habitants soit 69,22 %
de la population .La densité de population est@lbabitants/Km?2 (D.P.A.T, 2012)

[1.8. La production animale

Au niveau de la wilaya de Djelfa, I'élevage ovirt ksplus pratique, avec une proportion de
87.9% du cheptel total, suivi par I'élevage camuec 10.20% et celui de I'élevage bovin
évalué a 1.16%. (D.P.A.T, 2012)

L’élevage équin et camelin représente de faiblepqtion, soit respectivement 0.48% et

0.25% du cheptel de la wilaya.

Les productions animales dans la wilaya de Djeléa rapportent aux viandes rouges
généralement d’origine ovines, aux viandes blanchez ceufs et au lait. Les produits de
I'élevage, les plus courants, sont la laine epkesux d'ovins. (D.P.A.T, 2012)
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Introduction

Le climat est 'ensemble des phénoménes météorplegiqui caractérisent I'étatoyen de

'atmosphére en un point de la surface terrestre.

Aussi, la bonne connaissance des conditions climesi de la zone d'étude, et de ses
caractéristiques est importante pour la comprébarge I'évolution des éléments climatiques

et du comportement hydrologique des cours d’eau.

Pour étudier le climat de la région on s’est bagéla station climatologique de chef lieu de

Djelfa du fait gu’elle posséde les données comgpléte

Dans ce chapitre nous allons déterminer les carstigges climatiques a savoir :
1. Etude de la précipitation
» La précipitation moyenne annuelle
e La précipitation moyenne mensuelle
e La précipitation saisonniere
2. Etude de la température

* Latempérature moyenne mensuelle
lll.1. Les précipitations

Toutes les précipitations se forment a partir dwordissement de la vapeur d’eau et de sa
condensation .leur état, solide ou liquide, a Eantact avec le sol, dépend de la température
intérieure et extérieure des nuages, de leur teewrau ainsi qu’a la vitesse des courants
ascendants qui y regnent

Les précipitations sont caractérisées par troiacgaux parametres : leur volume, leur

intensité et leur fréquence qui varient selonilesd, les Jours, les mois et aussi les années.

Les précipitations s’évaluent en hauteur d’eauvé@ente (mm) sur une période donnée (ex :
mm par an, par mois).

[11.1.1 la précipitation annuelle
L’histogramme de la variation de la précipitatiannuelle (figure 13) montre que :

» L'année la plus humide est 1977 avec une prédpitabnnuelle de 480 mm
d’environ.

» L’année la plus séche est 1999 avec une préciitainuelle de 181 mm d’environ.
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Précipitation annuelle {mm)
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Figure 13: La variation de précipitation annuelle en (mtONM Djelfa (1975-201%

[11.1.2.Précipitations moyennesmensuelles

Le tableau 1 et la figure IMontrent qu :

» Le mois le plus pluvieux est celui du mois de Janavec une valeur (34.98 mm

» Le mois le plus sec est celui du mois de juillggcaune valeur d17.68 mn.

Mois Sep| Oct Nov | Dec | Jan Fev Mar Avr Mai Jun Juil Aout
25.8| 26.78| 30.63 | 29.17 | 34.98| 30.12 | 28.95 | 29.88 | 34.39 | 20.05 | 17.68 | 20.29

F)moy(mm)
Max 70 117 81| 97| 117 74 75 87| 122 74| 278 78
Min 1 1 1 4l 2 1 1 1 2 1 1 1
Bcarttype | 191 12581 [20.21 |17.81 |26,1 |2080 |23.92 |20.99 |26.48 |17.99 |42,94 |18,63

Coef de
> ¢ 074 096| 066 061 075 069 083 o070 077 09| 243 092

variation

Tableau 1:Variation des précipitations moyennes mensuellgsnen .ONM Djelfa (1975-201%
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Figure 14:Variation des précipitations moyennes mensuellgsnen (1975-2015) . ONM
Djelfa

Le coefficient de variation défini comme étantdpport de I'écart type s la moyenne des
précipitations enregistrées.
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Figure 15 :Coefficient de variation des précipitations moyenmensuelles en (m
ONM Dijelfa (1975-2016
Le calcul du coefficient de variation pour la sétie données de la station de Djefigure
15), montre que les plus fortes valeurs concernenirleis dejuillet et octobre, par contre le
dispersions des pluies mensuelles les plus fagdestuent en saison seche dont le coeffic
de variation atteint une valeur minimaledécembre égale afl ceci peut étre expliqué f
la faiblesse des précipitations estive
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[11.1.3.Précipitations moyennes saisonnier:

L’analyse du tablea@ et la courbe de la figuil6 des précipitations moyennes saisonni

de la station de Djelfa montre ¢ :

> L’hiver est la saison la plus humideec une précipitation moyenne saisonniere
94.27 mm d’environ.
> L’été est la saison la plus seche avec une prétipit moyenne saisonniére de 58

mm d’environ.

Mois Automne Hiver Printemps Eté Total
Precipitations moyennes | - g3 5, 94.27 93.22 58.0: | 328.73
saisonnieres (mm)
Precipitations moyennes |, 47 28.68 28.36 17.¢ 100

saisonniereg%)

Tableau 2 Variation des précipitations moyenrsaisonnieres. ONMjelfa (1975-201%
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E
E
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10,00

Automne Hiver Printemps Eté Saisons

Figure 16 : Variation deprécipitations moyennes saisonniet ONM Djelfa (1975-201%
[1l.2. La température

La température de l'air est un facteur climatiqués important qui contr6le le climat de
région. La variation spatiale et temporelle declapérature dépend de l'attitude, le reliei
densité de la couverture végétale, la proximitdadmer, les rasses d’air dominantes et

degré d’urbanisation et de pollutic

La température constitue avec les précipitatioagment majeur qui régit le climat d’u
région. La mesure de la température est tres fpail@es instruments comme le thermom

(les plus courants sont les thermometres a merc
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l11.2.1. Température moyenne mensuelle
Les températures moyennes mensuelles sont calqpdéesdférentes méthodes.

Dans notre cas, nous avons utilisé la méthode dertanation des extrémes et le calcule de

leur moyenne arithmétique « M+m/2 ».

Le tableau 3 représente les températures moyenagsnales et minimales ainsi que les

températures moyennes mensuelles.

MoiS Sep |Oct [Nov pPéc Pan Fév Mar Avr Mai  Juin  Juil Aou | Tmoy

16,90 |12,10|6,60 |1,20 |2,10 |2,50 |6,00 [10,00 | 10,30 |12,90|18,30|23,50 | 10.2
Tmin(oc)

23,90 (19,20|11,30|8,90 |7,60 [9,30 [12,90|15,80 |21,00 |25,90|29,00|36,50 |18.44
TmaX(OC)

20,4|1565| 8,95| 505| 4,85| 59| 945| 129| 15,65| 19,4|23,65|30 14.32
Tmoy (°C)

Tableau 3: Température moyenne mensuelle en °QVl @jelfa (1975-201p

Tmin: Moyenne mensuelle des températures minimales °C.
Twmax: Moyenne mensuelle des températures maximales °C.

T : Température moyenne mensuellgey = (Tm + Ty) / 2

Le tableau 3 et la figure 17, montre que les teatpées mensuelles de notre zone d’étude

atteignent leur minima au mois de décembre, aveosateur de 1.2°C.

Les maxima sont observés au mois Aout, avec ureaivde 36.5°C. La moyenne des minima
est de 10.2 °C et celle des maxima est de 18.495@,une moyenne arithmétique « (M+m) /
2» est de 14.32°C.
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Figure 17 Variation des températures moyennes mensulONM Dijelfa (1975-201%

[11.2.2 .Température moyenne saisonnie

Le tableau 4montre les variations moyennes saisonnieres daripdrature pour la station
Djelfa durant la période ¥975— 2015 »

Saison | Automne | Hiver Printemps Eté
T (°C) 15 5.26 12.67 24.35

Tableau 4 Température moyennes saisonniéres en (ONM Djelfa (1975-201%
l11.3. Relation entr e précipitation et température

La combinaison des températures et des précipigtast intéressante dans la mesure ot
permet de déterminer les mois véritablement secsajtespondent selon la définition ba:

surle comportement de la végétati

Selon, un mois est dit sec si le total moyen désipitations est inférieur ou égale au dot

de la température moyennk £ 2T ).

Cette relation permet détablir le diagramme Omeanique de  GAUSEN et
BAGNOULS sur les quels la température est portéeusie double échelle de celle ¢
précipitations.

* Si la courbe des températures passe au dessasderbe des précipitations nous avon:

mois sec.

* Si la courbe des températures passe alous de la courbe des Précipitations nous avot

mois humide.
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Le tableau 5 et la figure 9représentent les températures et peScipitations moyenne

mensuelles.

Mois Sep | Oct Nov | Déc | Jan Fév | Mar | Avr | Mai Juin | Juil Aou
Pmoy (Mm) 25.8 | 26.78] 30.67 | 29.17| 34.98 30.12 28.95 29.88 34.320.05| 17.68] 20.24
T (°C) 20,4 | 15,65| 8,95 [5,05 |4,85 | 59 9,45| 12,9| 15,6519,4 | 23,65| 30

Tableau 5 Températures et précipitations moyennes meresidins la station de Djelf
Durant la période (197-2015). ONM Dijelfa.

Le diagramme ombrothermique est représenté dditgite 8t :

a0, 00 ' 30
——p (Mmm) /
= 50,00 TE0) / 25 T
E 40,00 _, 20
g A
= 30,00 —PEri —— - — - 15
£ / \Perlode seche
:8 20,00 séche — " e — 10
= Période humi
10,00 5
o)
Scp Oct Nov Dec  Jan Fev  MNar  Avr o Mai Jun Juil  Aocut
Mois

Figure 18Diagramme ombrothermique pour la période 2-2014 .Station de Djel

On considérera qu’'un mois est sec si la courbe téespératures est supérieure

I’histogramme des précipitations (et inverseme

Dans notre cas, nous constatons que la période s&tale depuis le mois mai jusqu'au

le mois de octobre et la pédie® humide s’étale depuis le moisoctobre jusqu’au le mois ¢

mai.

l1l.4 . Les indices climatiques

[11.4.1. Indice de Martonne ou d’aridité

En 1925 Emmanuel D&artonne a proposé une formule climatologique péame le

calcul d’'un indice dit indice didité (I 5).

Cet indice est fonction de la température (T er et des précipitations (P en mm) et per

de déterminer le type de climat qui caractéri zone d’étude.

Ce parameétre se calcule selon la formule sui
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Avec :

l4: Coefficient d’aridité

P : La précipitation moyenne annuelle en mm.

T : La température moyenne annuelle en °C.

Les valeurs de l'indice permettent déterminer imat selon le classement ci-dessous,
Quand :

| <5 le climat est hyperaride

5<1< 7.5 leclimat est désertique

7.5 <1< 10 le climat est steppique

10 <1 < 20 le climat est semi-aride

20 <I < 30 le climat est tempéré

| > 30 le climat est humide.
L’application numérique donné= 13.51

L'indice d'aridité est entr20 et 30d’ou cette intervalle est détermine le climat desezsemi

— aride avec un écoulement temporaire. (figure 19)

" T
P (mm) 80 70 60 Indice d’aridité
2600
50
2400
Ecoulement abondant
2200
2000 i 40
1800 B Ecoulement Exoréique
1600 I
30
1400 T Zone Tempérée
1200 Drainage Extérieur
1000 9 20
800 - Régime semi-aride
500 p Ecoulement Temporaire
200 ] ® Dijelfa 10
Régime Déscritique
200 .
Ecoulement Temporaire
: SN - : . T (°C)
L a 6 8 10 12 13 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3640

Figure 19 : Abaque de Martonne. Station de Djelfa
[11.4.2. Le quotient Q, d’Emberge
Pour préciser le climat de la région, nous empleytm Climagramme de L. Emberger
(figure 11) sur lequel nous avons reporté les desmélatives a la station de Djelfa avec en
abscisse la moyenne de la température minimal€@@net en ordonnée Lonné par la

formule suivante
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2000P

QT
Dou :

Q2: Le quotient pluviométrigue ' EMBERGER.

P : La précipitation moyenne annuelle en mm.

M : La moyenne des maximales du mois le plus clesudegré Kelvin (K°)
m: La moyenne des minimales du mois le plus froidlegré Kelvin (K°).
L’application numérique donne : ,@ 31.90

En Algérie Djebail. S, (1984), a montré que la @ formulation ou quotient
pluviométrique (Q) peut s’écrire :

_ P
Q —343{mj3

Le Q de la zone d'étude est égaBh94correspondants a I'étage semi - aride a variante

thermique hiver frais (figure 20).

200

Humide
4150

i Djelfa _—
-
——— Aride i

Saharien

o T (CC)

= -2 = o = =" I a & I F a
Hiwver froid 2 Hiver frais Hiver Tempérd Hiver chaud

Figure 20 : Climagramme d’Emberger . Station deliy
[11.5. Régime des vents

Les vents dominants proviennent essentiellemeniQiest et du Nord-Ouest en hiver, du

Sud Ouest en été. Ces derniers sont parfois vgleht fait de leur circulation sur des

espaces ouverts sans aucun obstacle physique Sanbrainsi le phénoméne de la

désertification. Ce fait est plus ressenti au nivde la partie centrale de la wilaya avec des
accumulations sableuses plus importantes qu’enrégendroits.
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D’autres parts, la principale caractéristique desty dominants est matérialisée par la
fréquence du sirocco d’origine désertique chaugkef dont la durée peut variée d’une zone
a une autre de 20 a 30 jours/ans (D.P.A.T, 2012)

[11.6. Les gelées

Ce phénoméne lié a la baisse extréme des tempEgatonstitue le facteur climatique le

plus contraignant de la région, notamment via adeiiactivité agricole.

Durant les saisons d’hiver et de printemps desegeldanches sont observées dont la
fréquence varie entre 60 a 40 jours/ans suivantréggons les plus exposées a ce
phénomeéne, C’est dans les parties Nord et centte dédaya (ou se trouvent les meilleurs

terres agricoles) que ce manifeste fortement cengghéne avec respectivement une
moyenne de 66.2 et 31.2 jours/ans, alors qu’'au lig-ci n’est seulement que de 3.2

jours/ans. (D.P.A.T, 2012)

Mois Sep | Oc | Nov | Dé |Jan | Fév Mar | Av | Mai | Juin | Juil Aout

Moy gelées) 0 0 2.9 93| 11.1 6.8 3.3 06 O 0 0 0

Tableau 6 : Valeurs moyenne mensuelles et annuwislés gelée .
ONM Dijelfa (1975 - 2012
[11.7. La neige

Les enneigements, saisonniers et variables, etm&giau niveau de la wilaya varient en

moyenne de 3 a 10 jours/an et tombent essentigliesoe la partie centrale de la wilaya.
L’épaisseur est de 10cm a 30 cm. (D.P.A.T, 2012).

[11.8. L’humidité relative

Ce parameétre est conditionné par la direction @essvet la différence de température.

Les résultats du tableau 7 montre qu'un minimumadigtint au mois de Juillet avec une
valeur de 35% durant la saison seche (Juin a Ablatinidité relative ne dépasse pas les
50%, alors que pendant la saison froide on enregidts valeurs plus élevées avec un

maximum de 76.04 % au mois de Janvier.

Mois Sep Oc Nov Dé Jan Fév Mar | Av Mai | Juin | Juil Aoti
H, (%) | 52.05 | 62.24| 71.8 76.0f 76.04 67.57 6271 56/85 6 5143.47| 35 39.05

Tableau 7 : Humidité moyenne mensuelle . ONM®{@Q75 — 2012)
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I 11.9. Estimation des parametres du bilan hydologique

La connaissance du bilan hydrologiqgue d'une régéonévaluer la répartition des
précipitations entre I'écoulement, infiltrationl'&vaporation

[11.9. 1.Evapotranspiration

On appelle évapotranspiration I'ensemble des phénesiqui renvoient I'eau de pluies

vers I'atmosphere (Collin.J, 2004).
[11.9. 2. Evapotranspiration potentielle (ETP)

L’évapotranspiration potentielle est la consommmatiteau, sous l'action conjuguée de
I'évaporation de I'eau du sol et de la transpimati® la plante. Il s’agit de la perte d’eau
d’'un couvert végétal en plein développement sosictaditions optimum d’alimentation

en eau sans l'influence d’aucun facteur limitant.

Pour estimer I'évapotranspiration potentielle, dilise des méthodes basées sur des

variables climatiques.

Cependant le choix dépend principalement du typdatmées climatiques disponibles et

du type de climat de la région.

a- Laformule de C.W.Thornthwaite
Cette formule a été établie en 1948 et tient congmel’indice thermique et de la

température moyenne mensuelle. La formule de I'EStHa suivante:

ETP :16(%) el TR ‘

corrigé
ou:
ETP: Evapotranspiration potentielle mensuelle en mm

T: température moyenne mensuelle du mois consaféfe€

a: Coefficient calculé par la formule suivante:

e Rm—
100

| : Indice thermique annuel qui est égal a la sondee douze valeurs de lindice
thermique

mensuel. Cet indice est calcule par la formuleanti:
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k : Coefficient de correction, qui dépend de la leaté.

Les résultats de calcul de 'ETP par cette méttsmie présentés dans le tableau (8)

Mois Sep Oc Nov Dé Jan| Fév Mar Av Mai Juin Juil Aoti
T (°C) 20,4 | 1565 [ 895 | 505 | 48559 9,45 | 129 15,65 | 19,4 23,65 | 30
i 8.24 5.53 2.4 1.01 | 0.95 | 1.28 2.6 4.14 5.53 7.64 10.28 14.7
ETP (mm) | 93.6 | 62.4 | 26.54 | 11.05 | 10.4 | 14.02 | 28.83 | 46.42 | 62.4 | 86.67 | 117.36 | 168.87
Kk 1.03 0.97 0.86 0.85 | 0.87 | 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16
ETP, (mm) | 96,41 | 60,53 | 22,82 | 9,39 | 9,05 | 11,92 | 29,69 | 50,60 | 75,50 | 104,87 | 144,35 | 195,89

Tableau 8 : Calcul de I'ETP par la méthode de ritiowaite. Région de Djelfa

b- La formule de Turc (moyenne annuelle)

Turc L adapte a la famille des courbes D ou ETR €PfT) établie a partir des
observations

faites sur 254 bassins versants situés sous teudineats du globe, I'expression suivante
(Réméniéras G.,1980) :

Avec :

P : Précipitation moyenne annuelle .

Pouvoir évaporant de I'atmosphére : L= 300+25T 50°0
T : Température moyenne annuelle (°C)

ETR : Evapotranspiration réelle (mm)

Les résultats sont consignés dans le tableau 9

Parametre Précipitation Température | L ETR ETR
(mm) (°C) (mm/an) | (%)
Valeur 328.73 14.32 804.8p 318.26 96.81

Tableau 9 : Calcul de I'ETR par la méthode de T&égion de Djelfa

[11.9. 3. Bilan hydrologique Selon la méthode de @V. Thornthwaite
Cette méthode fait ressortir quatre paramétres:, EHFR, déficit agricole (Da) et
'excédent (Ex). A partir de ce dernier parametre aboutira au ruissellement et a
linfiltration. Tous ces parametres, reposent sastimation de la réserve facilement
utilisable(RFU).
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La RFU est la qualité d'eau emmagasinée dans laheoypédologique et qui est

facilement utilisable par les plantes, pour son femctionnement physiologique.

Le bilan hydrologique établi mensuellement selonniéthode de Thornthwaite a

'avantage d'estimer pour chaque mois I'évapotraasipn réelle (ETR), le réserve

facilement utilisable RFU, le déficit agricole (Det)I’excédent (EX) .

La réserve facilement utilisable RFU est calculéelp formule de Hallaire (1960) :

Avec :

RFU =%* Da* HePr

RFU: réserve facilement utilisable en (mm).

Da: densité apparente du sol, (Hallaire proposereledre D = 1.4)

He: Capacité de rétention:

He = 5% pour un sol sablo limoneux , He= 10% paousal limoneux

He=20% pour un sol argilo limoneux

Pour notre cas et vu la nature du sol, on a ademtérnier cas. He = 30% soit 0.30

P: Profondeur de la terre parcourue par les ra@ngs).

P = 0.4 m. La RFUx calculée est égale a 56 mm et la RfzlE O.
L'application de la méthode de Thornthwaite a doraé résultats qui ont été

représentées dans le tableau 10 et la figure 11

Mois Sep Oc Nov Dé Jan Fév Mar Av Mai Juin Juil Aot
P(mm) 25,8 | 26,78 | 30,63 | 29,17 | 34,98 | 30,12 | 28,95 | 29,88 | 34,39 | 20,05 | 17,68 | 20,29
ETP (mm) | 96,41 | 60,53 | 22,82 | 9,39 | 9,05 | 11,92 | 29,69 | 50,6 | 75,5 | 1049 | 144,35 | 195,89
P-ETP (mm)| -70,61 | -33,75 | 7,81 | 19,78 | 25,93 | 18,2 | -0,74 | -20,72 | -41,11 | -84,8 | -126,67 | -175,6
ETR (mm) | 258 | 26,78 | 22,82 | 9,39 | 9,05 | 11,92 | 28,95 | 29,88 | 34,39 | 20,05 | 17,68 | 20,29
RFU (mm) | O 0 781 | 276 | 535 | 56 | 5526 | 3454 | 0 0 0 0
Da(mm) | 7961 | 3375 | o 0 0 0 41,11 | 84,82 | 126,67 | 1756
Ex (mm) | o | 7,81 | 1978|2593 | 182 0 0 0 0

Tableau 10 : Bilan hydrologique selon la méthode@#&V. Thornthwaite. Région de

Djelfa
L’analyse des résultats du tableau 10 et la codeba figure 21 montre que :

v' A I'échelle annuelle, 'ETP dépasse largement i&gipitations, elle

représente le double des précipitations

v La RFU commence a se reconstitue au mois de Nowenditeint son
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v Un excédent de 71.72 mm est enregistré pendantntiés de Novembre

Décembre, dnvier, Février, Mars et avi

200

mm
T

150 ——ETR

100

50

e ————— > _;v—-—‘-\-__-__-

Sep Oc MNov Dé Jan Fév MNMar Av  Nai Juin Juil Acut

o]
Mois

Figure 21 Représentation graphiq des composantegu bilan hydrique
Selon la méthode de C.W. Thornthwaite

[11.9. 4. L’évapotranspiration potentielle par la formule de Turc (mensuelle
Cette formule nécessite connaissance de la température de l'air et la tiadiglobale
ou la durée d’insolation Elle est valable pour une humidité relative deré&aHr

Supérieure 80%. Les résultats sont regroujdans le tableau 11
T
ETP=0.40—— (I, + 50K ...cooovriirrrrinnnnn, 9
T+15

Ou:
ETP :évapotranspiration moyenne mensuelle er
T : température moyenne mensuelle er, |y : la radiation solaire globale, moyen
des mois considérés en calories/ci, K : coefficient = 1, Si Hr 50%, Pour les mois
de Juin, Juillet et AoQt 'humidité lative estinférieure a 50% dans notre donc on «

calculer lecoefficient d’ajustement K par la formule suive :

k = (1+ 5"—“} ................................... 10
70
Parameétre Sep Oc | Nov Dé Jan Fév | Mar| Av Mai Juin Juil | Aout
P(mm) 258 | 26,78 | 30,63 | 29,17 | 34,98 | 30,12 | 28,95 | 29,88 | 34,39 | 20,05 | 17,68 | 20,29
T(°C) 20,4 15,65 | 8,95 5,05 4,85 5,9 945 | 129 15,65 | 19,4 23,65 | 30
Ig(cal/cm2/j) 501.66 | 350.38 | 258.44 | 200.96 | 226.5 | 374.73 | 424.8 | 500.2 | 599.14 | 630.8 | 652.7 | 580.8
ETP(mm) 127.16 | 81.77 | 46.26 | 25.28 | 27.023 | 47.96 | 73.40 | 101.75 | 132.6 | 167.4 | 208.11 | 193.44
ETR(mm) 25,8 | 26,78 | 22,82 | 9,39 9,05 | 11,92 | 28,95 | 29,88 | 34,39 | 20,05 | 17,68 | 20,29
déficit(mm) 101.36 | 54.99 | 1563 |0 0 17.84 | 4445 | 71.87 | 9821 | 147.35 | 190.76 | 173.15
Excédent(mm) | 0 0 0 3.89 7.95 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 11 : Bilan de I'eau p la méthode de Turc mensuelle a Djelfa (1-2015)
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[11.10. Calcul du ruissellement et l'infiltration
a- Estimation du ruissellement

Le ruissellement est définit comme la fraction dasx a I'écoulement par gravité en
surface du sol, Tixeron et Berkhaloff (1961), alanné la relation permettant de
calculer une valeur approchée du ruissellement r@esltats obtenus sur les bassins
Tunisiens donnent une erreur inférieure a 10%ssptécipitations ne dépassent pas les
600 mm. Avec :

3

R= 3(ETIF:)’ )
corrigé

R : ruissellement en (mm)
P : précipitations annuelles en (mm)
ETP : Evapotranspiration potentielle corrigé moyeannuelle en (mm).

b- Estimation de linfiltration :

L’infiltration désigne le mouvement de I'eau pémétr dans les couches superficielles

du sol et du sous-sol, sous I'action de la grasftitéffets de la pression.

La lame d’eau infiltrée est souvent déduite a palds autres paramétres a l'aide de la
formule du bilan hydrologique donnée par :

P=ETR+ R+ I= I= P-(ETR R, 1.

P : précipitation moyenne annuelle (en mm)
ETR : évapotranspiration en (mm)

| : infiltration en (mm)

Les résultats sont résumés dans le tableau 12

Précipitation ETPeonige ETR (mm) Ruissellement Infiltration
(mm) (mm) (mm) (mm)
328.73 811.54 257 17.97 53.76

Tableau 12 : Résultats de calcul des composankggigation du bilan hydrique de la
région de Djelfa
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayeé d’analysedidess facteurs climatiques, la
région de Djelfa est caractérisée par un climatiseraride, avec une précipitation

moyenne annuelle de 328.73 mm et une températuyerme annuelle 14.32 °C.

L'étude des indices climatiques a confirmé I'appaaince de la région de influencé
Djelfa au climat semi — aride par des vents damis est matérialisée par la fréquence
du sirocco d’origine désertique chaud et sec, tbdurée peut variée d’'une zone a une

autre de 20 a 30 jours/an.
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Chapitre IV Cartographie et interpoldion spatiale

Introduction

L’association entre cartographie et informatiquestsdéveloppée dés la fin des années 60
avec I'apparition des logiciels d’aide a I'étabéisgent des cartes. Ainsi, la cartographie
numérigue est née et a permis d’effectuer un trésdgnombre de travaux classiques par

ordinateur.

En effet, avec le mariage de la cartographie elidi®rmatique, se traduisant par un
développement croissant et rapide du matériel tiatgciels, on a confié a I'ordinateur
'une des taches les plus fastidieuses du cartbgragst la gestion de l'information

géographique numérisée.

L’ordinateur est devenu alors l'auxiliaire préciedd géographe et son assistant pour la
production cartographique et I'analyse spatialees€Calors que le concept de « Systeme

d’Information Géographique » le S.I.G est né.

Un systeme d’information géographique se défidih@ure actuelle de maniere générale
comme un environnement informatisé de traitememfamation spatiale numérique et
multivarié (Burrough, 1998 ;Caloz et Collet, 1997 )

Le systeme d’information géographique ou systemefatimation géospatial se réfere
donc autant aux concepts de I'analyse spatialeugucaitils informatiques, a savoir les

équipements et les logiciels.

Le systeme d’information géographique prend en dertgs dimensions des variables qui

peuvent étre d’ordre thématiques, spatiales etimporelles.

L’aspect temporel constitue un domaine de recheeth@lein développement dans les
S.1.G (Bédard et al ,1996).

IV. Apercu sur la théorie de la géostatistique

La géostatistique désigne I'étude des phénomeéneselsa(Journel, 1977). Elle peut
s'appliquer a toutes les sciences de la naturplug, généralement, a n'importe quelle
discipline manipulant des données localisées daspdce et nécessitant des modeéles

décrivant la dépendance spatiale entre ces doigAébsy, 2000 ; Douaoui et al., 2006).

La géostatistique est une méthode d'interpolatalativement récente pour étudier la
variabilité spatiale, elle est basée sur la thédes variable régionalisée (Mulla, 2000),
développé par Krige (1951), Métheron (1963) et §leeg1993).
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Généralement, I'analyse géostatistique inclut dpbmses : le premier est le modéle

spatial (variographie), et la deuxieme phase sgelpolation spatiale (krigeage).
IV.2. Variable régionalisée

Une variable régionalisée traditionnellement nofg) peut se définit par deux caractéres
(Arnaud et Emery, 2000) :

v Elle est irréguliére : ceci traduit le fait que aleurs numériques peuvent varier

énormément d’un point a autre ;

v Elle est structurée, les valeurs Z(x) et Z(x+hp@si aux points x et (x+h) ne sont

pas indépendantes.

Du point de vu mathématique une V.R est une fondiX) donnant la valeur au point
(X) (de l'espace 1,2 ou 3 dimensions) d'une caiatitie Z du phénomene naturel
étudié. Généralement ces fonctions ont un compertéspatial (ou temporel) bien trop
complexe pour se laisser décrire d'expression agaéy classique. C’est pour cela, il a
été proposeé des hypothéses de travail telles gswti@nnarité et hypothéese intrinséque
pour faciliter la compréhension et le formalismetelées fonctions. On appelle variable
régionalisée ; une réalisation particuliere prémeintine structure spatiale ou un certain

déterminisme inconnu, mais non quelconque (Yahjd®91).

IV.2.2. But de la théorie des variables régionaliss

Une variable régionalisée quantifie des grandewsunmges sur I'espace géographique.
L’espace dans lequel cette variable presdvaleurs est appelé champ.

IV.3. Fonction aléatoire

Dans I'espace étudié, nous disposons d’un certaimbne d’échantillons. Ainsi au point x

la valeur mesurée de notre variable (teneur, dengit

Une variable aléatoire (V.A) est une variable qérmgl un certain nombre de valeurs
numeériques selon une certaine loi de probabilitér pimutes les implantations (X)

intérieurs au gisement.

La premiere hypothése importante consiste a corsid&(x) comme une réalisation de la
variable aléatoire Z (x
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La seconde hypothése consiste a regrouper I'enseteisl variables aléatoires Z) (dans

une fonction, la fonction aléatoire (F. A) Z(x).

La fonction aléatoire Z(x) permet de traduire mathBquement le double caractere de la

variable régionalisée Z(x) .
IV.3.1 Stationnarité d'ordre 2

La stationnarité d'ordre 2 concerne seulementdessements de la fonction aléatoire.

Dans ce cas, en plus de la constance de I'espéeameghématique

Une fonction aléatoire est strictement stationnairk loi de probabilité du phénoméne
gu’elle décrit est invariante par translation deEnshamp de point.
Autrement dit, cette homogénéité spatiale autaisemplacer la moyenne de plusieurs
réalisations par la loi de distribution unique dontdispose.
Ainsi, une fonction aléatoire stationnaire estrdie 2 lorsque :
e L’espérance mathématique ne dépend pas:de
0x, E(Z(X)= m, constante indépendante de X.............cooovviviiiiinennnnn. (13)

» La covariance entrg(x) et Z(x+h)ne dépend que de:

X, X+ h, cov(Z (x+h),Z(X)=)C(H , ne dépend que de h et non de

C(h) est appelé fonction de covariogramme
e Lavariance existe en tout sket est une constante indépendante duxsite
Ox, Var(Z(X)=cov(Z(xX,Z(%=)Qq h= confan ...........cceevivviennnnn. (15)

IV.3.2.Hypothése intrinséque

On dit qu’une fonction aléatoire Z(s) est intringeqquand ses accroissements Z(x+h)-
Z(x) sont stationnaires d’ordre 2. C'est-a-dire que
* L’espérance des écarts est zéro :

E[Z(x+ B=Z(3]=0, 0x, ethfixé.......c.cocooeiiiiiniiiiiniciice e (16)

e Lavariance des écarts ne dépend quie de

Var(Z(x+ B=(Z M) = B(Z X~ Z R [Z2/( Jorrriooreeeneeeres e (17)

Cette hypothése permet de dire que la variabilitéeeles valeurs prises en deux points

différents ne dépend que d€la distance entre ces points).
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IV.4. Variogramme théorique et variogramme expérimatal

Deux observations situées l'une prés de lautreraient en moyenne se ressembler
davantage que deux observations €loignées. Ladliifé entre les valeurs prises par deux
variables aléatoires eZ(x)-Z(x+h).C’est également une variable aléatoire dont on peut
calculer la variance. Cette variance devrait éties [petite lorsque les points sont
rapprochés (les valeurs se ressemblent plus enmmeyet plus grande lorsque les points
sont éloignés. On appelle variogramme la demi-uagade cette différence. (Matheron,
1963).

y(h)=%Var(Z(x+ D= ZUB) eeeoeeeeeeeee oo (18)

Le variogramme décrit la continuité spatiale devdaiable régionalisée c'est-a-dire la

dissemblance entre les valeurs en fonction de kparations.

IV.4. 1.Propriétés du variogramme

Le variogramme est une fonction dhe croissante et souvent caractérisé par quatre
parametres (figure 22) :

> l'effet pépite :CO
> le palier :C+CO

> la portée a

y(h)

Palier: Co + ]

Effet pépite : Cq h
0

Portée : a
Figure 22: Parametres du semi- variogramme

Si le variogramme présente un saut abrupt a leeideffet de pépite), cela indique une
absence partielle de corrélation entre les valprses en deux sites tres proches. C'est-a-
dire qu’il y a une faible ressemblance entre ldswa régionalisées tres voisines. (Arnaud
et Emery, 2000) .
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Le palier (sill): Ce parametre définit le comporterh a I'infini du variogramme qui
pourra étre ou non, borné autour d'une valeurdpafigale a la variance sur I'ensemble

des données, dans ce cas, la stationnarité ddmekstvérifiée.

Il faut noter que le comportement d'un variogranpuoar une valeur élevée du palier (h)
indique que le champ a une variance infinie, atrggifonction de covariance n'existe pas;
seule I'hypothése intrinseque est acceptable, &t gliand VAR{Z) est finie, le
variogramme

arrive a une asymptote égale a cette variance]'queappelle "palier" du variogramme
La valeur de palier donne ainsi la distance en dégalaquelle les mesures sont

corrélées et au dela de laquelle elles sont indigreaas

La portée : Dans un grand nombre des cas pratidaesyrrélation entre deux points
variables

Z (x) et Z(x+h) s’affaiblit aux grandes distances.

Soit en pratique C (h) = 0 dés que (h) > a = portée, la distance a partiagedile on peut

considérelC (h) = 0 est appelée « portée ». (Wackernagel, 1993).

L’effet de pépite : Parfois le variogramme (figl22) présente une ordonnée a l'origine
non nulle gu'on appelle effet de pépdeai correspond a une forte concentration locale
d’une teneur(en I'occurrence I'or). On dit alorseda variable est trés irréguliére car entre
deux points expérimentaux trés proches il y a amté@e variance au moins égale a I'effet
de pépite C (Delhomme, 1976) qui est di a la faig arreurs de mesure et au

microrégionalisation (ou microvariabilité) que Ikantillonnage n’a pas pu cerner.
IV.4. 2.Modélisation du variogramme

Pour pouvoir bien exploiter le variogramme et diggr le maximum d'informations sur la
structure spatiale du phénomene, il est nécesdaipproximer le graphe du variogramme
par un modele théorique connu. (Hamouni, 2006).

Il'y a 4 types de modeles d'ajustement du variograra savoir : Modéle linéaire, Modele

exponentiel, Modele gaussien, Modéle Sphérique

L’ ajustement des variogrammes expérimentaux aux e®deéoriques est une étape
importante dans la détermination étihterprétation des parametres de régionalisation

(Marc et al, 2008)

D’apreés la figure 22 on peut citer :
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IV.4. 2.1.Modele avec palier
» Modele pépitique de paliero(Qfigure 23)

Modéle représente une absence de dépendance esgiatiphénomene étudie, un
krigeage avec ce modeéle n’est plus possible et tdiseuplutét une méthode
d’estimation analytique telle que la méthode davérse des distance ou

simplement une régression classique (Marcotte, Y1988

.Si h—a

O
;f(h):{
< SSih=a o (19)

r(h)

Co

Z
Figure 23 : Modele avec palier

»  Modele sphérique d'effet de pépitg Qe palier @+C et de portée a : (figure
24)

r(h)

Palier : Co+ C

Effet pépite : Co{
J h

Portée:a

Figure 24 : Modéle Sphérique
IV.4. 2.2.Portée asymptotique

» Modele exponentiel d’effet de pépitg @ palier G + C et de portée pratique
égale a 3a (figure 25)

y(h) = CO+(C{1—exp(—2jD ,Si >0, (20)
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y(h)

Palier: Cy+ C

|

Effet pépite : Co{ h

0
3a Portée:a

Figure 25 : Modele Exponentiel

» Modele Gaussien d’effet de pépite Qe palier G+C et de portée pratique égale a
aV/3 : (figure 26)

2
nh =G+ C[l— ex;{—%ﬂ L STh>0. i) (21)
y(h)
Palier: Cy+C /
Effet pépite : Coi_ ]’l
3a Portée : a

Figure 26: Modele Gaussien
IV.4. 3. L’anisotropie :

Les variogrammes directionnels avec des classd¢andes sont calculés, dans différentes
classes de direction en fonction de l'orientatianwvecteur. Dans la pratique, on ajoute au
choix ; du pas de distance et du pas d’angle aeparti les couples en différentes classes
selon ces deux criteres. Ces calculs sont indisides pour analyser I'anisotropie des
données (Gascuel-Odeux et al, 1990). On parle dmgrhéne d’anisotropie lorsque la
variabilité n'est pas la méme dans toutes les times et par conséquent, I'existence d’'une

direction privilégiée vis-a-vis du phénomene étadiereycon V.Sebastien B, 1991).

L’établissement des variogrammes selon les dewectitins permet de déterminer le rapport

d’anisotropie aprés ajustement des variogrammesrgmentaux.
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IV.5. Krigeage

Le krigeage est une m"méthode stochastique d’iok&tipn spatiale qui prévoit la valeur d’un
phénomene naturel en des sites non “échantillggaieane combinaison linéaire sans biais et

“a variance minimale des observations du phénomemkes sites voisins. (Baillargeon, 2005)

La méthode du Krigeage dérive son nom de I'ingéndsumines qui dans les années 50 a

commenceé a appliquer ce type d’interpolation agkeeches mineraires,

La méthode a connu successivement une grande idiffled plusieurs variantes ont été
définies dans les derniéres années. Krige a dégvelome série de méthodes statistiques
empirique afin de déterminer la distribution spatide minerais a partir d'un ensemble de

forage.(Azzouzi, 1993).

En 1963 Matheron a formalisé I'approche en utilidas corrélations entre les forages pour
estimer la répartition spatiale, Le krigeage est uméthode d’estimation d’'un phénomene

connu en un certain nombre de points (Delhommeg)197
IV.5.1.Les types de krigeage

Les trois types de krigeage classique sont : igekge simple, le krigeage ordinaire et le

krigeage universel :

» Le Krigeage universel est utilisé dans le cas e&mn@menes non stationnaires ou
I'nypothese intrinseque n'est plus vérifiee etqmséquent la moyenne n'est plus

constante, elle est fonction de x, appelée déri)e (Azouzi, 1993)

» Le Krigeage simple s'effectue donc dans la conditie non biais ou I'espérance

mathématique est supposée étre constante égale a m.

» Le krigeage ordinaire : la technique la plus frégoeent utilisée selon Gratton
(2002)

De la revue de ce chapitre ;

Le krigeage est une méthode d'interpolation inwaete, de plus puisqu’il s’agit d’'une
meéthode stochastique, le krigeage permet d’estidesr erreurs de prévision et de tenir
compte de la structure de dépendance spatialeciesés.

L’estimation des erreurs qu’il produit est plusbfa que celle produites par les autres

meéthodes stochastiques, car les postulats de badseggdage modélisent mieux la réalité pour
des données a référence spatiale (Baillargeon,)2005
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Introduction

Les SIG sont des systemes d’informations (Sl1) dlobjectif est de décrire un territoire de
facon a améliorer sa connaissance et a permettteskeription et I'analyse des phénomeénes
naturels ou humaines qui s’y produisent .lIl estcdon outil décisionnel, permettant de
stocker, d’extraire, de traiter et de présenterdesnées cartographiques et internes a un
organisme.

Pour toute étude ayant un lieu avec la gestioradédion, une description du milieu s’avere
nécessaire : ressources eau, végétation, occuphtisol, climat, relief et exposition.

Certains facteurs devront apporter les élémentesséares pour répondre aux problémes de

gestion d’un territoire.
V.1. Matériels et logiciels utilisés

Le travail a été réalisé en utilisant un ensemldatds matériels et logiciels qui sont :
V.1.1.Matériels

V.1.1.1. Matériels utilisées dans le bureau

Les outils mis a notre disposition sont :

% Un micro-portable dont les caractéristiques suivantes :

v" Processeur: Intel (R) Core (TM) i34030U CPU @1z 1.90 GHz

v" RAM: 4.00 Go.

v' Type de systeme : Systeme d’exploitation WindowB47bits).

% Modele numérique du terrain MNT ou (DEM)
De nos jours, on ne peut parler de caractérisatiorphologique d’'une région donnée sans
faire intervenir la notion de modeles numériquesedtain.
Un modéle numérique de terrain est une représentatimerique d’une région donnée par un
champ d’altitudes. Sa qualité va dépendre du nomérpoints de saisie, de leur distribution
spatiale, de la continuité spatiale du phénomenas da zone a traiter et du Mode
d’interpolation des points (Derouiche A, 1994)
Un modeéle numérique de terrain est une représentatimérique simplifiée de la surface
d’'un territoire, en coordonnées altimétriques (lessouvent exprimées en metres par rapport
au niveau de la mer) et planimétrique, calée darmrgpére géographique (Ramos F, 2003)
Les ingénieurs utilisent les MNT pour différentasides. lls peuvent étudier la pente du

relief, I'exposition, les altitudes et déterminerchamp de visibilité.
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++ Des sites web

Google Earth

Google Earth est un site web de cartographie due oine représentation visuelle précise de
la surface de la terre entiere en utilisant lesgesasatellites, photographies aériennes, et des
données SIG. Il est disponible sur le Web en umsive gratuite et une autre payante avec

des fonctionnalités améliorées (Karen, 2008).

V.1.2. Les logiciels
Pour la réalisation de notre étude on a utilisédegiciels SIG I'ArcGis (version. 10.2.2) et
ses sous logiciels I'ArcMap, I'ArCatlog et I'ArcTtmox. Ainsi que le logiciel global mapper

(version. 15.1)

V.1.2.1. Arc Gis version 10.2.2

Un logiciel SIG contient de nombreuses nouvellegfions et de nombreux outils utilisé pour
les traitements sur les données raster et vedasjdlun des aspects les plus importants est
I'établissement des cartes du milieu physique déetdérivés du modéle numérique de
terrain de la zone d’étude (ESRI., 2009)

Arc gis est un logiciel congu pour gérer, visualigartographier, interroger et analyser toutes
les données disposant d’'une composante spatialedé8kne en trois licences aux
fonctionnalités et prix croissants : I'’Arc Map, Fé&Catlog et I'Arc Toolbox.

V.1.2.2. Global Mapper version 15.1

Global Mapper est un logiciel commercial de SIGcsésé en traitement de données et qui
offre la possibilité d'acces a de nombreux formgwité par Blue Marble, Global Mapper
peut étre utilisé comme un SIG centrale ou intéguanSIG global. Il permet un acces direct
a nombre de ressources satellites

V.1.3. Données

Pour effectuer cette étude, les données d’analysesiqgn- chimique des points d’eau
inventories sont collectées de I'agence nationekerdssources hydrauliques de la wilaya de
Djelfa (ANRH) .

Au total 91 prélevements pour les analyses phydidmiques ont été effectués en 2009 et

ce sont les seules données complétes.
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Figure 27 : Carte de répartition des point inventories
V.2. Méthodologie adoptée

Arcgis est un systeme regroupant des logicielsnidi€ArcView , ArcEditor, Arcinfo et
ArcExplorer ) et des logiciels serveurs (ArcSDEAstIMS ). Ce logiciel est développé par la
société ESRI (Environmental Systems Research Institute), peenettde visualiser,
d’interroger, d’analyser et de mettre en page tamdes. Il fournit des outils interactifs pour
explorer, sélectionner, afficher, éditer, analysgmboliser et classifier les données ou pour

créer automatiquement, mettre a jour ou gérer ktaadonnées

Dans la présente étude, la réalisation du SIG féstteée en considérant les données de la
compagne réalisée en 2009 par I'agence nationaleedsources hydrauliques (ANRH 2013)
de la wilaya de Djelfa. La figure 27, montre larighilité spatiale de différents points

inventoriés sur le territoire de Djelfa.

La figure 28 décrit 'organigramme général de défites étapes essentielles adopté dans la
présente étude pour la réalisation du SIG. La asmwe des données permet d’obtenir une
base numérique compléte des données. L’examensdarces existantes sous forme

numérique et papier permettra de déceler toutesiéscde données.

La température de I'eau est un facteur importamsdé&nvironnement aquatique du fait

gu’elle régit la presque totalité des réactionsguyes, chimiques et biologiques. (Chapman

57



Chapitre V Matériels et méthodes utilisées

D et al. 1996) Dans notre zone d’étude, la température a présard variation d’'un point a

un autre mais reste acceptable pour les normes platabilité.

Les données de sources diverses sont inventorigadiade plusieurs organismes, sur terrain
et par numérisation des cartes existantes. Cesédansont traitées sous une plateforme
multi-logiciel (Arcgis, Global Mapper , Excel) afuliélaborer une base de données tres riche

permettant la manipulation, la mise a jour desdmesées ainsi que la visualisation.

Dans notre étude et pour estimer la structureiadpabn a utilisé le variogramme
expérimental qui permet d’évaluer la variation desnées en fonction de la distance et qui

doit ajuster par un modéle théorique (sphérigupoegntiel, gaussien ou puissance)

Une fois le variogramme est établi le logiciel gis donne la possibilité de lancer le krigeage
pour cartographier de nos données. En effetigeéige est une méthode d’interpolation dans

le but de représenter la variation spatiale dedbfits parametres étudiés.

Dans le cas de notre étude, la réalisation du & fait comme suit :

‘ Réalisation du SIG |

‘ Acquisition et saisie des données |

v

‘ Scannérisation |

| Géoréférencement |
‘ Digitalisation |

Cartographie

v

Détermination de la qualité des eaux

Figure 28 : Organigramme de réalisation de SIG
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V.2.1.Analyse statistique : parametres statistiquest histogrammes expérimentaux

Les traitements statistiques permettent de dékxidistribution des données et caractériser
statistiquement la variable étudiée (loi de distiiln et moyenne) et leur dispersion
(coefficient de variation, variance).

VI.2.1.1. Statistiques des éléments physico-chimigs

Le tableau 13 et la figure 29, 30,31 et 32 iHeist les résultats statistiques calculés sur les
données de la zone d’étude.
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77H—=7 88 878 ° 887 787 §2%88. 18888 8 ° 88 8% -~ 8 7//78/8 7757
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~
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~

~
~
~
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(2}
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Puits

Figure 29 : Variation du pH des eaux souterrainesljelfa en 2009
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Figure 30 : Variation des résidus secs des eauxesmines de Djelfa en 2009
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s s Z

P 5 Conductivité H Résidus secs
arametre électrique (us/cm) P (mg/1)
Maximum 11800 8.7 3120
Minimum 571 6.96 7.05
Ecart type 2799.3 0.4529 562.19
Moyenne 3501.2 7.6076 903.6
Coefficient de 0.8 0.0594 0.622
variation
Taille de
I’échantillon o1 o1 ol
Valeur guide de I'O.M.S 2800 6.5-8.5 1500-2000
Tableaul3 : Statistique des éléments physique#étud
Py 467 Count :91 Skewness :1,6926
Min 1571 Kurtosis 14,9567
.28 Max : 11800 |1-st Quartile : 1867,5
Mean :3501,2 | Median : 2560
Ega Std. Dev. : 2799,3 | 3-rd Quartile : 4000

1.684

0,82

: ) ]
0.06 0,17 0,28 0.39 0,51 0,62 0,73 0,84 0,96 1,07 1,18
D 10"
Dataset : 43,5,1% Events Attribute: CE
Frequency 107
1.8

Count : 91 Skewness :-0,0018576

1,44 Min : 6,69 Kurtosis 12,2801
Max : 8,7 1-st Quartile : 7,3

1.08 Mean : 7,6076 Median : 7,6
Std. Dev. : 0,45197 | 3-rd Quartile : 7,9975

0.72

0.36 |

369 6.89 7.09 7.29 7.49 7.7 7.9 8,1 8,3 8,5 B.7

Dataset

Dataset : 23,51$% Events Attribute: Ph
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=

Freguency 10 Count 91 Skewness :1,3855
Min : 7,05 Kurtosis 15,2058

3.04 Max :3120 |1-st Quartile : 500,5
Mean :903,6 (Median : 715

2.28 Std. Dev. : 562,19 | 3-rd Quartile : 1227,5

1,52

0,76

g,m 0.32 0,63 0.94 1,25 1.56 1,87 2,19 2.5 2,81 3,12
Dataset 10"

Dataset : 43,51$ Events Attribute: R#sec

Figure 32 : Histogrammes des éléments physiquesalesde la région de Djelfa

Parmi les 91 sites de prélévements répartis sosd®mble de la région Djelfa, les sites de

conduisent a de fortes minéralisation.

60 des 91 sites mesurés conduisent a des cong@mératoyennes supérieures a la valeur de
la potabilité de 'OMS (2800us/cm).

L’analyse des parametres physiques montre queHlea pune faible variabilité avec un
coefficient de variation 0.0594 (5.94 %), tandige q¢ceux de la conductivité électrique et les
résidus secs (respectivement 80% et 62 %) songrdesleurs élevées, signe de variabilité

importante.

D’apreés les valeurs moyennes des éléments phydigtebleau 13, on remarque que les eaux
de la région de Djelfa sont trop minéralisées @&passent les normes de I'OMS
(2800pus/cm).

Le tableau 14 et la figure 33, Iillustrent lesultss statistiques calculés de différents

eléments chimiques majeurs disponibles de la régiemjelfa.

ité (mg/)] Ca"" Mg" Na' K" Ccr SO, NO; | HCO;5
| Parameétre
Maximum 166 753 173 93 23 195 20 210
Minimum 26 5 15 1.6 125 28 1.95 95
Ecart type 35.14 16.5 45.01 2.318 27.16 | 32.385 3.90 31.27
Moyenne 89.32 35.76 81.91 5.517 69.05 136.19 9.66 152.83
Coefficient de 0.393 0.461 0.549 0.420 0.393 0.237 0.403 0.204
variation
Taille de 91 91 91 91 01 01 01 91
1’échantillon
Valeur guide de | 120 50/150 200 12 200 250 50 610
I’O.M.S (mg/l)

Tableau 14 : Statistique des éléments chimiqueiéstu
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VI.2.1.3Interprétations des résultats statistiques

La statistique des éléments chimiques montre gsesliifates et les bicarbonates ont une

faible variabilité (23% et 20 %).par contre lesragtparametres ont une variabilité élevée (39

% et plus).
Frequency 10° Count :91 Skewness :0,19537
Min =26 Kurtosis :2,1707
1,68 Max : 166 1-st Quartile : 64,5
Mean : 89,319 | Median : 86
1.26 Std. Dev. : 35,167 |3-rd Quartile : 115,75
0.84
0,42| |
(?,25 0,49 0,54 0.68 0.82 0,96 1,1 1,24 1,38 1,52 1,66
Dataset 10
Dataset : 45,51% Events Attribute: Ca
0-1
Srequency Count :91 Skewness :0,43689
' Min :5 Kurtosis 12,3332
2 Max 1 75,3 1-st Quartile : 23,833
Mean : 35,761 | Median 133
1.5 Std. Dev.: 16,503 |3-rd Quartile : 48,9
1
0.5
0
0.5 1.2 1.91 2,61 3.31 4,01 4,72 5.42 6.12 6.83 7.53
Dataset 107"
Dataset : 43 ,,51$ Events Attribute: Mg
Frequency 10
ff} Y Count 191 Skewness 1 0,34608
Min : 15 Kurtosis :1,9268
1,36 Max 1173 1-st Quartile : 42,325
Mean : 81,911 | Median : 80
1,02 Std. Dev. : 45,015 | 3-rd Quartile : 119,75
0,68
0,34
::?,15 0,31 0,47 0,62 0,78 0,94 1,1 1,26 1,41 1,57 1,73
Dataset 107
Dataset : 43,5135 Events Attribute: Na
Frequency 107"
1,9
Count o1 Skewness :-0,072255
1.52 Min : 1,6 Kurtosis : 41,7022
Max :9,3 1-st Quartile : 3,285
1.14 Mean :5,5178 | Median :5,9
Std. Dev.: 2,3181 | 3-rd Quartile : 7,73
0.76
0,38
9\‘5 2,37 3,14 3,91 4,68 5,45 8,22 6,99 7.76 8,53 9.3
Dataset
Dataset : 45,51% Events Attribute: K
F:e‘?uenq 107 Count 91 Skewness :0,33484
Min 123 Kurtosis : 2,137
1,36 Max 125 1-st Quartile : 45,475
Mean : 69,057 | Median : 65
1,02 Std. Dev.: 27,16 |3-rd Quartile : 87,75
0,68
0.34
&23 0.33 0.43 0.54 0.64 0.74 0.84 0.94 1.05 1,15 1,25
Dataset 107°
Dataset : 43,5,1% Events Attribute: CI
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=
Freguency 10 Count o1 Skewness :0,21493
= ™Min 1,95 Kurtosis 12,3529
[— Max : 20 1-st Quartile : 6
- Mean 19,6642 | mMmedian 10
Std. Dev. : 2,9067 | 3-rd Quartile : 12
1.68
1.12
0.56
o [ ]
0.2 0.38 0.56 0,74 0,92 1,1 1.28 1.46 1.64 1.82 2
Dataset 107"
Dataset : 43,5135 Events Attribute: NO3
=
F';Eg”e"q’ 10 Count 191 Skewness :0,027946
- Min : 95 Kurtosis :1,8778
Max :210 1-st Quartile : 123
1.44 ™M : 152,83 | Median :158,7
Std. Dev.: 31,278 | 3-rd Quartile : 175,7

1.08

o
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1
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1.41

Datas:

1.53 1

64
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23

Dataset : 33 ,531% Events Attribute: HCO3

Figure 33 : Histogrammes expérimentaux des éléndnitsiques étudiés

Les teneurs en résidus secs et le pH sont en aarooe avec les normes de potabilité de

'OMS (varie entre 6.5 et 8.5). Les résidus sedsdms valeurs comprises entre 1500-2000

mg/l. Le tableau 14 indique que les teneurs chiksgdes eaux souterraines de Djelfa sont

généralement dans les normes de 'OMS

VI.3. Analyse variographique
Les résultats des variogrammes expérimentaux éoapitulés au tableau 15

Parametre Portée | Palier Effet Nombre | Distance | Largeur Type de | Angle de Type de
(km) pépite de de classe| de classe| kigeage | direction | variogramme
classes | (km)
Cond 135 | 1.008| 0.1598 15 9 3 ordinaite 1269 Sphériglie
pH 48.5 1.7 1.09 12 6 3 ordinaire 293° Sphérique
R.sec 78.5 3.67 2.49 12 6.5 3 ordinaire 23.4 Exponentiel
Na"™* 16.8 | 1.044| 0.943 12 15 3 ordinaife  112° Exponentiel
ca™” 120 1.06 1.033 12 10 3 ordinaite  10.5 Exponentiel
Mg™* 248 | 0.177| 0.124 12 10 3 ordinaite  81.9 Exponéntie
K* 30 0.126 0.394 12 5 3 ordinaire 305° Sphérique
cr 39 0.588 0.087 12 10 3 ordinaire  313° Exponentie
HCO3 20 0.967 0.486 12 5 3 ordinaire 215° Sphérique
NO5 15.66 0.876 0.804 12 5 3 ordinairg 394 Exponentjiel
SO, 60 0.707 0.476 12 5 3 ordinaire 134 Sphérique
Tableau 15: Caractéristiques des variogrammes erprtaux des parametres étudiés
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Les variogramme définis sur les valeurs des diffia® caractéristiques sur I'ensemble de la
région de Djelfa. D’apres les résultats du tablé&y on remarque que il ya une auto —
corrélation régionale entre les différentes couples éléments jusqu’aux des valeurs limites
de portées pour chaque éléments que sont indiguesle tableau 15. Si on prend le cas de la
conductivité électrigue on remarque gu’il ya undoad corrélation régionale entre les
couples de la conductivité électrique au — ddiatance de 135 km. A cette valeur limite il n’

ya pas de corrélation entre les couples de cetigble.

Semivanogram
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VI.3.1.Vérification de résultats de I'ajustement

Cette opération permet de vérifier 'adéquatiotrteetes données et le modéle variographique
utilisé. Cette étape sert a valider les choix gui été faits dans les étapes de l'analyse

variographique.

Le principe du test est de voir la différence emdrgaleur vraie et I'estimation qui en a été
fait, plus les points sont proches et dense peekadiroite y = x (la bissectrice) plus que

I'estimation est meilleure.
La qualité du modele est d’autant meilleure que :

- La moyenne des erreurs d’estimation et des exnggtuites (standardisées) est plus proche
de 0, ce critére assure I'absence de biais,

- La variance des erreurs d’estimation est plubldaice critere traduit la robustesse de

I'estimateur et renseigne sur la précision deibestion,

- La variance des erreurs standardisées est ppehgde 1, ce critére indique que I'écart-type
de krigeage reflete correctement la précision egtithation,

- La moyenne des erreurs relatives est plus prdeh@, ce critére traduit la bonne précision

de I'estimateur,
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- La corrélation entr&(si) et Z “(si ) est plus proche de 1 et le nuage de corrélatios p

resserreé.

V1.4. Etablissement des cartes de variabilité spatialegp krigéage

VI.4.1. Parameétres physico-chimiques

Les figures 34, 35 et 36 illustrent les cartesenbes par krigeage pour les trois parameétres
etudiés ( conductivité électrique , Ph et résiderss)s, ainsi que la validation croisée et ses
statistigues : (Moyenne de l'erreur (Mean), ecayqet de l'erreur (Root-Mean-Square),
moyenne de I'cart —type de krigeage (Average StahBaror), moyenne de l'erreur réduite
(Mean Standardized), écart type de I'erreur ré&d(Root-Mean-Square Standardized) ou on
voit globalement que I'écart type de I'erreur rédwse rapproche bien de 1 et les moyennes de

I'erreur réduite et de I'erreur sont faibles doaglécision de I'estimation est bonne.
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Figure 34: Carte de variation spatiale de la contivité électrique, validation croisée et
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Parameétres ajustement Ce pH Résidus secs
Moyenne de I'erreur (Mean), 0.4887104 | 0.001642 0.5250
Nombre de points 91 91 91
moyenne de l'erreur réduite (Mean0.0004020| 0.004390 0.00064
Standardized)

écart type de I'erreur réduite 1.115288 1.0023 1.016
(Root-Mean-Square Standardized)

Tableau 16 : Résultats d’ajustement des paramgingsiques
VI.4.2. Interprétation des résultats des parametres physiges

La conductivité électrique désigne la capacité’eleul a conduire un courant électrique. Elle
est déterminée par la teneur en substances dissolstecharge ionique, la capacité
d’ionisation, la mobilité et la température de lie®ar conséquent, la conductivité électrique

renseigne sur le degré de minéralisation d’une eau

La carte de la variation spatiale de la conduéieitectrique (figure 35), montre que les eaux
de notre région d’étude ont une minéralisation &epar rapport a la norme de potabilité de

OMS , avec des valeurs oscillaient entre 571 e0Q165/cm.
Cette forte minéralisation pourrait s’expliquer pa
- L’infiltration des eaux usées dans la nappe phyéati(Matini et al, 2009)

- Ces valeurs importantes semblent résulter du legside la roche réservoir au sein de

laguelle les eaux séjournaient. (Nouayti et al,5301

Le pH est un indicateur de la qualité de I'eau [Bod1978). Selon (Nisbet et al, 1970), la
nature des terrains traversés par les eaux esiusecnaturelle, provoquant des variations

importantes du pH

Le pH des eaux variait entre 6.69 et 8.7. L'intdevale valeurs de pH recommandé par
'OMS est 6,5 — 8,5.

L'analyse de ces eaux a dévoilé que le pH est prode la neutralité, au
niveau de I'ensemble des points d’eau, les valewsgennes du pH au niveau de la zone

d’étude ont été dans les normes de potabilitéedailsouterraine

La carte de la variation spatiale des résidus ssmstre que dans le sud de la région les

valeurs des résidus secs dépassent les normes dailOMS (1500mg/l).

Ces fortes teneurs de résidus secs pourraientlsjggp par la nature géologique des terrains
et I'activité humaines.(Ghibeche, 2011)
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V1.4.3. Paramétres Chimiques
Les carte de la répartition spatiale et la moditisades variogrammes expérimentaux avec

la validation croisée et ses statistique des esreom représentés dans les figures ci- dessous
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Figure 37: Carte de variation spatiale de Naalidation croisée et variogramme

expérimental
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Figure 38 : Carte de variation spatiale de Mgalidation croisée et variogramme

expérimental
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Figure 49 : Carte de variation spatiale de Caalidation croisée et variogramme
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Figure 40 : Carte de variation spatiale dé Kalidation croisée et variogramme
expérimental

VI1.4.3.2. Interprétation des résultats

Les cartes krigées de difféerents cations illustréans les figures 37, 38, 39, 40, (Sodium,
Potassium, Magnésium et Calcium) montrent que Basx esouterraines de notre région

d’étude ont une grande variation des teneurs.

Le sodium présente au Sud de la région des tetr@grélevées et supérieures aux normes de
'OMS (150 mg/l). Les teneurs anormalement éley@@asvent provenir de la dissolution des
sels, ou de la percolation a travers des terraahss sou de l'infiltration d’eaux saumatres
(Rodier et al, 2009). Dans les eaux souterraings pmluées et sans contact avec des

évaporites, la teneur en sodium se situe entre@ eig/l (Matthess et al, 1994).

La carte de magnésium montre que les valeurs sedéssus des valeurs guide de potabilité
(50 mgl/l), et sont comprises entre 5 et 75 mg/exxeption des zones de centre, Sud et des
frontieres Nord de la région. La source du magmésgemble étre liée au contact des

eaux avec les roches calcaires et dolomitiques.

D’aprés BermondR et al, 1979, le magnésium prowderitattaque par I'acide carbonique des
roches magnésiennes et de la mise en solution dmésmm sous forme de carbonates et

bicarbonates
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Le potassium se rencontre sous forme de chloruwebléels dans de nombreux minerais tels
gue la corrollite et la sylvinite. On le trouve &sgaent dans les cendres des végétaux sous
forme de carbonate. Le potassium est un élémergp@dsable a la vie et notamment a la

croissance des végétaux.

L’agriculture, il est utilisé comme engrais sousie de sulfate de potassium, de chlorure de

potassium, ou encore de nitrate de potassium.¢Re$979)

La teneur en potassium est presque constante eealix naturelles. Celle-ci ne dépasse pas
habituellement 10 a 15 mg/l selon OMS.

Sa concentration dans les points d’eau contrélégivantre 1.6mg/ et 9.3 mg/l ; elle ne

dépassait pas les normes de potabilité.

Le calcium provient de I'hydrolyse des minérauicailes présents dans ce sol.
Les teneurs élevées en calcium et surtout danadal8 la région pourraient étre attribuées a

la dissolution de la calcite ainsi que d’autresémauix calciques . (Rodier, 2009)
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Figure 41: Carte de variation spatiale de HgQralidation croisée et variogramme

expérimental
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Figure 42: Carte de variation spatiale Clvalidation croisée et variogramme expérimental
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Figure 43: Carte de variation spatiale $Q validation croisée et variogramme expérimental
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Figure 44: Carte de variation spatiale NQ validation croisée et variogramme expérimental

VI1.4.3.4. Interprétation des résultats

Les teneurs en ions chlorures des eaux souterraorésgénéralement de I'ordre de 10 a 20
mg/l , mais ils peuvent atteindre plus de 100 nagil contact de certaines formations
geéologiques. La carte d’évolution des chlorures tneoqu’il y a une forte teneur et dépassent
la valeur limite acceptable pour la potabilité 20Q/I a I'Ouest (Zahrez elchergui) et au
Nord Est (Zahrez elgharbi) et au Sud, se qu'inglitjiinfluence de Sebkha sur les eaux
souterraines et peuvent aussi étre reliés autsrijanains, en particulier 'urine et certains
produits d’entretien. (Abdoulaye, 2014)

Du fait de la solubilité élevée des sulfates, I'sauterraine en conditions normales peut en
contenir jusqu'a 1,5 g/L (Matthess et al., 1994)oxldation des sulfures ainsi que la
dégradation de la biomasse dans le sol constitliantres sources possibles. De hombreuses
activités humaines et naturelles peuvent générer agports de sulfates dans I'eau
souterraine : application d’engrais sulfatés, giéaiions chargées en dioxyde de soufre.
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L’interprétation de la carte des sulfates montre gelle-ci croit de I'Est au Sud Ouest elles

oscillaient entre 28/ a 195 mg/l et restent daast@mes de potabilité (250 mg/l).

La teneur en bicarbonates dans les eaux soutesrai@épend surtout de la présence des
minéraux carbonatés dans le sol et l'aquifere,i @jos la teneur en CO2 de l'air et du sol
dans le bassin d’alimentation. (Matthess et al4)9Bes teneurs en bicarbonates des points
étudiés variaient globalement entre un minimum #@ g/l et un maximum de 210 mgl/l,

cette fourchette de valeurs reste inférieure riotane de potabilité (610 mg/l)

Les ions nitrate (NO) sont présents dans la nature ou ils font partie cgicle de
l'azote. lls représentent la forme la plus solutiel'azote. Principalement utilisés comme
engrais inorganiques pour la croissance des plagitds synthese de composés azotés
organiques, les nitrates en exces peuvent se vetroapidement dans les eaux souterraines.
(OMS ,1993). Les déchets contenant de I'azote dggenreprésentent aussi une source de
nitrates obtenus a partir de différents processisclimiques (ammonification et
nitrification). Les concentrations en nitrates d@seaux analysées variaient entre 1.25 mg/l
et 20 mg/l, toutes ces concentrations sont inféeea la valeur guide de 'OMS qui est de 50
mg/l pour la potabilité de I'eau ainsi que Ces Hagsi impliquent I'absence de signes de

pollution dans notre région d’étude.

Parametres ajustement Na Mg Ca K HCQ | CI SO, NO;
Moyenne de I'erreur (Mean), 0.159 | 0.238 0.20 0.04 .60 051]| 04 0.03
Nombre de points 91 91 91 91 91 91 91 91
moyenne de I'erreur réduite (Mean 0.001 | 0.0055 0.006/ 0.01 o0.01 0.0p 0.01 0.01
Standardized) 1

écart type de I'erreur réduite (Root-Mean- 0.993 | 0.959 0.968 1.01 1.06f1 0.95 1.07 1.009
Square Standardized)

Tableau 17 : Résultats d’ajustement des paraméttesiques

VI.5. Elaboration d’'une base de données d’analyse physicohimique des eaux

souterraines pour la région de Djelfa sous forme d8IG

Une base de données est un ensemble d’enregistreteeriait, d’événements et de

phénomeéne qui surviennent dans un modele réel maidasysteme.

Elle représente le cceur du SIG qu’'on se proposkbiiéer et organise les données en
couches thématiques et en représentation spatiale.

Il s’agit d'une banque de données, spatiales stas@ques, hydrogéologiques et autres

données qui sont en relation avec les ressourcealen
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Elle prend en charge le stockage et la gestionddesées spatiales informatisées dans les
tables du systeme de gestion de bases de dontetesreslles (ESRI, 2009).

A partir d'un simple click sur une zone choisielzhssin versant dans laquelle s’affiche un
tableau de deux colonnes contenant les données @ fdrmations propres a cette zone avec

une possibilité d’enrichir et d’actualisé cettsdae données.

Le SIG, la base de données et la géostatistiqueeutemt des outils et des méthodes bien
adaptés a cette problématique. En effet, a pagtircdracteristiques physiques et chimiques de

forages, une base de données est d'abord crééArsoeetalogue.

Ces données sont ensuite exploitées sous Arcmapggoérer des modeles variographiques

qui servent de base pour faire de I'interpolatipatsle.

Les cartes realisées a partir de cette interpolatanstituent des outils d’aide a la décision

guant aux futurs sites d’'implantation des forages.

(B e oaEs At [=iloif
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DS AR |2 |d- 1250000 - LD’J | - 5 : Georeferencing ~ { l:l - ¢ Geostatistical Analyst
RAEQ e E-T MO/ BN T REEINEE nE .
Editor~ [ 5 30 Analyst~ v %8 @ @ = Classification » v
@ Table Of Contents Bx
> "':E&’ E H Table
é‘ = = layers J'%' %%@
g = B3 Darticle 1\donnée a forage 1
G et OBJECTI| SHAPE [N° forag| Longitude | Latitude | Daira |Commun| Na | Ca
B 1% 4 13| Paint 10 221115 3643249 |Dielfa | Djefia 67 3
Ci[‘_‘](‘\Use::\ o 23 | Paint 20 509316 3608361 [Djelfa | Djefia 20 ]
= 9/ Poin 6 52014 3341146|Defa |Defa 89 6
B 1 2 19 | Paint 16 519501 3636053 |Dielfa | Diefia Bl 6
B 18, 15| Paint 12 921398 3636048 | Dieffa | Diefia 24 7
B e 22| Pairt 19| 514086 3611354|Diefa_ | Diefa B 7
2 B fornges 10|Point 7 52%15]  3641592|Diefa_ |Diefa 1 7
a 21 |Point 18 538932 3040394 | Dielfa | Djefia 118 7
. 8|Point 9 520307 3640750 |Dielfa | Diefia 32 i
3 £ Darticle I\donnée a 14| Point 11 520997 3837649 | Dielfa | Djelfa 24 9
5 M Carte de dieffa 25| Paint 22 516897 3809666 | Djelfa | Djeffa 46 10
O 26 | Point 23 917302 3610959 Dielfa | Diefia 48 10
11|Point 8 524557 3041879 | Dieffa | Djefia 66 10
4 |Paint 1 923951 3639956 | Djelfa | Diefia 263 10
28 | Point 25 507189 3606776 |Dielfa | Dieffa 57 11
27 | Point 24 517302 3610959 Djelfa | Diefia 126 11
a|Point 2 920905 3640350 Dielfa | Diefia % "
6 | Paint 3 520804 3639950 Djelfa | Diefia A 14
24 | Paint 2 208187 3607039 |Djelfa | Diefia 92 14
20 | Point 17 536344 3636004 Dielfa | Djefia 102 15
7 |Paint 4 919856 3640352 |Dielfa | Diefia 120 22
17 | Point 14 536024 3645402 |Djelfa | Dieffa 118 25
16| Paint 15 925001 3639626 |Dielfa | Diefia 107 3
i
A il A YRR M4 1y E]E (24 outof 25 Selected)
?forage_l

Figure 45: Représentation de la page d’accueilalbase des données sous arc catalog
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Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre la méthode de kygggai est la méthode d’interpolation la
plus adaptée pour une bonne représentation spdgatebut est avant tout d’aboutir a une

carte esthétique des valeurs estimées en prodaisarsurface a aspect tres lisse.

Il existe encore un grand nombre et il reste diffide préconiser une méthode plutét qu'une
autre. C’est pourquoi il est conseillé d'utilisersgematiquement la validation croisée qui

donne les moyens de comparer les diverses méthodes.

L’étape de I'estimation par krigeage est relativetmapide si I'étude variographique a été

correctement menée, ainsi qu'il permet de mesarprdcision de I'estimation fournie

L’élaboration d’'une base de données pour la rédeDbjelfa facilite la gestion des ressources
en eau. En effet, dans cette base de donnéesadwpéé des structures spécifiques permettant
de saisir, de traiter, d’analyser, d’interroger desmnées et de représenter graphiquement les
résultats de la fagcon souhaitable
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Chapitre VII  Spatialisation de I'érosion hydrique dans la région de Djelfa

Introduction

L'utilisation des différents parametres et des éedi géomorphologiques d’'un bassin
versant, présente un résultat tres indispensablee afin de caractériser I'environnement
physique et leur influence sur I'écoulement dexaehusurface.

L’objectif de cette partie du travail est de prdsemun outil SIG qui peut permettre
d’'une part I'établissement des cartes numériséidss ypour comprendre le comportement
hydrologiques des bassins versants, cela éconotuiseemps de travail par rapport aux
méthodes qui utilisent également des cartes topbgraes. Ces cartes pourraient constituer
un document de base pour tout aménagement hygliaulroposé, et d'autre part a
démontrer l'intérét que peut apporter un outildak le SIG pour cartographier des risques
d’érosion hydrique par I'application de I'équationiverselle de perte en sol, afin de protéger
les constructions de stockage contre I'envasemest petits barrages de: Chebika ,
Tekersane, Hadjia, Kreireche , dans la région adfd;j

VII.1. Les ressources en eau superficielle

Les ressources en eau superficielles au niveasalesbassins versants de la région de Djelfa
sont d’une moindre importance, il s’agit, quelqyegits barrages : (Chebika, Tekersane,
Hadjia, Kreireche). Ces ouvrages sont destinéguemient a lirrigation des périmétres

agricoles.
VII.2. Choix un modéle pour I'étude

Il existe difféerentes méthodes pour évaluer I'éosilu sol, qu’elle soit laminaire ou
en sillon dans un segment de pente. Ici, de mabi@ne, sont présentées les trois méthodes
les plus importantes en termes d’applicabilité daadassins versants :

* MUSLE qui a la méme équation de I'USLE, mais avec différence de plusieurs
ameéliorations pour vérifier les facteurs ;

* La Méthode Onstad Foster (Onstad & Foster, 1975)

* La RUSLE, de méme que 'USLE ;

* SWAT : Soil and Water Assessment Tool (Arnold &INdms, 1995 ; Neistclet al.,2002) ;

* MHYDAS : Modélisation hydrologique Distribuée dégro-ystemes (Moussat al.,2002).

La plupart des modeles ont été développés poundspa un objectif particulier : gestion de
la ressource en eau sur des bassins versantslldentayenne (quelques centaines de km?)
dans HYDROTEL, transfert de polluants dans SWAPrete en compte des particularités du
milieu agricole dans MHYDAS.
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L’équation bien connue USLE a été utilisée cartdesnodéle qui demande le moins de
données-sources et il a été appliqué largementtéstdes échelles.

Il est question de choisir pour notre étude un reod@i permette, grace aux SIG, la
spatialisation de I'érosion hydrique a I'échellagpbrand et non plus des parcelles. Il s’agit ici
d’avoir une connaissance de la répartition spatialé’érosion sur notre région. USLE reste
applicable que pour des données moyennes sur 26tares prend pas en considération les
phénomenes de transport et de sédimentation (RA&8=1)

VII. 3. Expression de [ USLE

L’Equation universelle de pertes en sol (WischmeerSmith 1978), USLE est
composée de six facteurs qui permettent d’obtenig estimation de I'érosion (A) en

(tonnes/hectares/an) par la multiplication de chates facteurs :

A=LSKRPC......ccooooiiir z

R (MJ/mm / ha. H. an), est le facteur de I'érosivds pluies ; il correspond a la moyenne
annuelle des sommes des produits de I'énergieigueétie la pluie par son intensité en 30 mn
consécutivesK (t. H/ MJ. mm), est I'érodibilité des sols ; gtdonction de la texture du sol,
du taux d’humus, de la structure de la couche $igfle du sol ainsi que de sa perméabilité
LS, est un facteur sans dimension qui représentgitimson (S) et la longueur de pente (L)
C, est un facteur sans dimension ; c’est 'occupatio sol ou 'indice de couverture végétale
et de pratiques culturalesP, facteur sans dimension, est un rapport qui temipte des

techniques culturales antiérosives telles quededaen courbes de niveau.
VII.4. Données utilisée et méthodes appliquées

Le tableau 18 résume le matériel et les donnéessnaites a I'élaboration de cette étude.

Documents Logiciels

1- Une image Shuttle Radar Topography Mission (SIR@BI 1- Arcgis version 10.2.2
résolution 30 m obtenue sur le site | 2- Global mapper version 15.1
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp.

2- Une carte d’occupation de sol de Djelfa 1/1@00

3- Une carte lithologique de Dijelfa : 1/2100000

4- Une carte topographique : 1/25000

5- Précipitations enregistrées entre 1975 et 2008\ ,2014)

Tableau 18 : Matériel utilisé
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VII.4.1. Méthodologie appliquée

La méthodologie utilisée s’appuie sur I'estimaties parametres de L’équation
universelle de perte en sol (USLE) et I'établissente documents cartographiques

permettant de bien appréhender les zones a risfjadsrgence d’intervention.

En appliquant I'équation USLE aux valeurs obtemeascroisement sous Arcg is, ou
nous avons introdulit le produit de ces difféerermsametres obtenus (R, K, LS, C et P) a
travers 'option Spatial Analyst Tools > Map algeRaster Calculator : R" * "K" * "LS" *
"C*"P".

Les résultats obtenus, correspondent aux zonestderégion exposees a I'érosion
hydrique des sols. L'essentiel du travail a étks&auivant I'organigramme méthodologique

de la figure 46 :

Modéle numérique de
[ terrain MNT J
v L ]
[lnclinaison de la pente (%) ] ‘ Longueur de la pente (m) ]

-'
Calcul de facteur k
Carte lithologique =@
Données pluviométriques

- ™ . .
Carte d’occupation du sol Traitement d’image @-’

Absence des pratiques

. : anti-érosives
Visite de terrain _m@—b

A=LS*K*R*C*P

[ Carte des risques d’érosion ]

Figure 46. Organigramme de réalisation de la caitérosion de la région de Djelfa

VII.4.2. Elaboration des cartes thématiques

La figure 47 et le tableau 19 , illustrent leBétents résultats des caractéristiques du
réseau hydrographique la zone d’étude.
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Figure 47. Réseau hydrographique de la régiopidfa

Non : barrage| Barrage de Barrage de Barrage de Barrage de
Parameétre Hadjia Tekersane Kreireche Chebika
Surface (km’) | 134 66 325 82
Périmétre (km) | 49 34 73 34

Tableau 19 : Surfaces et périmetres des bassirsanty
VIl.4.3. La pente

L’extraction automatique de ces parametres géonatwglyues et hydrométriques est
une technique tres adaptée actuellement, en patiogue ces techniques, favorisent a

I’'hnydrographe un gain de temps et d’effort.

Il faut souligner que, malgré tous ses méritesestremarquables contributions des

modeéles numériques de terrain, Bien qu'elle carestitne donnée trés puissante d'analyse,
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l'informatique ne peut suffire a elle seule a réseuous les problemes d'aménagement. Il
faudrait des démarches complémentaires s'appuyala galité de terrain.

500000 600000

3960000
s
Z
m
3960000

3880000
3880000

3800000
3800000

Classes des pentes en (%)

N 0 -0.71
I 0,71 -1,4
14-2,4
[ 124-386 Ghardaia
[136-51

1 15,1-6,9

[ e9-94

I 0.4 -12 90 45 0 20
. 12 - 20 Kilométres

500000 600000

3720000
3720000

3640000
3640000

Figure 48. Différentes Classes des pentes danggeon de Djelfa

La carte des pentes (figure 48) a été dérivémaldele numérique de terrain (MNT)
de la région d'étude. Le tableau 20 indique le$édihtes classes de pentes. Des études
antérieures (PNUE/PAM/PAP, 2000 ; Mollenhauer, 98®& montré que I'érosion devient
active sur des pentes supérieures a 3 %.

Classe des pentes (%) Surface (km2 Surface (%)

0-0.71 12840 37,06
0.71-14 12950 37,39
14-24 5482 13,46
2.4—-3.6 2379 6,24
3.6-5.1 1030,47 3
5.1-6.9 531,3 1,6
6.9-94 270,9 0,81
9.4-12 117,8 0,35

12 -20 88,34 0,1

Tableau 20 : Répartition des surfaces en foncties alasses de pente

L'analyse de résultats de tableau 3, indique quedaes a pente faible couvrent 94.15
% de la superficie totale de la région soit 3386t, alors que celles & pente élevée et trés
élevée occupent 5.85 % superficie soit 2038.8%, laurrespondent & une zone mixte qui
regroupe le haut de piémont et les montagnes
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VIl.4.4. L’érosivite de pluie « R »

La pluie est I'élément moteur de I'érosion, saggipitation il n'y a pas d'érosion hydrique.
En Algérie, les études d’aménagement hydrotechsiuéent sur le probleme de manque de
donnée. L’ingénieur a utilisé les méthodes empadisponibles pour évaluer le facteur
d’érosivité. Roose (1977) a développé une foeralternative qui n’implique que les
précipitations mensuelles et annuelles pour détemié facteur R.

R=0.0295P .. i 23
VII.4.5. L'image SRTM et le facteur « LS »

Le facteur topographique (LS) est calculé a pdgifta longueur des pentes (L) et de
leur inclinaison (S), déterminées a partir de I'g@&RTM (résolution 30 m), le facteur LS

est calculé dans Arcmap : I'option Spatial Analiysbls > Map algebra >Raster Calculator
VII.4.6. Erodibilite des sols « K »

Certains auteurs (Wischmeier &Smith 1978), ont\uéoune corrélation entre ce facteur et les
parametres liés a la structure des sols.

100K = 2. 10'xM x 1.14 12a)+ 3.26- )2 Z4&p- )....... 24

M : produit du pourcentage de limon compris ent@Ret 0.1 mm par le pourcentage de tout
ce qui n'est pas de l'argile. Le produit (% saiole-f% limon). (100 - % Argile).

Les valeurs de K pour chaque unité de sol (tak?dau ont été estimées en utilisant les
données de la carte pédologique de la région déal@eles analyses des différents types de
sols. (Stone et Hilborn , 2000)

Facies Valeur moyenne de K
Limono-argileux, argile 0.15
Limono-argileux, sable 0.1

Limon argilo-sableux, argile 0.1
Sable limoneux 0.06

Sable limoneux, sableux 0.05
Sable 0.01

Tableau 21 : Distribution de facuer d’érodibilité éontion de différents facies adaptée par
Stone et Hilborn (2000)

La figure 49, illustre | ensemble de structure géologique de la région déaDjes

valeurs du facteur K, adoptées dans notre étudentale 0,014 a 0.042 en fonction de la

lithologie du terrain.
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Figure 49. La carte de I'ensemble géomorphologidedjelfa
VII.4.7. Le facteur d’occupation du sol « C »

Les valeurs affectées aux différents modes d’atili; de sols se basent sur les résultats des
travaux effectués par de (Saddtial., 2004) en Maroc, qui son illustrés dans le tabR2a

et les résultats obtenus par Masson (1971) en iBumis sont résumeés au tableau 23

C Type de couvert végétal

0.058 | reboisement dense C Type de couvert végetal
0.13 | Forét moyennement dense 0.01 Pdturages ameliorés
0.17 | matorral dégradé, parcours dense 0.1- 0.01 | Assolement céréalier +
0.18 | reboisement clair fourrages

0.2 | matorral clair, parcours dense, 0.2 Fourrages

0.22 | Matorral trés dégradé 0.4 Assolement céréalier
0.32 | steppes a alfa 0.7 Blé d’hiver

0.7 | céréaliculture 0.9 Arboriculture fruitiére

1 Terrain nu 1 Terre nue, jachére nue

Tableau 23 : Distribution spatiale de
Des principales valeurs de du facteur c
en fonction de couvert végétal.
3 (Masson ,1971)

Tableau 22 : Distribution spatiale de

Des principales valeurs de du facteur c

en fonction de couvert végétal. ( Sadiki
et al, 2004 8
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Le tableau 24, résume les valeurs de C adoptéaedgmrgion d'étude, celles qui
proviennent de la consultation de deux tableagrdgaents et la carte d’occupation du sol de

la région de Djelfa (figure 50).

Valeur de C attribuée Type de couvert végétal
0.7 Agriculture, céréaliculture
0.32 Parcours
0.058 Reboisement
0.02 Chott
0.15 Inculte et parcours
0.13 Foret
1 Inculte

Tableau 24: Distribution spatiale des principaledeurs de C en fonction du couvert végétal
dans la région de Djelfa
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Figure 50 : Les grandes occupations des sols dédan de Djelfa
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VII.4.8. Le facteur pratiques anti-erosives « P »

Les valeurs de P sont inférieures ou égales a Yaleur 1 est attribuée aux terrains
sur lesquels aucune des pratiques citées n'esséatil Les valeurs de P varient selon la
pratique adoptée et aussi selon la pente. Dans kgurface de la région d’étude, il n'y a pas
d’aménagements antiérosifs spectaculaires. Dansertexte, la valeur P = 1 a été attribuée a
toute la superficie

VII.5.Elaboration des cartes thématiques des factes de I’ USLE
VII.5.1. Le facteur d’érosivité de pluie R

La valeur moyenne de I'érosivité des pluies supdeaode 1975 a 2015, a été obtenue en
utilisant de la formule de Roose (1977R:= 0.0295P

Ou : R : agressivité des pluies ; P : pluviométn@yenne annuelle
Dans notre cas R10t/ha/an
VII.5.2. Le facteur topographique LS

Il existe plusieurs fagons de calculer le facte®, Inotamment en utilisant des
approximations sur SIG a partir de la carte d’aadation des flux

L e tableau 7 montre que, plus de 97.98% des malesont comprises entre 0.03 et
0.84 et correspondent aux zones de faible penfmssédant des valeurs de LS tres faibles
(donc peu sensible au phénomeéne érosif). Au ceddrda région, les terrains pentus,
possédant un facteur LS élevé et les valeurs ceegprentre 2 & 9 qui correspondent
uniquement 647.28 Knile la surface totale.
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Figure 51. La carte du facteur topographique damsdgion de Djelfa

Valeur de LS Surface (ki Surface (%)
0.03-0.28 32210.3 90.25
0.28-0.84 2732.85 7.65

0.84-2 311.45 0.87
2-4.9 157.58 0.44
4.9-6.2 178.43 0.49
6.2-9 99.2 0.27

Tableau 25 : Répartition des classes du facteuogogphique dans la région de Djelfa
VII.5.3. Le facteur d’occupation du sol C

Les résultats obtenus (figure 52), montrent qu& 7% de la superficie de la région
d’étude présente un taux de couverture végétesefaible et seulement. Ceci est expliqué
essentiellement par la dominance des terrains odmya dégradés et les zones de cultures
qui sont considérés trés sensibles a I'érosiortahkeau 26, montre la répartition de superficie

de la région d’étude en fonction au coefficientdaverture végétale.
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Figure 52 : La carte du facteur d’'occupation du €bl
Classes du facteur C Surface (km2) Surface (%)
<0.021 498.64 1.4
0.021-0.055 2593.40 7.26
0.055-0.16 1730.17 4.84
0.16-0.33 3130.49 8.77
0.33-1 27737.11 77.71

Tableau 26 : Répartition des classes du facteun@sda région de Djelfa
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VII.5..4. Facteur d’érodibilité du sol
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Figure 53 : La carte du facteur d’érodibilité durtain de la région de Djelfa

Les résultats obtenus (Figure 53), montrent quete de Hassi behbeh, El idrissia,
chef lieu de Djelfa et Ain el bel possédent uraddgilité tres élevee atteignant des valeurs
comprises entre 0,0.38 et 0,042 avec une supedic#) % (tableau 27), suivie d'une
erodibilité forte (0.024-0.038) avec 46 %

Classes de K Surface en km2 Surface (%)
0.014-0.019 2141,38 6
0.019-0.024 2498,28 7
0.024-0.028 5710,42 16
0.028-0.033 7851,75 22
0.033-0.038 2855,18 8
0.038-0.042 14632,8 41

Tableau 27 : Répartition des classes du facteuradiibilité K dans la région de Djelfa

Le croisement des données s’effectue par la migkitpbn des valeurs des cing
facteurs R, K, LS, C et P dans la "calculatricéenddlu moduleSpatial Analyst’Arcgis. Le
résultat de cette multiplication est une couchaster » (figure 54), donnant la carte de

risque d’érosion sur I'ensemble de la région d’étud
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Figure 54: Carte des risques érosifs a partir dagiation USLE de Wischmeier
de la région de Djelfa

La lecture de la carte des classes d’érosion mamigaépartition éparpillée de degrés
d’érosion, ce qui montre clairement I'impact cumdks différents facteurs responsables de
I'érosion.

Les risques d’érosion sont élevés au centre dégian d’étude, la concentration des
forts risques de vulnérabilité a I'érosion s’explkqpar : la dominance des sols peu évolués
(calcaire et terre argileux —sableux), manifestam¢ érodibilité élevée atteignant (0.038-
0.42), et d'autre part la région se trouve dazste des fortes érosivités,

La forte pente au centre de la région d’étude d8%&20%), conduit a des pertes
importantes, malgré la présence de la forét etiteaqgricole

Par recours aux autres cartes thématiques, onvebdans cette zone centrale, des
valeurs du facteur topographique élevées tradaitslps altitudes et pentes élevées.

Une validation rigoureuse de notre modéle et lesesgroduites nécessite la mise en
correspondance de nos cartes a risque (sur quelppmess représentatives) avec des
observations sur le terrain, Des recherches posisséel'érodibilité des sols, I'érosivité des
pluies apporteraient des informations complémesdaipermettant d'affiner la carte de

vulnérabilité multifactorielle a I'érosion hydrique
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Conclusion

Les résultats obtenus, sous forme de carte de erigtjrosion, montrent que
I'application de I'équation universelle de pertessol a I'aide d’'un systeme d’informations
géographiques , elle permet d’élaborer des docusngraphiques pouvant constituer des
outils d’'aide a la décision et délimiter, a échathoyenne, les zones a risque d’érosion
hydrique et les facteurs déterminants de la dégmaddes terres, afin de protéger le milieu
naturel, d’éviter la pollution de I'eau, I'envasemhedes barrages (Chebika , Tekersane,
Hadjia, Kreireche).

Les résultats montrent que les sols de Djelfa sselnit I'effet de plusieurs facteurs favorisant
le phénomene d’érosion a savoir I'importance destgs le faible couvert végétal et

I’érodibilité des sols.
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L’eau est I'une des clefs essentielles du développedurable, dans la substance de tous les
organismes vivants, animaux, végétaux et de laphire car elle est indispensable pour
assurer la vie sur notre planéte ainsi pour laésahte progres socio-économique des sociétés

dans le respect de I'environnement.

Le probleme de la gestion des ressources en eawuesdl dans la région de Djelfa car I'eau
douce reste globalement mal gérée, gaspillée asquer de polluer et les solutions de

remplacement ne sont pas nombreuses.

L a région de Djelfa comme les zones semi — agdef caractérisées par la rareté de ses

ressources en eau et la forte irrégularité aussi §patiale que temporelle des précipitations.

Pour une meilleure caractérisation des eaux, asaib des informations détaillées ; fiable et

bien organisées sur I'état qualitatif. Dans cefteque le travail présenté dans ce document :

D’une part est une contribution a la régional@atiles parameétres physico — chimiques dans
le cadre de SIG qui a permis de produire une sirithémes spatiaux sous forme de cartes

numeriques.

Les systemes dinformation géographiques (SIG)gdastatistique et diverses méthodes
statistiques ont été utilisées comme des outilglest techniques bien adaptées a cette
problématique et présentant une meilleure apprpche I'analyse spatiale de I'information

et les travaux de cartographie.

Pour I'application de cette nouvelle technique & Sous avons choisi les analyses physico-
chimiques des éléments majeurs des eaux souterrdnBjelfa, il est vraie que ces données
anciennes (2009), et que notre objectif n’était @esctement I'étude de la qualité des eaux,
mais nous avons mis l'accent sur la mise en cewriteidisation des techniques des SIG a la

cartographies et I'aide a la décision.

Le sodium présente au Sud de la région des tetr@grglevées et supérieures aux normes de
'OMS (150 mg/l). La carte de magnésium montre bpsevaleurs sont au-dessus des normes
admissibles de 'OMS (50 mg/l), et sont compriseisee5 et 75 mg/l a I'exception des zones
de centre, Sud et des frontieres Nord de la regiar contre les teneurs élevées en calcium
restent surtout dans le Sud. La teneur en potasgariait entre 1.6mg/ et 9.3 mg/l ; elle ne
dépassait pas les normes de potabilité.

L'interprétation de la carte des sulfates montre gelle-ci croit de I'Est au Sud Ouest elles

oscillaient entre 28/ a 195 mg/l et restent dassitgmes de 'OMS
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Les teneurs en bicarbonates des points étudiéaiemtriglobalement entre un minimum de
110 mg/l et un maximum de 210 mg/l, cette fourehdt valeurs reste inférieure a la norme
de 'OMS

Les concentrations en nitrates dans les eaux @salygariaient entre 1.25 mg/l et 20 mgl/l,
toutes ces concentrations sont inférieures a kuvauide de 'OMS qui est de 50 mg/l pour
la potabilité de I'eau ainsi que ces résultats iquant 'absence de signes de pollution dans

notre région d’étude.

D’autre part le présent travail montre les cagacites systemes d’information géographiques
et les modeles numériques de terrain dans le calesl paramétres qui influencent sur

I'’écoulement des eaux de surface.

Il faut signaler que, malgré tous ses mérites ®trénarquables contributions des modeles
numériques de terrain, bien qu’elle constitue umomanée trés puissante d’analyse, des

phénomeénes d’érosion et probléme d’aménagemenatiygine.

Le dernier chapitre est une contribution a laengis place d’une méthodologie permettant la

spatialisation de I'érosion hydrique des sols danggion de Djelfa.

Cette méthodologie s’est basée sur 'Equation Uselee de Pertes en Sol, empiriquement
élaborée par Wischmeier et Smith en 1978 et mémeaid la quantité de terre (en t/ha/an)

susceptible d’étre décapée par I'érosion hydrique.

Les facteurs de [I'équation caractérisant le pracesgrosif sont l'agressivité des
précipitations, I'érodibilité des sols, l'inclinais et la longueur de pente, la couverture
végétale et les pratiques de conservation des sols.

Le calcul et la cartographie de chaque facteur &ét mis en ceuvre en intégrant une
pondération permettant de hiérarchiser la contiobutie chacun d’entre eux au phénomene
d’érosion.

Ces parametres, intégrés dans un SIG, sous forneeutde d’information thématique, sont

ensuite multipliés pixel par pixel.

La cartographie obtenue par la spatialisation OSLLE est une carte de I'’érosion potentielle

donnant les quantités de sols pouvant étre détagiuee chaque pixel d’'un secteur donné.
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Annexe 1 : Analyses physico-chimiques des eaux seutiines de Djelfa en( mg/l). année2009

N puits X(m) Y(m) Ca Mg Na K Cl S04 NO3 HCO3 | CE(ms/cm| R.sec Ph

1| 523951 3839556| 108 26 263 / 274 402 25 268 2 1 390 7

2| 520905 3840350 114 78 98 30 111 549 15 251 2 1289 7

3| 520804 3839950/ 140 31 34 2 64 297 28 151 10 664 7

4| 519856 3840352 220 27 120 11 118 490 10 311 1285 8

5| 520307 3840750 74 10 32 / 34 73 / 213 500 7

6| 522214 3841146| 63 17 89 / 83 214 / 95 890 7

7| 523615 3841592 73 58 118 14 114 355 12 195 885 7

8| 524557 3841879 108 28 66 12 83 245 35 110 12 690 7

9| 524752 3840179 325 75 119 5 160 921 traces 266 3 1632 7
10| 521115 3843249 32 36 67 3 75 124 16 180 474 8
11| 520997 3837649 95 21 24 1 49 148 3 177 500 8
12| 521398 3838048 70 17 24 1 35 140 122 380 8
13| 536626 3845900, 360 72 43 3 157 880 232 26 1702 7
14| 536024 3845402 252 5 118 5 167 432 19 232 18 1165 7
15| 525001 3839828 318 79 107 6 327 755 9 165 28 1976 8
16| 519501 3838853 68 34 37 12 59 210 18 83 1 505 7
17| 536344 3836004 155 89 102 7 198 591 9 110 2 1328 8
18| 538932 3840394 73 58 118 14 114 355 12 195 1 885 7
19| 514086 3811354 72 26 35 7 45 180 114 7 526 8
20| 509316 3808361 53 19 20 8 39 106 116 5 330 7
21| 508187 3807039 146 54 52 7 78 375 195 13 996 7
22| 516897 3809666/ 100 24 46 5 65 196 145 9 557 7
23| 517302 3810959 102 31 48 0 56 169 11 303 1 700 7
24| 517302 3810959 112 19 126 0 43 217 371 1 730 7
25| 507189 3806776 112 22 57 3 55 195 305 1 639 8
26| 543736 3779681 138 70 165 20 253 465 18 222 2 / 8
27| 543192 3781883 162 92 161 30 243 630 20 204 2 1 650 7
28| 546435 3780175 122 50 541 11 734 538 16 174 4 2210 8
29| 542639 3780634 466 122 291 4 1035 751 / 117 5 3120 7
30| 547634 3779872 244 157 173 16 392 958 10 227 3 2 205 8
31| 519867 3756231) 158 85 189 22 399 387 0 201 2 1501 7
32| 518760 3757338 220 340 678 32 1 500 1152 18 248 70 4 300 9
33| 538760 3787992 77 24 43 8 60 158 4 145 8 468 8
34| 538162 3789145 156 182 165 16 122 1150 30 104 2500 8
35| 539214 3789692 60 24 54 40 176 7 176 434 8
36| 525356 3785731 72 20 125 84 218 11 281 12 800 8
37| 513061 3787064 152 80 276 10 384 619 12 247 28 1800 8
38| 528815 3771921 305 105 187 12 368 854 0 275 2213 7
39| 524056 3807251 83 16 80 6 67 186 119 470 8
40| 518899 3800847, 190 62 101 11 165 507 259 20 1400 8
41| 518047 3799999 112 103 133 4 229 475 11 143 1 250 8
42| 523791 3798584 138 75 162 11 189 627 7 105 1410 8
43| 522793 3799237 132 62 94 119 480 48 62 16 992 8
44| 517046 3799703 192 92 123 130 824 774 20 17 8
45| 513573 3791064 204 85 97 23 160 551 255 21 1502 8
46| 513770 3790263 232 92 93 15 212 677 24 248 23 1 600 7
47| 514067 3789413 188 85 133 8 198 648 6 199 22 1202 8
48| 542934 3818435 373 131 1910 13 2880 1055 35 281 114 / 7
49| 544531 3817782 28 32 1520 1 650 670 19 646 71 4 500 8
50| 540271 3792187 164 84 260 235 542 18 500 26 1 650 8
51| 539866 3790490/ 143 72 175 244 346 15 307 21 1242 7




52| 536815| 3790149 47 20 83 5 53 138 7 176 8 490 9
53| 501381| 3792998 192 76 216 9 405 615 18 104 27 1590 8
54| 487910 3802135 87 39 59 3 63 307 128 679 8
55| 519413| 3770248 70 10 32 2 34 45 159 1 328 8
56| 507630 3775882 206 156 236 26 306 1124 12 163 34 2195 8
57| 493696| 3798020 127 85 134 5 188 614 15 214 2 1 306 8
58| 493300| 3799320 26 9 19 29 28 15 95 1 300 7
59| 521062| 3770444 145 70 126 12 281 548 8 147 2 1370 8
60| 509706| 3802673 66 38 36 8 53 158 16 224 1 580 7
61| 529014| 3810384 70 41 58 12 87 212 16 81 1 620 8
62| 571932| 3820690 172 34 52 75 435 12 126 13 850 8
63| 559706 | 3827342 64 10 42 34 67 5 208 7 / 8
64| 555805 | 3826545 72 5 25 2 36 65 205 350 7
65| 502455 | 3885101 176 93 180 37 410 442 5 210 1593 8
66 | 504339 | 3880146 212 198 186 37 241 1338 20530 | 2306 7

67| 505116 | 3872595 116 68 310 61 324 650 14 236 1770 7
68| 502455 | 3884550 184 92 115 254 570 15 98 21 / 8
69| 502606 | 3882181 224 92 100 6 285 619 12 161 24 1499 8
70| 502641 | 3880401 112 64 223 35 244 503 15 293 2 1435 7
71| 505062 | 3885457 249 60 114 4 230 613 37 189 23 1532

72| 477278 | 3874428 124 53 145 275 301 4 231 2 1110 8
73| 522200 | 3895494 100 68 30 80 185 2 311 12 778 7
74| 508654 | 3884881 39 27 21 12 38 128 2 132 6 444 7
75| 512150 | 3851976 113 41 138 2 260 307 5 113 16 1100 7
76| 512852 | 3852224 30 22 65 / 73 100 / 116 450 7
77| 514329 | 3845471 96 33 32 3 53 154 0 233 508 7
78| 456956 | 3811052 88 21 25 3 45 106 4 274 8 478 7
79| 457827 | 3813080 104 72 659 9 771 572 20 330 37 2 468 8
80| 454875 | 3811486 78 31 22 6 45 187 11 176 8 / 7
81| 455551 | 3811248 121 60 206 5 354 345 10 137 2 1350 8
82| 455662| 3810607 44 12 39 3 29 129 8 85 1 310 8
83| 459237| 3810542 92 57 83 7 83 442 14 165 1 915 8
84| 459788| 3810638 111 107 129 4 427 226 16 183 2 1301 9
85| 456382| 3806157 84 51 241 5 309 324 7 208 19 1090 7
86| 490120| 3921937 31 23 249 49 246 258 12 205 2 1036 7
87| 489070| 3921740 41 16 241 52 239 267 16 173 997 8
88| 491470| 3922182 46 17 193 29 209 142 32 192 1100 7
89| 486517| 3920798 80 61 158 252 267 168 15 998 8
90| 489270| 3921538 100 41 152 243 294 201 16 996 6
91| 470801| 3898297 39 26 42 70 76 13 119 1 55 8




Annexe 2 : Précipitations moyennes annuelles dars iégion de Djelfa

Station de
Djelfa sep| oct| nov| déc| jan| fév| mar| avr| mai| jun| juil | aou|Annuelle
1975 62| 175 54| 14| 17| 40| 46| 28| 51 5| 18.9] 17 370.4
1976 72| 44| 61| 23 8| 61| 19| 20| 52| 74| 47| 29 510
1977 4 4| 48| 29| 41 13| 68| 17| 25| 12 272
1978| 20.7| 44| 25 7| 33 16| 24| 6.1 2 1 194.8
1979| 39.7| 27.1] 20.4| 26.9] 50| 67| 29| 28| 14| 46| 1.6| 479 356.2
1980| 34.6| 7.4|56.7| 97.1| 28.7| 32.5| 68.5| 34.8/ 18.6] 35| 18| 34 419.1
1981 73.3] 12 1] 335] 6.2| 45.2| 36.4| 67.4] 5.3 7| 10.6] 33 330.9
1982 10.5| 60.1] 75.1| 31.8| 44.9| 42.1| 20.3| 72.7| 48| 17.3| 4.6 7 434.4
1983 0.7 2| 17.6] 11.3] 35| 15.5| 15.2| 19.6] 25.6| 15.5| 8.6| 45.7 212.3
1984 4.2| 66.3| 29.7| 36.7| 30.3 5 38] 0.6/ 8.7] 19| 0.9] 4.2 243.6
1985| 39.6| 31.7| 30.8| 51.9| 48.1| 12| 65.1| 1.3| 59.4| 13.3] 9.7 05 363.4
1986| 18.9| 34.9| 80.5| 34.7| 23.3| 46.9] 75.1] 12.8| 36.3| 12.6/ 5.5| 11.8 393.3
1987 3.7] 8.6| 55.1| 23.4| 58.5| 34.4| 13.6| 22.7| 12.4| 21.8| 41.4| 3.1 298.7
1988| 25.6| 8.6 19.5| 37.4| 18.3| 38| 13.8| 32.4| 62.2| 54.8| 1.4| 215 333.5
1989 10.6 3| 41.2] 18.1| 13.6 8| 9.1| 36.1] 50.4| 52.6] 6.5| 72.4 321.6
1990| 14.2 4] 13.6/ 346/ 117 0.3] 30| 65.4| 84.4] 61| 12.6| 10.3 447.4
1991 32.5| 117| 19.5| 21.6] 23.5| 51.7| 74.2| 38.8| 34.5| 15.7| 94| 131 451.5
1992 18.7| 1.4| 23.8| 21.4| 59.5| 10.6| 56.7| 48.6| 122| 5.6| 10.6] 1.1 380
1993 25 5 19( 15 8| 71.1| 40.2| 135 39| 12| 16| 27.6 201.4
1994 96| 78| 28 8| 50| 52| 20 7| 10 1 4| 17 371
1995| 13.2] 49| 3.9| 30| 46| 13| 50| 11 6| 46| 6.4| 13 287.5
1996 16 3 1 27| 918 74 58| 57| 51| 27 5 28 438.8
1997 77 11| 55| 17| 39 5 1 87| 43 9 45 391
1998 28 5 3 9 7 26 5 35| 38 2| 35| 19 1805
1999 25| 28.7| 26| 685 61| 24| 251 91| 34| 13| 2.6/ 16.6 303
2000 63 8| 15| 23.1] 68.2| 384 1| 10| 27| 32| 04| 15 258.8
2001 78| 28| 12| 17| 60| 12 2| 37 3| 4.7| 04| 2238 2436
2002 7.6| 15.3| 37.9| 36.1] 11| 5.3 2| 38.2] 49| 59| 13| 35.6 2128
2003 6.3| 41.4| 41.3| 54| 53.3| 45.3| 13| 17.8| 14.8| 2.8 5| 0.3 2053
2004| 38.1| 28| 394| 42 6| 05| 29.2] 33| 974| 37| 7.3|514 376
2005| 63.6] 48.8| 18.5| 255 2| 20.5] 12.5| 6.8] 1.4| 35.1] 12.2] 22 268.9
2006 17.3| 0.7| 18.9| 41| 49.6| 43.4| 3.1| 47.3| 36,5 1.1] 19.2] 9.9 288
2007 32.2| 38.3] 70| 3.5| 4.8| 26.6| 72.6| 28.8] 31| 16.3| 12.8| 18.2 3551
o00g| 448 744 98| 24| 6.1 34| 53| 0.4 33.8| 334|241 77.8 3373
2009| 68.7| 4.5| 27.4| 96| 72.2| 44| 47.6| 54.5| 12.3| 10.7| 15.3] 0.9 387.9
2010 10| 52.5| 11.4| 9.1| 16.2| 60.6| 18.6| 34.6| 44.8| 28.8] 5.3] 19.3 311.2
2011|  10.1| 29.7| 21.9| 19| 123| 37.2| 32.8| 56.3 32.1| 26.9| 30.2| 19.9 328.6
2012 0.8 9 37| 48.8| 8.2| 30.8| 1.7| 24.6| 16.2| 24.3| 278| 22.6 502
2013 16| 12| 19 7 51.7| 42 11| 38.2| 12.2| 7.8 13 4 273.9
12| 17.5| 29 201 17| 72| 24.6| 45| 45| 179 11

2014 18 328
2015 17| 19| 39| 28| 36| 15| 42| 26| 33| 27| 12 91303




Annexe3 : températures moyenne annuelles dans djalC°

Station de

Djelfa Sep | Oct| Nov| Dec| Jan| Fev| Man Avr| Mai| Jun| Juil | Aout
1975| T°C | 19,9 | 129| 75| 49| 37 5 7 10 139 198 259 239
1976 [/ 169 | 121| 6,6 7 33 478 6 109 154 12, 24,3 424,
1977 |/ 20,1 | 15,1 9,3 7,6 5,8 9 10/5 18 153 20,4 1823,5
1978 / 21 122 6,7 8,7 3,9 9 8,5 116 152 223 25,5 426,
1979 [/ 18,7 | 156] 6,9 6,1 7.6 6.9 8,4 10 168 22 23 P25
1980 / 214 | 13,3| 9,2 3 5 7 9 10,8 14 22,5 2%1 3p,5
1981 / 20,4 | 16,6 9 7,8 3 5,6 118 13 148 23,1 2b4 235
1982 / 21,3| 139| 8.2 38 59 6,7 85 109 16 249 26,%,11
1983 / 21,4 153| 11,3 53 3,6 5,1 89 139 17,2 29 836258
1984, |/ 20,6 | 13,6/ 8,9 5 4,8 4,9 7,4 139 14 22 269 251
1985 / 20,1 | 145 11 5,6 3,2 9,3 6,8 13,7 155 249 2739
1986 / 206 | 149 82| 46| 4,6 6.6 75 108 20 221 24,76,31
1987 |/ 229| 17,1| 8,6 7,7 4,2 6,4 9,2 152 17,2 28,7 262/,2
1988 / 196 | 159| 104 4,1 6,5 6,1 9,01 135 179 21,6 427265
1989 / 215| 15,7 11,3 89 39 6,1 105 199 174 20,9,12625,8
1990 / 239 | 16,2| 96| 42| 46 849 98 1113 16,9 245 25H5
1991 / 215| 13,6/ 8,5 4,1 2,1 4,6 9,8 10,2 131 224 264
1992| / 216| 148 91 5,8 3,1 5,] 7,2 104 15,7 185 2324
1993| / 19,7 16,2 972 57 32 472 856 1113 174 244 27263
1994 |/ 19,8 | 146| 10,3 6,1 5,2 7.9 10{8 10,8 10,3 16 28,28
1995/ / 19,6 15 10,7] 8,2 5,1 8,3 8,1 10,7 196 223 27254
1996| / 18,4 13 9,6 7,1 6,7 4,1 7,9 109 151 19 24,6 425,
1997 [/ 19,1 | 145| 95 6,2 3 7,5 84 11j1 14,7 233 26,3%,81
1998 / 22 12,4 9 4,1 4 6,3 8,1 124 151 232 2y6 285
1999 [/ 215| 175 75 1,2 4 3,7 8,7 1314 20,4 25,1 26,4847
2000| [/ 20,5| 13,2 98 6,7 3 6,9 102 133 193 225 27272
2001 / 216 | 19,2 8,8 5,3 4 5,8 129 1214 169 25,3 28 926
2002 / 20 158 99 7,3 6 7,1 1083 12|5 176 242 256,524
2003| [/ 209 | 16,6] 92| 42 4 4.9 98 13}1 18 246 2B4 2126,
2004 / 206 | 175 7,5 5 6 8,1 0 11j2 132 229 26,3,726
2005 / 20,1 | 16,3 9 4,8 2,8 3.5 10,3 138 21 23 29 26
2006| / 195| 184 10 58| 28 5 105 1% 1P 25 28 26
2007 [/ 216 | 15,7 8,6 4,7 6,5 7.9 7, 12 17 24 7 5
2008 [/ 213 | 142 7,2 4,2 6,2 7.5 9,8 14 17 22 48 7
2009 / 189 | 149| 10,2 7,9 4,5 5,3 9,8 10 18 45 28 26
2010| / 209 | 152 97 7,4 6,5 7,84 10/4 138 154 2p,2 8728264
2011 / 23,1] 141 9,1 5,6 6,1 4,8 84 148 17, 21,4 2526,7
2012 / 21,2 | 15,8 10, 5,8 4,3 2,5 9,2 112 192 2b,9 524828,3
2013| / 20,5| 13,2] 98 6,8 2,2 6.4 94 133 193 25 27272
2014 / 18 16 7 7,7 4,6 7 10,1 15,8 184, 243 25,%92
2015 21 16| 7,3 68| 42 | 2810115 12 |20 22 28




Annexe 4

Résultats de la vriographie et le Krigeage
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9) Sulfates SO 4
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Annexe 7 : Donnée brutes d’analyses physico-chimigs des eaux souterraines de Djelfa en( mg/l). arn2009

HCO
Daira Commune I';ICI)E';JAIZ()SIE 'l:\lc())'g/lAglé COORDONNEES [ ca Mg Na K cl so4 | cos | 3 NO3 (mgf) CE Minéralisn | R,Sec | o,
(mg/l) | (mg/l) | (mag/) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l (ms/cm) (mgll) (mall)
X Y )
Djelfa flanc DjelfaTuro 551
Nord nien 450 155 725 108 26 263 / 274 402 0 268 25 2 1351 1390 7
Djelfa flanc 548
Nord Djelfa F1 400 | 156 500 114 78 98 30 111 549 0 251 15 2 1296 1289 7
Djelfa flanc Djelfa F1 548
Nord bis 300 | 156 100 140 31 34 2 64 297 / 151 28 10 715 664 7
Djelfa flanc 547
Nord Djelfa F2 350 | 156 500 220 27 120 11 118 490 |traces | 311 10 2 1307 1285 8
Djelfa flanc 547
Nord Djelfa F3 800 156 900 74 10 32 / 34 73 0 213 / 1 447 500 7
Djelfa flanc 549
Nord Djelfa F4 706 157 300 63 17 89 / 83 214 0 95 / 1 799 890 7
Djelfa flanc Djelfa F4 550
Nord bis 600 157 100
Djelfa flanc 551
Nord Djelfa F5 100 | 157 750 73 58 118 14 114 355 0 195 12 1 849 885 7
Djelfa flanc Djelfa F5 552
Nord bis 050 | 158 050 108 28 66 12 83 245 / 110 35 12 791 690 7
Djelfa flanc Djelfa F6 552
Nord bis 250 | 156 350 325 75 119 5 160 921 / 266 traces 3 1718 1632 7
Djelfa flanc 548
DJIELFA Djelfa Nprd Djelfa F7 600 159 400 32 36 67 3 75 124 5 180 16 9 540 474 8
Djelfa flanc 548
Nord Djelfa F8 500 153 800 95 21 24 1 49 148 0 177 3 1 459 500 8
Djelfa flanc 548
Nord Djelfa F9 900 154 200 70 17 24 1 35 140 / 122 2 1 322 380 8
564
Maalba Djelfa F10 550 | 162 700
564
Maalba Djelfa F11 100 | 162 100 360 72 43 3 157 880 / 232 6 26 1757 1702 7
563
Maalba Djelfa F12 500 | 161 600 252 5 118 5 167 432 / 232 19 18 1243 1165 7
552
Maalba Djelfa F13 500 156 000 318 79 107 6 327 755 / 165 9 28 1766 1976 8
Djelfa flanc Djelfa ZI 1 547
Nord bis 000 155 000 68 34 37 12 59 210 0 83 18 1 527 505 7
Djelfa flanc Djelfa ZI 2 549
Nord bis 155 | 154 450
Djelfa flanc Djelfazl 3 547
Nord bis 320 | 153 450
Djelfa flanc Djelfa ZI 4 546
Nord bis 800 | 153100
546
05 juillet 05 juillet 500 154 850




563

Maalba Maalba F1 850 152 200 155 89 102 7 198 591 0 110 9 2 1225 1328
564
Maalba '‘Maalba F3 000 153 800
566
Maalba 'Maalba F5 425 156 600 73 58 118 14 114 355 0 195 12 1 849 885
Djelfa flanc Djelfazl 5 553
Nord bis 750 150 750
0.
Village O. Oubeidalla 541
QOubeidallah h 663 127 473
541
QOued Seddar 0S1 663 127 473 72 26 35 7 45 180 / 114 1 7 450 526
539
Qued Seddar OS2 598 126 755
534
Oued Seddar 0S 3 600 124 253
536
Oued Seddar 0S4 900 124 464 53 19 20 8 39 106 / 116 1 5 361 330
535
Oued Seddar OS5 780 123 150 146 54 52 7 78 375 / 195 1 13 887 996
544
QOued Seddar 0OS 6 480 125 793 100 24 46 5 65 196 / 145 2 9 554 557
544
QOued Seddar 0OS 7 881 127 088 102 31 48 0 56 169 0 303 11 1 700
544
QOued Seddar 0OS 8 881 125 656 112 19 126 0 43 217 0 371 0 1 730
534
Oued Seddar 0S 9 781 122 884 112 22 57 3 55 195 0 305 6 1 639
573
Kef El Haouas | F2 440 397 480 115 29 59 3 54 217 0 305 0 1 735
Messaad 571
Messaad P2 bis 400 395 300 138 70 165 20 253 465 0 222 18 2 1481 /
570
Messaad Messad D6 850 397 500 162 92 161 30 243 630 0 204 20 2 1494 1 650
570
Messaad Messad F3 650 397 800
Messaad Messaad 574
ZHUN ZHUN 100 395 800 122 50 541 11 734 538 |traces | 174 16 4 2 316 2210
Messaad
MESSAAD Messaad | Messaad Zone | Zone de 570
de Dépot Dépot 300 396 250 466 122 291 4 1035 751 0 117 / 5 2 845 3120
Messaad 575
Messaad Oaziz | Oaziz IRR1 300 395 500 244 157 173 16 392 958 0 227 10 3 2163 2 205
Messaad El Messaad EI 574
Hania Hania 300 395 900
Messaad 575
Messaad IRR2 618 395 988
Messaad Messaad 575 395 988




IRR3 618
Messaad 582
Messaad F4 000 398 000
Messaad 577
Messaad F5 650 396 250
Salmana 576
Salmana F1 750 396 550
588
Gahra Gahra F1 350 399 500
Selmana 684
Gahra Gahra F2 620 289 175 164 76 201 15 180 600 / 355 20 22 1365 1450
685
Bordj Bordj F1 700 286 000
Guettera 546
Guettera F2 800 386 800
Guettera Guettera 547
Guettera F3 400 372 100
547
Bouigla Bouigla F1 594 371783 158 85 189 22 399 387 0 201 0 2 1463 1501
Sed Rahal 546
Sed Rahal F3 bis 485 372 887 220 340 678 32 1500 | 1152 27 248 18 70 4 358 4 300
Sed Rahal Sed Rahal 551
Sed Rahal CASSAR 650 | 400 300
Sed 566
Sed Rahal RahalF4 400 | 403 600 77 24 43 8 60 158 / 145 4 8 501 468
565
Deldoul Deldoul F1 800 404 750 156 182 165 16 122 1150 0 104 30 3 1922 2 500
Deldoul 566
Deldoul UP1 850 405 300 60 24 54 7 40 176 / 176 7 8 509 434
Deldoul 553
Deldoul UP2 000 401 300 72 20 125 7 84 218 / 281 11 12 814 800
Deldoul 540
Deldoul UP3 700 | 402 600 152 80 276 10 384 619 / 247 12 28 1740 1800
556
Deldoul Gorita Gorita F1 500 387 500 305 105 187 12 368 854 0 275 0 3 1686 2213
Meguied 556
Meguied F1 650 386 650
Meguied 550
Meguied F3 550 385 850
Dayet el 552
Dayet el Tolba | Tolba F2 600 386 000
565
Deldoul Deldoul F2 000 401 700
'Dayet el 551
Dayet el Tolba | Tolba F3 650 123 400 83 16 80 6 67 186 9 119 7 1 564 470
. 546
AINELIBEL | AinEl1bel fy1iina ‘Mtiriha F2 | 500 | 416400 | 190 | 62 | 101 | 11 | 165 | s07 /| 259 4 20 1242 1 400
Ain El Ibel 545
Ain El Ibel F1 650 | 415550 112 103 133 4 229 475 | traces | 143 11 2 1248 1250




Ain El Ibel 551
Ain El Ibel F3 400 | 414150 138 75 162 11 189 627 0 105 7 2 1263 1410
Ain El Ibel 546
Ain El Ibel F4 750 | 415000
Ain El Ibel 545
Ain El Ibel F5 250 417 250
Ain El Ibel 550
Ain El Ibel F6 400 414 800 132 62 94 8 119 480 / 62 48 16 1090 992
Ain El Ibel 544
Ain El Ibel F7 650 415 520 192 92 123 7 130 824 / 774 5 20 15 17
Ain El Ibel 541
Ain El Ibel UP1 200 | 406 600 204 85 97 23 160 551 / 255 7 21 1324 1502
Ain El Ibel 541
Ain El Ibel UpP2 400 | 405 800 232 92 93 15 212 677 / 248 24 23 1745 1600
Ain El Ibel 541
Ain El Ibel UP3 700 | 404 950 188 85 133 8 198 648 / 199 6 22 1338 1202
540
Melaga Melaga F1 400 | 419300
551
Amra Amra F1 800 122 400
Ksar Dzira 545
Ksar Dzira F2 000 123 000
Ain 550
Ain Roumia Roumia 000 129 000
Oued 552
Oued Seddar Seddar F1 100 | 121450
571
Orivic Orivic F1 200 | 135000
Moudjbarra 570
Moudjbarra F1 500 134 650 373 131 1910 13 2 880 1 055 / 281 35 114 7 843 /
Moudjbarra 572
Moudjbarra F2 100 134 000 28 32 1520 7 1 650 670 11 646 19 71 4912 4 500
Moudjbarra 567
Moudjbarra F3 900 407 800 164 84 260 9 235 542 / 500 18 26 1600 1650
Moudjbarra 567
Moudjbarra UP1 500 407 100
Moudjbarra ' Moudjbarra 567
Moudjbarra UpP2 500 | 406 100 143 72 175 6 244 346 / 307 15 21 1281 1242
Moudjbarra 564
Moudjbarra UP3 450 | 105750 47 20 83 5 53 138 6 176 7 8 483 490
Moudjbarra 568
Moudjbarra F4 500 | 409 250
Ain Naga 568
Ain Naga F1 300 408 000
Ain Naga 529
Ain Naga F2 000 408 500 192 76 216 9 405 615 / 104 18 27 1676 1590
Taadmit 523
Taadmit Taadmit F1 600 | 410750
Taadmit Taadmit F2 | 515 | 417 600 87 39 59 3 63 307 0 128 7 1 646 679




500

Behamed 547
Behamed F1 100 385 800 70 10 32 2 34 45 159 6 1 354 328
Ksar Nthila 535
Ksar Nthila F2 300 391 400 206 156 236 26 306 1124 163 12 34 2133 2 195
521
Morhma Morhma F1 300 413 500 127 85 134 5 188 614 214 15 2 1321 1 306
520
Fours Fours F1 900 | 414800 26 9 19 8 29 28 95 15 1 391 300
225
Fours Fours F2 550 412 250
524
Taadmit Taadmit F3 300 | 411900
530
Taadmit Taadmit F4 460 407 815
Dayet el 548
Dayet el Tolba | Tolba F1 750 386 000 145 70 126 12 281 548 147 8 2 1361 1370
El Hiouhi 537
El Hiouhi F1 300 418 200 66 38 36 8 53 158 224 16 1 594 580
556
Taadmit Taadmit F5 000 126 750
556
Zaccar Zaccar F1 600 126 550 70 41 58 12 87 212 81 16 1 769 620
Zaccar £99
Zaccar Zaccar F2 500 137 000 172 34 52 9 75 435 126 12 13 833 850
Feidh EI 598
Feidh El Botma | Botma F1 250 136 650
Feidh El 586
Feidh El Botma | Botma F2 350 143 600
Feidh El
Feidh Botma F3 587
El Botma Feidh El Botma | bis 250 143 610 64 10 42 4 34 67 208 5 7 474 /
Feidh El
Botma F4 583
Feidh El Botma | bis 350 142 800 72 5 25 2 36 65 205 4 6 403 350
Ain Ouled 610
FEIDH Ain Ouled Zid | Zid F2 700 | 414500 | 160 81 95 5 135 | 641 99 6 2 1184 1210
EL BOTMA 607
Amoura Amoura F1 600 417 000
Amoura " Abd‘?.' 615
Abdel Madjid Madjid F1 200 418 900 261 57 155 11 504 424 173 17 2 1508 1561
643
Amoura Amoura F2 400 350 000
Oum
oum Laadham 624
Oum Laadham | F1 666 359 812 266 119 179 5 243 1088 111 4 3 1953 2101
Laadham
Oum El 529
Oum El hachim | hachim 800 201 200 176 93 180 37 410 442 210 5 2 1500 1593




Hassi

Bahbah 531 20
Hassi Bahbah HB1 700 196 250 212 198 186 37 241 1338 530 4 2 306 2 604 7
Hassi
Bahbah 532
Hassi Bahbah HB2 500 188 700 116 68 310 61 324 650 236 14 3 1 668 1770
El Messran 529
El Messran F3 900 201 400
Hassi
Bahbah 529
Hassi Bahbah HB3 bis 800 200 650 184 92 115 4 254 570 98 15 21 1 303 /
Hassi
Hassi Bahbah 529
Bahbah Hassi Bahbah HB4 960 198 280 224 92 100 6 285 619 161 12 24 1610 1499
Hassi
Bahbah 530
Hassi Bahbah | F65 000 196 500 112 64 223 35 244 503 293 15 2 1419 1435
Hassi 532
Hassi Bahbah Bahbah F6 406 201 565 249 60 114 4 230 613 189 37 23 1553 1532
Hassi 529
HASSI Hassi Bahbah | Bahbah F7 200 201 200
BAHBAH Hassi mora 504
Hassi mora F1 650 190 450 124 53 145 4 275 301 231 4 2 1109 1110
Hassi
Bahbah 549
Hassi Bahbah | HB8 550 212 100
Hassi El 549
Hassi El Euch Euch F2 515 211 656 100 68 30 3 80 185 311 2 12 713 778
Hassi El Hassi El 536
Euch Hassi El Euch | Euch F3 000 201 000 39 27 21 12 38 128 132 2 6 362 444
539
Ferzoul Ferzoul F1 600 168 100 113 41 138 2 260 307 113 5 16 1097 1100
Ain 540
Ain Maabed Maabed F1 300 168 350 30 22 65 / 73 100 116 / 8 496 450
Ain 541
. Ain Maabed Maabed F3 800 161 600 96 33 32 3 53 154 233 0 8 544 508
Ain Maabed An 284
Ain Maabed Maabed F2 510 127 000 88 21 25 3 45 106 274 4 8 542 478
Ain 485
Djellalia F1 375 129 030 104 72 659 9 771 572 330 20 37 2 545 2 468
Zaafrane Puits 487
Zaafrane Zaafrane 000 130 420
'El Idrissia 482
El Idrissia 350 427 127 427 78 31 22 6 45 187 176 11 8 476 /
'El Idrissia 483
EL El Idrissia  |E! ldrissia F1 103 127 192 121 60 206 5 354 345 137 10 2 1280 1350
IDRISSIA 'El Idrissia 483
El Idrissia F3 217 126 550 44 12 39 3 29 129 85 8 1 313 310
El Idrissia 'El Idrissia 483 126 358




Zcl bis 689
'El Idrissia 484
El Idrissia Zc2 bis 141 126 171
'El Idrissia 484
El Idrissia Zc3 bis 799 125913
'El Idrissia 484
El Idrissia Zc4 bis 750 126 381
El Idrissia 486
El Idrissia Zc5 793 126 495 92 57 83 7 83 442 6 165 14 1 907 915
'El Idrissia 487
El Idrissia Zc6 344 126 592 111 107 129 4 427 226 36 183 16 2 1356 1301
'El Idrissia 487
El Idrissia Zc7 865 126 891
'El Idrissia 496
El Idrissia Zc8 685 131 328
'El Idrissia 491
El Idrissia Zc9 933 131 489
'El Idrissia 483
El Idrissia Zcl10 950 127 850
'El Idrissia 483
El Idrissia IRR1 950 122 100 84 51 241 5 309 324 / 208 7 19 1320 1090
483
Boucif Boucif F1 600 404 600
Ain
Chouhada 483
Ain Chouhada | F1 150 403 900 148 169 291 4 398 751 0 168 / 3 2 157 2 005
Ain
Chouhada 492
. Ain Chouhada | F2 900 394 700
cha _ Bouchkiou | 497
Bouchkioua aFl 250 402 700
Ain
Chouhada 500
Ain Chouhada | F3 550 419 200 200 94 230 7 209 916 / 170 5 26 1 800 2128
500
Zaouia Zaouia F2 350 420 350 52 2 23 2 18 43 / 115 4 3 210 170
500
Douis Douis F1 550 419 200 107 97 55 / 62 615 0 73 / 2 1228 1570
Douis ' D_ouis F1 518
Douis bis 000 238 750
518
Douis Douis F2 000 238 750
Ain
Ouessera 518
AIN Ain Ain Ouessera F2 550 239 100 31 23 249 49 246 258 0 205 12 2 1134 1036
OUESSARA Ouessera Ain
Ouessera 517
Ain Ouessera F3 350 238 000 41 16 241 52 239 267 0 173 16 2 1069 997




Ain

Ouessera 516

Ain Quessera F4 300 237 800 46 17 193 29 209 142 192 32 2 992 1100
Ain
Ouessera 518

Ain Ouessera F5 700 238 250
Ain
Ouessera 517

Ain Ouessera F7 800 238 250
Ain
Ouessera 519

Ain Ouessera F8 400 238 200
Ain
Ouessera 516

Ain Ouessera F9 825 237 930 80 61 158 6 252 267 168 8 15 1031 998
Ain
Ouessera 513

Ain Ouessera F10 750 236 850 100 41 152 6 243 294 201 4 16 1124 996
Ain
Ouessera 516

Ain Quessera F11 500 237 600
Ain
Ouessera 497

Ain Ouessera F12 500 211 000
Guernini 496

Guernini Gl 100 211 650
'‘Guernini 496

Guernini G2 750 198 000
'‘Guernini 496

Guernini Zcl 000 198 250
'‘Guernini 497

Guernini Zc2 400 198 200
'‘Guernini 500

Guernini Zc3 000 210 000
'‘Guernini 497

Guernini UP1 000 214 000

Guernini ‘Guernini 497

Guernini up2 200 210 800 39 26 42 2 70 76 119 13 1 49 55
‘Guernini 498

Guernini UP3 100 214 300 71 31 55 3 109 96 183 7 10 680 670
'‘Guernini 504

Guernini IRR1 500 216 700 48 34 86 3 125 150 143 7 10 657 525
'‘Guernini 496

Guernini IRR2 000 204 500 56 25 47 2 103 81 155 6 8 483 580
'‘Guernini 502

Guernini IRR3 250 216 000 60 25 24 2 63 70 171 11 7 426 488
‘Guernini
G'1 503

Guernini Agricul 000 216 600




Guernini G' 495
Guernini 2 Agricul 800 199 000
Guernini 561
Guernini F4 000 228 500 68 44 69 6 115 193 176 4 11 689 626
Had 558
Had Sahary Sahary F1 000 | 228 950
Had 552
Had Sahary Sahary F2 000 228 800
Had 551
Had Sahary Sahary F3 950 230 200
Had 550
Had Sahary Sahary F4 050 230 250
Had Sahary Had oog
Had Sahary Sahary F5 000 235 150
Forage
Forage Bouhamar 557
Bouhamara a 400 218 700
Bordj
HAD Hammam 579
SAHARY Bordj Hammam | F2 300 | 236 500
Ain Fekka 580
Ain Fekka F1 750 236 450
Ain Fekka 582
Ain Fekka F2 650 237 950
. Ain Fekka 582
Ain Fekka | ain Fekka F4 060 | 238733
Fourchet Fourchet 574
Dgoufte Dgoufte F1 200 | 252100
Ain Fekka 538
Ain Fekka F5 550 217 250
Bouir 540
Bouir Bouir Lahdeb Lahdeb F1 400 219 000 64 34 47 10 105 91 207 29 1 589 524
Lahdeb Bouir 529
Bouir Lahdeb Lahdeb F2 700 207 800
Birine 544
Birine AEP1 650 247 900
Birine 543
Birine AEP2 000 247 600
Birine 545
Birine AEP3 800 247 450
Birine AEP 547
BIRINE Birine Birine 4. . 000 247 450
Birine CEN 541
Birine 1 600 245 300
Birine CEN 544
Birine 2 550 244 550
Birine CEN 541
Birine 3 450 244 900
Birine Birine UP 1 551 243 700




400

552
Birine Birine UP 2 400 244 550 39 23 86 2 44 106 / 223 4 7 459 498
554
Birine Birine UP 3 000 245 200 68 47 97 3 110 180 / 183 12 11 685 612
Daiet 558
Daiet Dzeira Dzeira F1 500 248 750
553
Horabet Horabet 450 272 800
535
Benhar Benhar F2 500 239200 | 1476 354 3917 54 304 5236 0 116 31 12 9311 9 520
Benhar 536
Benhar Upl 850 223 900 166 73 113 6 211 422 / 299 10 19 1318 1230
Benhar 537
Benhar Up2 800 223 500 74 40 81 7 85 129 / 269 25 10 710 700
Benhar 536
Benhar Up3 600 222 400 86 50 108 5 125 281 / 250 8 13 904 900
Benhar
Benhar 535
Benhar Up4 250 222 150 82 57 96 6 172 250 / 159 18 12 811 774
Benhar 538
Benhar Up5 500 226 350 44 49 96 7 123 165 / 201 20 11 732 686
Benhar 540
Benhar UP6 300 226 250 56 52 91 5 140 184 / 108 11 12 799 646
Draa 507
Draa Souary Souary 800 149 100
509
Charef Charef F1 450 146 550 294 121 37 14 61 1 086 0 237 22 3 1587 2 052
510
Charef Charef F2 150 146 450
Charef F3 509
Charef Hadjia | (Hadjia) 750 146 800 88 29 15 4 42 122 / 165 20 7 515 502
Charef 514
Charef Charef F4 200 151 900
Hammam Hammam 514
charef charef F1 200 151 200 168 93 475 30 695 520 0 256 27 36 2232 2 310
Hammam Hammam 515
Charef Charef F2 674 141 872 118 30 264 9 380 225 11 261 19 22 1375 1322
CHAREF
Benyagoub 508
Benyagoub F2 800 127 150
Benyagoub 510
Benyagoub F3 500 132 000 104 66 30 5 58 273 / 262 24 12 750 876
Benyagoub
Benyagoub 509
Benyagoub F4 600 131 850
Benyagoub 505
Benyagoub F5 700 130 200
Gueddid 515
. Gueddid F1 362 130 841
Gueddid Gueddid F | 491
Gueddid 4 750 148 100 110 59 171 5 266 393 / 116 13 18 1241 1088




Dayet Dayet 487
ElRaadjalla ElRaadjalla 400 157 000
Oum
Cheggag 488
Oum Cheggag | F1 300 157 050 80 45 256 20 431 228 180 32 3 1599 1588
Oum
Cheggag 473
Oum Cheggag | F2 200 156 950
Oum
Cheggag 471
Oum Cheggag | IRR1 900 157 600 368 127 114 6 250 1140 110 15 31 2126 2 310
Oum
Cheggag 472
Oum Cheggag | IRR2 550 157 250 168 81 171 7 387 380 208 19 24 1629 1 586
Oum
Cheggag 471
Oum Cheggag | F3 550 157 400
Belaagueig 474
Belaagueigue | ue HCDS 100 157 800
Sidi 473
Sidi Laadjel Laadjel F1 500 147 100
Sidi 482
Sidi Laadjel Laadjel F2 000 | 236000
Sidi
Laadjel F3 479
Sidi Laadjel bis 800 237 850 258 46 425 8 680 420 409 18 35 2170 2 250
Sidi 474
Sidi Laadjel Laadjel F4 500 238 350 354 128 368 32 460 1400 182 2 38 2 586 3024
Sidi 488
Sidi Laadjel Laadjel F5 750 | 240 800
Sidi
Laadjel 484
Sidi Laadjel | Sidi Laadjel UP1 000 241 300 68 47 353 17 380 377 235 30 22 1510 1274
Sidi
LAAIEL - Laadjel 482
Sidi Laadjel IRR1 200 240 750 120 167 411 4 840 396 311 26 36 2 440 2 560
Sidi
Laadjel 482
Sidi Laadjel UP2 150 239 150 130 150 437 7 940 395 196 31 37 2 300 2 310
Sidi
Laadjel 507
Sidi Laadjel UP3 950 | 232650 49 660 446 7 616 175 327 13 27 1674 1720
El khemis 490
El khemis ASL(IRR3) 500 221 300
S, laadjel 489
Sidi Laadjel Transfert 600 222 000 82 88 390 18 633 296 216 20 3 / 1675
Dayet El 491
. Dayet El Bagra | Bagra F1 200 221 100
El Khemis El Khemis | 491
El Khemis F1 900 | 221 000




El Khemis 492
El Khemis F2 650 220 900 91 59 133 4 273 288 |traces | 116 6 2 979 848
El Khemis 494
El Khemis UP1 150 221 000
El Khemis 495
El Khemis uUp2 050 221 050 93 64 170 5 343 240 / 136 6 18 1240 1089
El Khemis 494
El Khemis UP3 500 220 900 36 28 46 2 67 66 / 189 10 7 460 360
El Khemis 504
El Khemis IRR1 779 235 653 44 24 41 2 65 74 / 180 6 7 449 355
El Khemis | 489
El Khemis RR2 785 235 739 36 22 56 2 83 68 / 147 4 6 446 385
Hassi 504
Hassi Fedoul Fedoul HF1 568 236 389
Hassi 453
Hassi Fedoul Fedoul HF2 500 236 000
Hassi 456
Hassi Fedoul Fedoul HF3 | 000 236 000
Hassi
Fedoul 458
Hassi Fedoul IRR1 500 236 000 64 58 53 2 186 72 / 156 11 10 655 784
Hassi
Hassi Fedoul 451 2
Fedoul Hassi Fedoul IRR2 200 236 600 90 60 31 2 162 109 |traces | 014 35 11 676 1054
Hassi
Fedoul 454 1
Hassi Fedoul IRR3 600 234 900 64 63 20 1 168 65 / 617 20 9 564 969
Hassi
Fedoul 465
Hassi Fedoul IRR4 300 237 750 62 49 70 2 134 65 0 244 73 1 / 698
453
Fedoul Fedoul F4 000 244 000
Hassi 452
Hassi Fedoul Fedoul F3 309 235 923
Dar 568
Dar Chioukh Chioukh F1 550 174 120 118 101 147 12 242 177 0 341 16 2 1130 1160
Dar 566
Dar Chioukh Chioukh F2 650 172 500 116 63 97 12 168 316 3 223 18 2 980 992
Dar 569
Dar Chioukh Chioukh F3 450 175 250 262 83 431 4 690 780 / 216 13 40 2 480 2 480
Dar 568
DAR ; i Chioukh F4 900 173 500
CHIOUKH Dar Chioukh Dar Chioukh o 568
Dar Chioukh Chioukh F5 100 180 700 254 21 111 4 205 530 / 176 38 21 1290 1360
Dar
Dar Chioukh Chioukh F6 178 59 43 3 120 405 226 0 14 991 1256
Dar
Dar Chioukh Chioukh F7 80 83 96 6 166 273 / 292 2 14 982 1008
Dar Chioukh Dar 577 176 640




Chioukh F8 | 386
591
Mliliha Mliliha F1 500 151 600
591
Mliliha Mliliha F2 900 152 400
Miilina . . 556
Mouilah Mouilah F1 000 163 200
568
Mouilah Mouilah F2 400 164 100
569
Mouilah Mouilah F3 197 167 204 212 68 13 135 883 31 19 1362 1590
Sidi Baizid 567
Sidi Baizid F1 250 194 700
Sidi Baizid 568
o Sidi Baizid F2 900 194 600 551 43 87 169 1160 254 34 2 093 2742
Sidi Baizid 562
Djaima Djaima F1 750 | 175900
Sed Oum Sed Oum 554
Droua Droua F1 850 181 200 51 36 118 209 296 128 1 914 896




Résumé:
Dans la matiére de la gestion des ressources,yigres d’Information Géographiques se
présentent comme des technologies efficientes. tAyaarge domaine d’application, ils ont
montré une grande efficacité dans la matiere destion des ressources. lIs offrent des outils
appropriés pour la combinaison de données spat@itess que des modeéles sur un méme
support graphiques. En Algérie, les régions stamsqou la demande croissante et de la
dégradation de la qualité de I'eau. L'acces gérs&al I'eau potable, I'irrigation, I'expansion
urbaine, le développement industriel sont autarfadieurs qui font augmenter ces pressions.
L'utilisation des différents parameétres et des déadi géomorphologiques d’'une région,
présente un résultat tres indispensable, et cedaficaractériser I'environnement physique et
leur influence sur I'écoulement des eaux de surface
C’est dans ce contexte que vient notre travail tlotiisation un moyen SIG pour:
> Elaborer une base de données trés riche permé&itamnipulation, la mise a jour de
ces données ainsi que la visualisation
» Présenter un outil SIG qui peut permettre d'unet paétablissement des cartes
thématiques utiles pour contréler la qualité desxesuterraines
» Conception des plans d'informations spatiaux etpteeis pour la gestion des
ressources en eau dans La région de Djelfa
» Et d'autre part a démontrer l'intérét que peutaat®y un outil tel que le S.I.G pour
cartographier des risques d’érosion hydrique goplication de I'’équation universelle
de perte en sol, afin de protéger les constructienstockage contre I'envasement
Mots clés: SIG, interpolation, cartographie des eaux ddf®j&rosion hydrique, Méthodes
géostatistiques, krigéage

Abstract:

The Djelfa region characterized by a semi-arid alien The quality of groundwater is among
the problems that are becoming increasing concertheé region. The physico-chemical
characteristics of water are severely affectedigly balinity of them. This research is devoted
to the use of geographic information systems Go® dfawing maps of the main parameters
that can reveal the spatial variation of physicadl @&hemical characteristics of water to
achieve a good estimate of its quality. Mappinthes first step in the creation of geographic
information systems. The aim of our work is to présa tool for decision making that can
establish useful maps to study the water qualityhefDjelfa region.

Key words: GIS, Interpolation, mapping of subterranean waters in the region of Djelfa,
erosion, kriging

uadla

ddlaia A 4 2 ) sall jaand (8 3aa G auia o) Al jraldl Cila slaal) alad Jlazind sa Al jall saa (e aagl)
las) gaallale o labaie) Al ae b b pal slall il 5al1 5 AilaasSl i sSall Caliaial Ay il s oL
_bw\a&uaibaﬂ‘;c}ﬁﬁjwzﬁlc

Gall 3 jalal i jrall (3haliall i g Aalatall daa ol 5 yna Al )3 Ja¥ (el Il G i) 2 gai e Laddie) LS
sAle S a5 S S e s dala i e IS e A AT g dpadaddl sliall (g A0 clidie Alea JaY S
sl 8 el (e A8l ol a8 A8 jaad) Cila slaal) alai Allad iy Ledle Jasall il

iin I —elian) puall Adlall i sall s dandadl obiall bl rall e sleall alai Aualidall cilal)






