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Résumé :
L’augmentation des besoins en eau et la disponibilité de ’eau de bonne qualité demeure
un challenge d’actualité, généralement pour le monde entier et particulierement pour
L’Algérie.

Les stations de traitement d'eau potable en béton armé sont non seulement colteuses,
mais nécessitent également une longue durée de réalisation

L’objectif de notre étude consiste a obtenir une bonne qualité d’eau potable avec moins
de cout pour renforcer ’AEP de la commune de OULED DJELLAL en choisissant une
réhabilitation de la station de traitement d’eau potable préfabriquée qui comprendra
une filiere complete de traitement physico-chimique identique a celle qui est utilisé dans
les stations conventionnelles parmi les principaux avantages de cette derniere on a :

- Codt le plus bas.
- Durée de réalisation relativement court.

Abstract:
The increase in water needs and the availability of good quality water remains
a current challenge, generally for the whole world and particularly for Algeria

The treatment plants of concrete reinforced conventional drinking water are not only
expensive but also require a long construction period.

The objective of our study consists in obtaining a good quality of drinking water with
less cost to reinforce the AEP of the commune of OULED DJELLAL by choosing a
rehabilitation of the prefabricated drinking water treatment station which will include a
complete sector physical-chemical treatment identical to that used in conventional
stations, among the main advantages of the latter we have:

- lowest cost
- Relatively short completion time.
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Introduction générale

Introduction générale :

L’eau, cette denrée précieuse, rare et €puisable. Le stock d’eau douce planétaire existant

est tres faible si on le compare a la masse d’eau salée, selon des chiffres de I'organisation des
Nations Unies, plus de 2 milliards de personnes n'ont pas acces a I'eau potable et plus de 4,5
milliards de personnes ne disposent pas de services d'assainissement adequats (OMS et
UNICEF, 2017). Ce paradoxe que connait le monde, d’un c6té on manque d’eau et au méme
temps la terre est couverte aux deux tiers par les océans. C’est donc un probléme de quantité

insuffisante en eau douce par contre, il y a abondance en eau salée.
En Algérie, malgré les investissements énormes consentis depuis 2000 par le secteur des

ressources en eau, en réalisant des barrages et le recours au dessalement d’eau de mer
(ressource non conventionnelle), 1’ Algérie reste un pays marqué par le stress hydrique. Il est
de ce fait fort dépendant des aléas climatiques. Devant la rareté de la ressource en eau
conventionnelle, 1’ Algérie ne peut plus se permettre de tourner le dos a la possibilité d’utiliser
les énormes quantités d’eaux non conventionnelles et les eaux saumatres pour combler le

déficit hydrique.

Dans ce contexte, 1’objectif primordial de notre étude est d’étudier la remise en état d’une
installation de déminéralisation des eaux brutes de la région d’Ouled Dijellal et de présenter

une solution technique pour une mise en marche pérenne.
Pour aboutir a notre objectif, le manuscrit est scindé en deux parties :

La premiéere partie est une approche bibliographique formée de trois chapitres, le premier

chapitre, nous a permis de faire une description générale de la région d’étude.
Les données bibliographiques cités dans le deuxieéme chapitre, nous a permis d’exposer

le potentiel hydrologique de la région d’Ouled Djellal et de voir les différentes types de

ressources hydriques.

Le troisieme chapitre de cette partie bibliographique sera consacré a une description générale
et structurale de la nature géologique et hydrogéologique de la région d’étude. Le quatrieme
chapitre permettra dans un premier temps, de donner une appréciation sur les caractéristiques

physico-chimiques des eaux minéralisées et cela apres la description générale de différentes
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méthodes et matériels utilisés dans I’analyse des eaux destinées & la station de

déminéralisation par (OI) d’Ouled Djellal.

Le cinquieme chapitre permettra dans un premier temps, de donner une appréciation sur les
caractéristiques physico-chimiques des eaux minéralisées et résiduaires testées et cela apres la
description générale de différentes méthodes et matériels utilisés dans les analyses des eaux
brutes.

Et pour achever la partie expérimentale, 1’étude de la réhabilitation de la partie traitement et la
partie de I’énergie électrique, permettra d’évaluer I’optimisation de la consommation de

I’énergie électrique et qui représente un obstacle devant la partie gérante de cette station.

Enfin, une conclusion générale rassemble les principaux résultats de cette étude
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Chapitre | : Généralité sur la région d’étude
I-1-Situation et cadre géographique :

Dans ce chapitre un apercu genéral sur la ville d’Ouled Djellal ; situation
géographique et administratif surtout que derniérement elle est devenue une wilaya selon le

dernier découpage administratif.

La wilaya d'Ouled Dijellal est située au sud-est de I'Algérie. Avec une altitude de 196
m au niveau de la mer, Ce qui fait d'elle une des villes les plus basses d'Algérie, La wilaya
s'étend sur une superficie de11 410 km? avec une population de plus de 200.000 habitants
avec 6 communes Chaiba, Doucen, Sidi Khaled, EI Besbes, Ras EI Miad, en plus du chef-

lieu. (Algérie presse service)

Ouled Dijellal est créée le 26 novembre 2019. En 2021, elle est officialisée comme

étant la 51°™ wilaya selon le nouveau découpage administratif.

Auparavant, elle était une wilaya déléguée, créée selon la loi n® 15-140
du 27 mai 2015, portant création de circonscriptions administratives dans certaines wilayas
et fixant les regles particuliéres qui leur sont liées, ainsi que la liste des communes qui sont
rattachées a elle. Avant 2019, elle était rattachée a lawilaya de Biskra.
La wilaya d'Ouled Djellal est située dans le Sahara algérien, sa superficie est de
11 410 km?,

=
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Figure I.1: Carte de la région d’Ouled Djellal (Google map 2021)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%C3%A9l%C3%A9gu%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/27_mai
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mai_2015
https://fr.wikipedia.org/wiki/2015
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Biskra
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sahara_alg%C3%A9rien
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Le Chef-lieu de la wilaya est situé a 390 km au Sud- Est de la capitale Alger limitée

au :

Nord par la wilaya de Msila,
Nord-est par la wilaya de Biskra,
L'ouest par la wilaya de Djelfa,
L'est par la wilaya d'El M'Ghair,

Sud par la wilaya d'Ouargla .
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Figure 1.2 : Situation géographique de la Wilaya d’Ouled Djellal par rapport
a Biskra(Google: fr.geneawiki.com), (Selmouni. K. 2020)

I-2 Développement de la ville d’Ouled Djellal

Avant 1990, la ville d'Ouled Dijellal était un veritable cul de sac, mais aujourdhui,
grace aux nombreuses routes qui ont vu le jour progressivement, Ouled Djellal est devenue

une plaque tournante du trafic routier.


http://wikimonde.com/article/Wilaya_de_Djelfa
http://wikimonde.com/article/Wilaya_d%27El_M%27Ghair
http://wikimonde.com/article/Wilaya_d%27Ouargla
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D’autres éléments naturels et technologiques ont contribué a la restriction de la forme
actuelle du tissu batie de la ville et ont orienté son extension, il s’agit de : 1’Oued Djedi et
notamment Oued El Assel. Les terrains sableux sur les rives d’Oued Djedi, situé sur le coté

Ouest et coté Nord-est de la ville.

Située a la jonction de deux oueds (Djedi et el-Issel), issus des eaux pluviales
d'Aflou, Laghouat par Oued M’zi et du nord du pays ; bien avant, son économie était
basée sur l'artisanat (burnous, selles de chevaux, etc.), mais actuellement, elle est basée
exclusivement sur [I'élevage ovin et I'agriculture, en particulier les dattes Deguelet

Nour, Litima, MouchDeguela, les figues, grenades et raisins. Ouled Dijellal, située

géographiquement entre Biskra et Djelfa, est appelée en arabe : bled ENNEKHLA wa
ERREKHLA, c'est-a-dire, ville de la brebis et du palmier, par allusion a la ville de Djelfa
(wilaya connue pour son élevage ovin) et a la ville de Biskra (wilaya connue pour la

culture du palmier). Deux particularités de la ville d'Ouled Dijellal :

En matiére d'irrigation, une partie de I'eau qui alimente les cultures locales est puisée
dans des forages albiens entre 1800 et 2000 métres de profondeur - elle est naturellement
chaude et Iégerement saumatre et est traitée avant distribution. La région est également
productrice d'ovins. Une race ovine locale qui porte le nom de la ville race Ouled
Djellal dite aussi race blanche est connue mondialement, plusieurs scientifiques lui ont
consacré des ouvrages sur ses performances. En 2007, I'état a mis en service le centre

d'insémination artificielle a Ouled Djellal.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Oued
https://fr.wikipedia.org/wiki/Figue
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grenade_(fruit)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Raisin
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89levage_ovin
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Figure 1.3: Le milieu naturel de Biskra et Ouled Djellal, (Hamdi et Zeghoudi, 2017)
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I-3- Aspect climatologique :

Aspect climatologique Dans un pays comme 1’ Algérie caractéris¢ par le contraste
entre le climat méditerranéen de la bordure littorale et le climat désertique du sud en
passant par le climat des montagnes, des hauts plateaux, il est nécessaire de pouvoir
préciser le type climatique du secteur que 1’on étudie. Notre région d’étude, sur le plan
météorologique, constitue une zone de transition entre plusieurs phénomenes climatiques,
notamment, le passage du régime climatique méditerranéen au climat saharien caractérisé
par des influences desséchantes qui régnent, pendant une partie de I’année, sur le Sahara

Septentrional

La région d’Ouled-Djellal fait partie du climat méditerranéen a étage bioclimatique
saharien caractérisé par des hivers secs et froids et des étés secs et chauds. (Guezainia,
Ilyes ,Guerram Abdel Djalil(2010/2011) . (Température entre 35 et 45 °C le jour, et entre
25 et 35 °C la nuit), en période chaude et en hiver ; (la température entre 10 et 20 °C le
jour, et entre -2 et5 °C la nuit). Selon une étude de Selmouni. K, 2020 en la tableau

suivant ;

Tab 1 : Facteurs climatiques pour I'Etat au cours de I'année 2015 (Source Département des
transports (http://wilayabiskra.dz/ )

(°C)Tmoy Précipitation Humidité Vent
Mois (mm) % m/s)(
Janvier 11.7 33 57 2.3
Février 12.3 18.3 57 2.6
Mars 16.5 18.6 46 1.9
Auvril 224 0 38 2.1
Mai 28 1.6 22 2.2
Juin 31.2 0.3 29 2.2
Juillet 343 0 27 1.9
Aoute 34.2 3.8 34 2.2
Septembre 29.3 22.4 46 1.8
Octobre 23.5 34.6 53 1.7
Novembre 17.6 3.8 55 1.8
Décembre 12.2 0 63 1.7

la somme ou moy

annuelle 22.77 106.7 44 2.0

A- Etude des précipitations :

Le terme « précipitations » englobe toutes les eaux météoriques qui tombent sur la surface

de la terre, que se soit sous forme liquide (pluie) ou sous forme solide (neige, gréle). Dans
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notre région d’étude, les précipitations sont faibles

La wilaya de Biskra est équipée d’un réseau pluviométrique de 07 postes gerés par
I’Agence nationale des ressources, réparti assez uniformément a travers la wilaya:Biskra,
Djemourah, M'Ziraa, FOUM ELKHERZA, Doucen, Sidi Okba et SidiKhaled. Les données
pluviométriques recueillies aupres des services de I’agence nationale des ressources
hydrauliques ont permis de constater que le réseau pluviométrique est fonctionné la 77%
notamment pour M'Ziraa et Doucen. Signalons que la station de la ville de Biskra est
représentative pour 1’ensemble de la wilaya, notamment ce qui concerne les différents calculs
de ’ETP, ETR et le bilan hydrique.
Ce qui suit est la quantité de précipitation au cours de I'année 2015, estimée a 106,7 mm, ce
qui est une bonne quantité, si on la compare a I'année précédente, ou elle a atteint 143,5 mm. Il
faut noter que la plus grande quantité de précipitations que I'Etat a connue s'élevait & 294,1 mm
en 2004.Selon (Selmounie, K, 2020) ;

Tab 2 : quantité de pluie précipitation au cours de I'année 2015 (http://wilayabiskra.dz/)

Mois 1123 |4als]es 7| 8 9 101112 2
somme
Prec('rz'rf)tm 33(183/186| 0 |16/03 0138| 22,4 | 34 |38 0 | 106,7

A titre de comparaison, nous prendrons les données de la station Biskra pour les 21 derniéres
années.

Tab 3: La quantité de précipitation au cours des 21 dernieres années (http://wilayabiskra.dz/)

Années Précipitation (mm) Années Précipitation (mm)
1994 156 2005 58.8
1995 90 2006 173
1996 153 2007 98.8
1997 155 2008 118.4
1998 51 2009 139.8
1999 190 2010 185.5
2000 55 2011 282.3
2001 88.8 2012 54.5
2002 39.6 2013 143.5
2003 159 2014 45.3
2004 294.1 2015 106.7

Les précipitations sont tres faibles et irrégulierement reparties dans le temps et dans
I'espace, les précipitations moyennes annuelles La pluviométrie moyenne annuelle dans la

région est faible mais les variations interannuelles sont trés fortes.
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Tab 4 : Précipitations moyennes mensuelles (2009)

Moyenne

Mois Sept| Oct | Nov | Déc. | Jan | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout| annuelle
Pluviométrie

(mm) 421112 | 0 | 196 |84 (241294 |284| 7 |27,3| 0 | 56 | 1931

L’évolution des précipitations moyennes mensuelles de la station d’Ouled Dijellal, pour

différentes périodes (Tab 4) montre que les valeurs de précipitations maximales sont

marquées principalement, en mois de Septembre avec un maximum de 42.1 mm, alors que le

mois le plus sec est celui de novembre et juillet, avec une valeur enregistrée de 0 mm.

Pluviométrie (mm)

42,1

B R NN W W
i O L1 O U1 © U

o

sept oct
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19,6
8,4

nov dec

jan

29,4 284

fev mars avril
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juil

I 27,3
‘\ 7 ‘\ 56
- o W

I1,20l III I
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Figure 1.4 : Histogramme de Précipitations moyennes mensuelles en mm

moyenne annuelle de 1’ordre de 193,1 %.

En regle générale les pluies sont d'intensité plutot faible pour la région avec une

Tab 5 : Les observations pluviométriques de ces deux stations sont (Direction des ressources
en eaux, 2020) :

Commune | Codestation | H,m | P>, mm | Pj, mm | Expclim,b | Cv | T obs, ans
Biskra 061406 124 134 25.6 0.19 0.60 50
OuledDijellal 060901 196 118 24.8 0.18 0.62 50

-Actuellement, la région de Doucen et Sidi Khaled appartient a la wilaya d’Ouled Djellal.

L histogramme (Figure 1.4) montre que les précipitations sont relativement importantes a

partir du mois de septembre jusqu’au mois d’avril alors que le reste de 1’année reste faible

(particulierement en juillet et ao(t).
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Le graphe montre la méme répartition mensuelle des précipitations pour les différentes
stations. La lame précipitée mensuelle moyenne varie entre 0,5 et 16 mm et le total moyen

annuel est autour de 114 mm.

B- L’Humidité relative

Les données recueillies par I’ANRH entre 1970 et 1998, donnent une humidité relative
moyenne mensuelle de ’ordre de 45 %. Le minimum de I’humidité relative est atteint en
juillet (28.4%) et correspond aux mois les plus chauds. Le maximum d’humidité relative est

observé en décembre (59%), suivi du mois de janvier (58 %).

C- Les vents et le sirocco

Les vents predominants proviennent de deux courants principaux qui sont :

e En saison froide : des vents charges de sables du secteur nord ; ouest
e En saison chaude : le sirocco du secteur sud- Est.

Les vents peuvent atteindre des pics de vitesse supérieure a 80 Km/h. et amenent
I’humidité de I’ Atlantique Nord. Cette région reste tributaire de la circulation des masses d’air
propres a la méditerranée occidentale avec une ouverture des vents sahariens chauds. Les
vents dominants soufflent du Nord-Ouest (32.08 %) avec un maximum secondaire de
direction Nord (23.18 %).

Le vent saisonnier a dominance estivale, de direction est-ouest, a une vitesse de 42 m/s,
constitue une entrave pour I’élevage. Le vent de sable (le sirocco), vent de printemps chaud et
sec, apparait des le mois de février et peut durer jusqu’en mai ou en juin ; il souffle a une
vitesse de 30 m/s, augmentant I'évaporation du sol et la transpiration des végétaux et des

animaux.
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Chapitre Il : Etude hydrologique de la région d’Ouled Djellal

I1-1- Introduction

L’¢tude hydrologique a pour objectif d’étudier statistiquement les précipitations
maximales journaliéres afin d’estimer le débit maximal probable de projet et les
précipitations total annuel qui vont nous permettre la détermination des écoulements
liquide et solide. D’autre part, La régularisation de 1’écoulement a pour objectif la
détermination de la capacité optimum de la retenue ainsi que le niveau correspondant qui
permettent de rendre réguliers les débits de I'Oued Djedi, ce dernier permettra de satisfaire
les besoins d'irrigation et I’¢levage et méme pour I’alimentation en eau potable avec le
moindre risque de défaillance possible. Par contre 1’étude de laminage consiste a
déterminer la cote maximale atteinte par le plan d’eau, ainsi que le dimensionnement
optimum de I’évacuateur de crue en fonction des hauteurs laminées sans affecter la sécurité
globale du barrage. Hydrologiquement la région d’Ouled Djellal appartient au sous bassin

versant de I’Oued Djedi qui se trouve dans le grand bassin versant n°6 de Chott Melghir.

11-1-1-Présentation du bassin versant de chott Melghir

Ce grand bassin versant couvre une superficie de 68 750 km2, soit 3,4% de la surface
du bassin saharien, il s'étend entre les chaines de I'Atlas saharien (Aures, Nememcha et les
monts de Batna) au Nord, jusqu’a la dépression du Sahara septentrional. L'endoréisme est
le caractere principal du bassin. Ce dernier compte trente (30) sous bassins, il est drainé par
un chevelu hydrographique d'une longueur de 37 822 km d'oueds, coulant vers les zones de
dépression, et dont le plus important est celui de Chott Melghir. Les principaux Oueds sont
ceux qui drainent les versants sud des Aures : Oued EI Hai (140 km), Oued EI Abiod (152
km), Oued el Arab (170 km) et I'Oued Djedi (500 km) qui recoit les eaux de la partie
occidentale du Djebel Amour en avant de la ville de Laghouat et traverse toute la région
située a I’ouest du méridien de Biskra (Lahllali. A (2019), Dubief, 1953 in Chabour, 2006).

Le niveau de base de tous les Oueds du versant Sud de I'Aurés est de -36m ; ils ne

I'atteignent qu'a I'occasion de leurs plus grandes crues.

L'Oued M'zi né dans le Djebel Amour, il descend en direction de Laghouat. Au-dela de

la zone d’épandage située immédiatement a 1’aval de Ksar El Hirane, il prend le nom
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d’Oued Djedi qu’il conservera jusqu’a son débouché sans le Chott Melghir. Il occupe une

surface de 6153 Kmz2 et un périmétre de 390 Kms.

A-La Situation géographique :
Le bassin versant de Chott Melghir qui fait partie du bassin hydrographique du Sahara
se localise au Nord EST du Sahara algérien, il se situe environ 200 a 300 km de la cote
méditerranéenne, dans la zone de transition entre le domaine atlasique et le domaine

saharien.

Le bassin couvre une superficie d’environ 69 127 Km?, soit pres de 2,9% du territoire
national et d’un périmétre de 1 927 Km, il a une forme rectangulaire de 613 x 255 km

orientée suivant la direction Ouest-Est, se limite par les coordonnées suivantes :

¢33° 18 00" et 35°36° 00’ de latitude Nord
e 01°54° 00 et 08° 30’ 00" de longitude EST

Le bassin est limit¢ au nord respectivement de I’Est & I’Ouest par le Bassin
hydrographique Constantinois, Bassin hydrographique du Hodna, Bassin hydrographique
de Zehrez et le Bassin Hydrographique du Chelif, au sud par le sous bassin du Sahara
septentrional, a I’Est par le Chott Djérid (territoire tunisien), a I’Ouest par le sous bassin de

Saoura Tindouf.

Sahara septentrional

Légende

Saoura Tindouf

[_] BvduChott Meighir L
e
__,\_I,jo 0 w0 20 [ ] sBvDuSahara N
Kiloméires /1) [[] BvduNord

Figure 11.1 : Carte de la situation géographique du bassin versant
de chott Melghir, ( Ramoul.F, 2018)
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B-Le découpage administratif :

Selon le découpage administratif de 1984, le territoire du bassin versant de chott

Melghir se partage entre huit wilayas. Il couvre partiellement sept wilayas (Laghouat,

Batna, Tébessa, M’sila, Djelfa, El oued et, Khenchela) et uniquement la Wilaya de Biskra

en totalité. Le bassin comptabilise 104 communes. L’ importance relative de chacune de ces

entités administratives, a 1’intérieur du bassin versant
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Figure I1.2 : Carte de découpage administratif du bassin versant
de chott Melghir( Ramoul.F, 2018)

Les bassins du Melghir (Figure 11.2) couvrent en gros une superficie de 685000 kmz, sur
lesquels 250000 peuvent étre considérés comme appartenant encore au domaine de
I'endoréisme actif et 200000 a celui des ergs. (Ouled- baba.M(2005))

L’aire totale du bassin du Chott Melghir atteint 68 750 km?. Mais, nous ne prenons pas
en compte 1’ensemble de la surface drainée de 1’Oued Djedi (26 800 km2), bassin dont
I’arteére maitresse dépasse les 500 km (Mebarki.A(2005), Dubief J., (1953)).
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LEGENDE

ollinalres
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PHINCIPaUX oueds

Bassin versant de chott Melghir
SERVICE ETUDES/MYDROLOGIE/ANRHNOY//2001

Figure I11.3 : Le bassin versant chott Melghir (www.anrh.dz)

I1-1-2-Présentation du bassin versant d’Oued Djedi :

Le bassin du Djedi couvre une superficie de 26800 km? environ. La longueur de 1’artére
maitresse dépasse Iégerement les 500 km. L'O. Djedi proprement dit peut-étre considéré
comme le collecteur de la vaste gouttiére qui s'étend entre I'Atlas saharien et le plateau des
daias (Dubief, 1953). Entre Laghouat (Altitude : 752 m) et Ouled Djellal (Altitude : 156m)
I’oued Djedi recoit une quinzaine d’affluents sur sa rive gauche et finit son parcours apres

500 m dans le chott Melrhir (Altitude : -26 m) (Ouled Baba.M (2005), BRL, (1998a)).

D'une facon générale, les seuls cours d'eau qui provoquent un écoulement accidentel
notable sont ceux de la rive gauche qui descendent de I'Atlas saharien. Les deux plus
importants affluents sont I'O. Mzi, si on ne le considére pas comme artere maitresse, et
I'O.Mergueb. Tous les deux prennent naissance vers 1400 m d‘altitude et ont des bassins
versants de superficies comparables : 4500 km2 pour le premier, 4300 km2 pour le second.
Plus a I'Est, les affluents deviennent moins importants, leurs origines étant a une altitude
bien moins élevée et leurs bassins beaucoup plus restreints (Ouled Baba .M, (2005) et
Dubief, (1953)). Pour le calcul de I’alimentation des nappes, le bassin versant de 1’Oued
Djedi sera rattaché a 1’Atlas saharien. La fréquence moyenne des écoulements est de 10

j/an a Laghouat, de 5 j/an a Ouled Djellal et seulement de 2 a 3 au sud de Biskra.

En amont de Laghouat, I'oued Mzi a un écoulement pérenne de 100 I/s provenant de
sources nées d'une remontée des eaux d'inféro flux lors d'une cluse de calcaires turoniens
constituant le Jebel Milok. L'étude des apports de I'oued M'zi a Sekhafa (BRL, 1998a) a
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permis d'estimer les débits de crue décennale et centennale a 650 et 1250 m3/s.
(MEBARKI.A(2005)).

BASSIN-VERSANT DE L'OUED DJEDI

Figure 11.4: Bassin versant de 1’Oued Djedi établie d’apres ;
( Dubief J., 1953 et Mebarki A, 2005)
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L’Oued Djedi regoit plusieurs oueds provenant du flanc Sud de 1’Atlas saharien. Les

principaux affluents sont pour la partie occidentale :
*L’Oued M’Zi qui prend naissance a une altitude de 1593 m.
*L’Oued Messad qui prend naissance a une altitude de 1000 m.

*L’Oued Merguel et I’Oued Moudjbara qui prennent naissance a une altitude d’environ

1400 metres et se rejoignent pour former I’Oued Demmed.

Selon le profil de I’Oued Djedi en remarque qu’il y a une pente trés importante entre la
région de 1’Ouled Djellel et I’exutoire de chott M¢lghir ce qui explique la réduction de
temps de concentration des eaux de pluies dans la zone d’étude, et explique la torrentialité

de son écoulement

OUED DJEDI

Figure ILS : Profil du bassin versant de 1’Oued Djedi (établie d’aprés Dubief J., 1953 in
MEBARKI, 2005)

Le régime pluviométrique des cours d’eau est fonction du régime de la pluviométrie.
Ces cours d’eau se caractérisent par un régime torrentiel et se manifestent dans de courtes

durées. Les apports sont trés variables d’une année a 1’autre.

Une partie importante de 1’eau de ces cours d’eau est évaporée et le reste alimente les
aquiféres souterrains. Ces écoulements qui sont diffus sur les flancs des reliefs deviennent
concentrés au niveau des oueds. Les eaux precipitées sur les hauteurs septentrionales

(Atlas saharien, Aurés) sont acheminées vers les zones basses (chott).
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La vitesse d’écoulement des eaux et la vitesse de propagation des crues sont,
essentiellement, en relation avec la pente hydrographique. L’étude du profil en long des
cours d’eau nous renseigne sur leurs effets dévastateurs et le mode d’alimentation des

aquiféres. (Tahraoui K, 2020)
I1-1-2-1 Caractéristiques morphométrique du bassin versant

Les résultats obtenus sur I'Oued Djedi sont pour le bassin versant total sont les suivants
: Surface : A= 8400km2. Périmétre : p =950 km

A\ Indice de compacité de Gravelius

L’indice de compacité (KG) renseigne sur la forme du bassin versant qui a une grande
influence sur I’écoulement global du cours d’eau et surtout sur I’allure de I’hydrogramme a
l'exutoire du bassin, résultant d’une pluie donnée. Il est établi en comparant le périmétre du

bassin a celui d’un cercle qui aurait la méme surface. Il s’exprime par la formule suivante

(Bedine.S, 2019, ROCHE, 1963)

Avec :

KG : Indice de compacité de Gravelius

P : Périmetre stylisé en km du bassin versant

A : Superficie du bassin versant en km2.

* Lorsque K¢ est proche de 1 le bassin versant est de forme quasiment circulaire
* Lorsque le Kg est supérieur a 1, le bassin versant est de forme allongée.

e Un bassin versant circulaire est mieux drainé qu’un bassin allongg.

*KG =1,5. le bassin versant de 1’Oued Djedi est donc de forme allonge
B\Dimension du rectangle équivalent :

L. Roche (1962) compare le bassin versant a un rectangle de méme superficie et méme
indice de compacité. La longueur et la largeur du rectangle de Roche, sont calculées a

I’aide des formules Suivantes :
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Avec

L: longueur du bassin versant en (km)
| : largeur du bassin versant en (km)
A : surface du bassin versant (km2)

KG : indice de compacité de Graveleuse

Les valeurs obtenues pour le bassin de 1’Oued Djedi sont : Longueur : L= 305 km.
Largeur : | =110 km (Lahllali .A ,2019)

Figure I1.5 : Partie de la carte hypsométrique de la région d’OuledDjellel
(Selmouni. K.2020)
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Figure I1.7: Courbe hypsométrique (Gaurichi.y,2010)

De point de vue topographique la région d’Ouled Djellal est une plaine ; absence de montagne

Les plateaux : Moins élevée que montagneuse, elle est représentée dans les contreforts
et s’étend jusqu’au cOté sud -ouest, formant ce que 1’on appelle le plateau Ouled Djellal

Les plaines :Sur I’axe El-Outaya-Daoucen, se développent vers 1’est et couvrent la quasi-

totalité la commune de Daoucen, les dairates d’El-Outaya,Sidi Okba etZeribet EI-Oued .

Figure I1.8: La carte topographique d’Ouled Djellal (ANRH de Biskra 2020)
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11-1-2-2 -Les écoulements et les infiltrations de la région d’Ouled Djellal:

Nous abordons ici un des problemes capitaux du Sahara. A premiére vue, selon
DUBIEF (1953), il y a une opposition irréductible entre ces deux ordres de faits. C'est,
vraisemblablement, pour pallier cette difficulté apparente que divers météorologistes et
géographes ont été amenés a imaginer les chutes de pluies au Sahara sous forme de déluges
localisés.

En fait, le probléme ne présente pas de difficultés si I’on fait intervenir 1'intensité des
précipitations, c'est-a-dire leur vitesse de chute, et la vitesse de pénétration de I'eau dans le
sol. Il est bien évident qu'il y aura exces momentané d'eau a la surface de la terre dés que
I'intensité de la pluie sera supérieure a la vitesse d'absorption de I'eau par celle-ci. Lorsque
la pellicule d'eau libre ainsi formée aura une épaisseur suffisante, un ruissellement
apparaitra. Il sera, évidemment, d'autant plus rapide que la pente sera plus forte et la
vegeétation plus clairsemée. Autrement dit, les facteurs intervenant dans le phénomene du

ruissellement sont : * D’une part, I’intensité et la quantité de pluie tombée,

* D’autre part, la perméabilité du sol arrosé, son pendage et I'état de sa couverture

vegétale.

On peut y ajouter, dans une certaine mesure, I'évaporation qui agit sur la petite pellicule

d'eau formée momentanément a la surface du sol.

Les pluies sahariennes, caractérisées par leurs faibles valeurs quantitatives, peuvent

donner lieu au ruissellement encore important observé, de nos jours, dans le sahara .

Une grande partie de ces eaux ruisselantes s'infiltre dans les lits des Oueds, selon
(Ouled Baba.M, (2005), 1’0Oued Djedi a un écoulement temporaire, il ne présente un
écoulement superficiel que pendant quelques jours par an, a la suite de crues. Les mesures
de débits de 1’Oued Djedi sont effectuées au niveau de la seule station hydrométrique de
M’lili équipée.

Les seuls cours d’eau qui provoquent un écoulement notable sont ceux de la rive
gauche qui descendent de 1’Atlas saharien. La puissance des crues diminue d’amont en
aval. Ainsi la puissance des crues des affluents des cours d’eau inférieurs peut parfois
décroitre, suffisamment, pour que celles-ci soient entierement absorbées avant leur arrivée
a 1’Oued Djedi.
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A Ouled Djellal, la variation des nombres de crues présente deux maxima. L’un, le plus

¢levé au début du printemps, I’autre plus faible en automne. (LAHLALI .A ,2019).

Les périodes d'observation des stations sont trop courtes, en ce qui concerne I'étude
faite & Ouled Djellal.

Néanmoins les résultats sont pratiquement comparables a ceux des autres méthodes
(méthodes synthétiques, abaques de Chaumont, méthodes de comparaison avec d'autres
bassins versants...). Cette étude statistique se base sur les données s'étalant sur trois années.
CHABOUR N, (2006).

Les débits maximums estimés pour une période de retour centennale sont de l'ordre
de 4000 m3 /s. Ces résultats tiennent compte de I'apport de certains confluents se trouvant

a l'aval de Ouled Djellal avant la station de M'lili.

Les Infiltration beaucoup moins importante que 1’écoulement qui est favorisé par la
pente du bassin versant, 1’évaporation est également importante vue le climat aride de la
région ce qui explique la mauvaise recharge de la nappe souterraine qui est a, son tour
interpréter par un rabattement important de la nappe souterraine surtout dans le nord de
1’Oued Djedi

11-1-2-3. La détermination des débits de crus :

Les crues sont les événements correspondant a la circulation des débits exceptionnels
dans les bassins versants, elles sont influencées par de nombreuses variables, parmi
lesquelles on cite I’intensité, la durée et la distribution de la pluie dans le bassin ainsi que

sa topographie etc.

Les débits des crues ont une influence directe sur le régime hydrologique,
particulierement en Algérie, ou les oueds, a cause de la grande irrégularité, passant de

débits nuls a des débits de crues exceptionnels.
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Figure 11.9: Crue de I’Oued Djedi , Mai 2021

Figure I1.10: Crue de 1’Oued Djedi , 29 Septembre 2020,( Selmouni.K,2020)

Les crues dépendent essentiellement de 1’abondance et de I’intensité de la pluie, de plus,

le role physique du bassin versant n’est pas négligeable.

De ce fait, I’évolution de la crue obéit principalement a la puissance et 1’intensité de
I’averse, sa vitesse est largement influencée par le couvert végétal, la lithologie, les

paramétres morpho métriques du bassin (indice de compacité, densité de drainage, rapport
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des confluences et des longueurs, etc...), par la pente des thalwegs. La forme du lit, la
largeur de la vallée. De plus, les diverses branches du chevelu hydrographique interviennent
bien qu’a un degré moindre dans 1’évolution ou la perturbation d’une crue. Les techniques
utilisées pour la détermination des crues deépendent pour une grande part des données
disponibles.

Presque chaque probleme qui se produit est di aux variations des conditions et des
données qui font que c’est la disponibilité des données plutdt que la nature des problemes

qui conditionnent la procédure.

Il existe de nombreuses méthodes empiriques pour I’estimation des crues, leur étude
détaillée permet une vue d’ensemble du développement historique de I’hydrologie. Les
traités d’hydrologies donnent les formules les plus souvent utilisées et leurs domaines

D’application.

D’une fagon générale, les formules empiriques s’appuient surtout sur des informations.

D’ordre général qui ressortent de la comparaison d’un grand nombre de bassins versants.

L’absence d’observations hydrométrique de longue durée sur beaucoup de petits cours
D’eau a suscité 1’établissement de trés nombreuses formules pour le calcul du débit
maximum de la crue probable. Ces formules sont basées sur I’expérimentation ou sur

certaines informations propres a certaines régions pour les quelles ont été déterminées.

Ces formules empiriques sont a prendre avec précaution dans le sens ou si elles sont
valables dans une région, elles ne le sont pas dans 1’autre et donnent souvent des valeurs

sous-estimées ou surestimées.

Les débits donnés par ces formules tiennent compte essentielles de la (superficie, de la

pluviométrie, de la fréquence des crues .etc...) du bassin considéré.

Cette partie hydrologique a pour but de déterminer les débits de crues de projet aux

différentes fréquences de 1’Oued Djedi.
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11-1-2-4Les débits des effluents de I’Oued Djedi

Selon LAHLALLI. A. 2019 ; Les débits souterrains suivants ont été évalués pour quelques

oueds importants de la région (ANAT).

> OUED EL ABIADH 40 I/s
> OUED LASEL 29 I/s

> OUED DIFEL 32 /s
>

OUED TRAIFIA 20 I/s

LEGENDE

A J Barrage extstant

Ny Oued Important
| ©Oued secandaire
e | lsopdites

Chont

Figure 11.11 : Le réseau Hydrographique de la wilaya de Biskra.
(Bouchmale .F.2017)
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Chap 111 : Etude geologique et hydrogéologigue

I11-1- Introduction

La région d’OuledDjellal représente un pays de transition structurale et
sédimentaires, au Nord c’est un pays montagneux, tandis qu’au Sud c’est un pays
effondré, qui fait partie du Sahara Septentrional. Le passage entre ces deux domaines

distincts se fait par I’intermédiaire d’un ensemble de flexures, de plis-failles et de

failles d’orientation Est Ouest appelé "Accident Sud Atlasique”.

Figure II1.1: Carte géologique de la région d’OuledDjellal.

La région d’OuledDjellal se caractérise par des terrains sédimentaires, allant du

Quaternaire au sommet jusqu’au Barrémien a la base.
I111-1-1Quaternaire

Il s’étend largement dans la plaine en couvrant les dépressions, les vallées, il est
caractérisé par une érosion des dépdts pliocenes ainsi que par alluvionnement

important (sables et argiles) dans les grandes plaines.(Ahmed, 2019)
111-1-2Pliocéne

Il est représenté par des poudingues, des bancs de grés et d’argiles sableuses a
proximité des massifs passant a des couches rouges sableuses et gypseuses dans la
plaine. Il est également représenté par la crolte calcaro-gypseuse englobant souvent
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des masses de poudingues, des sables et des graviers dans le sud de 1’Oued

Djedi.(Lahlali. A. 2019)
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Figure I11.2:La carte d’esquisse géologie de la région de la wilaya de Ouled
Djellal(Hamdi A A - Zeghoud M C.2017)

111-1-3 Eocéne moyen (Lutétien)

C’est un dépdt exclusivement lagunaire représenté par des argiles, du gypse en

couches épaisses, des anhydrites et des calcaires dolomitiques. Les couches gypseuses

et calcaires sont tres développées dans la région d’Ouled Djellal. (Lahlali. A. 2019)

111-1-4 Eocene inférieur

Sa puissance varie entre 150 et 200 metres. Ce sont des calcaires blancs riches en

silex noirs ; ils affleurent au Nord de Tolga.

I11-1-5 Sénonien supérieur

Il est représenté par des calcaires cristallins et dolomitiques en couches trés

épaisses, des intercalations lagunaires marneuses et gypseuses tres nombreuses a
I’Ouest (Djebel Gouara et sur le flanc Nord du Djebel Bou Rhezal). Ce sont des

calcaires maestrichtiens reposant sur les marnes noiratres du campanien (a Dalaat el

hamra).
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111-1-6 Sénonien inférieur

Il affleure sur le flanc Nord de djebel Bou Rhezal, sa puissance est de 300 a
400m. Ce sont des calcaires gris ou blancs alternant régulierement avec des marnes
grisatres, parfois gypseuses. (LAHLLALI.A(2019)

111-1-7 Cénomanien

Cet etage affleure aux deux extrémités de la région de Biskra, surtout au niveau
de la combe du Djebel Bou Rhezal et au nord-est de BorjChaiba, sa puissance est de
500 m. Ce sont des calcaires marneux avec intercalations marneuses et gypseuses
(ahmed, Juillet 2019)

111-1-8 Albien

Il affleure dans la combe de I’anticlinal du Djebel Bou Rhezal et au nord de
Chaiba. Il est constitué en majeure partie par des grés rouges ou gris avec intercalation
d’argile rouge, sa puissance et d’environ 250 m. A la base de la série, les formations
sont gréseuses (50 a 100 m.) : grés fins a ciment calcaire beige gris a OuledDjellal. Au
sommet, les formations sont plus carbonatées (environ 100 m) : calcaire gris et
marnes gris noires a Sidi Khaled ; calcaire blancs a gris et argiles grises a vertes a
Ouled Djellal . (Lahlali .A.2019)

Figure I11.3: Grés de I’ Albien inférieur (Benddin. S, 2019)
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111-1-9Turonien

Il est représenté uniformément dans toute la zone montagneuse par un épais
niveau de 200 a 300m d’épaisseur composé de calcaire cristallin de calcaire marneux

et de calcaire dolomitique. (Lahlali.A.2019)

Figure 111.4 : Calcaires marneux. (Benddin. S, 2019)

111-1-10Aptien

Cette couche est visible seulement vers Chaiba, elle présente un faciés lagunaire
avec intercalation marine, il est constitué par des argiles et des marnes multicolores,
des anhydrites, des calcaires dolomitiques et des dolomies. L’épaisseur de ce dépot est
d’environ 60 m. Les forages ont traversé¢ 50 m. de dolomies et de calcaires argileux a
Sidi Khaled, mais rien d’équivalent a Ouled Djellal ou I’on a pu noter une absence
totale des faci¢s carbonatées entre le Barrémien et I’ Albien qui sont gréseux, Il peut
s’agir ici d’un changement latéral de faciés ou d’une lacune de

sédimentation.(Ahmed, 2019)
I11-1-11Barrémien

Cette couche affleure uniquement vers Chaiba. Elle est constituée par les grés

rouges avec quelques intercalations argileuses.(ahmed, Juillet 2019)
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I11-1-12Miocéne supérieur (Pontien)

Il affleure seulement dans la dépression (combe) de I’anticlinal du Djebel Bou
Rhezal. Il est représenté par des argiles et marnes multicolores souvent trés sableuses.

C’est un dépot continental détritique : argiles, sables, graviers et marne
111.2- Hydrogéologie de la région
Introduction :

L’étude hydrogéologique de la région d’Ouled Djellal sera un appui scientifique
pour la détermination de la zone de la recharge de la nappe souterrain en s’aidant de la
carte géologique de la région ; c’est cette zone qui peut étre 1’ouverture qui peut
provoquer la pollution des eaux souterraines surtout dans la zone ou il y a une
perméabilité importante ; pour cette raison et par manque de donné et d’étude il
faudrait effectués des analyses physico-chimique dans ces zones surtouts sur les puits
a faible profondeurs .

Les eaux homogenes et fossiles du L'aquifere Albien appelé aussi nappe du
continental intercalaire CI, ont été rechargées lors des périodes humides et plus
froides du Pléistocéne inférieur (Guendouz &Moulla, 1995, 1996). Un
fonctionnement hydraulique actuel se manifeste, caractérisé par un trés faible taux de
remplissage sinon negligeable, un écoulement vers le sud Est et des exutoires
représentés par les forages profonds captant cette nappe. (Bouziane M.T et Laabadi A
S, 2009) Les eaux souterraines qui se trouve a des profondeurs élevées ne cours pas le

risque de pollution causé par Oued Djedi dans ces captages
I11-2-1Les principales ressources en eau de la région :

Les Ziban font partie d’un immense bassin sédimentaire qui est le * Bas-Sahara”.
Ce bassin est particulierement bien doté en formations perméables autorisant la
circulation souterraine des eaux. Les unes, surmontées de terrains impermeéables,
Permettent I’existence des nappes captives, tandis que les autres, situées au sommet

des dépdts, sans couverture étanche, peuvent receler des nappes phréatiques.

Les eaux souterraines appartiennent donc, a un bassin hydrogéologique
complexe dont les principaux éléments sont constitués par quatre ensembles aquiféres

SUPErposes :
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e Nappe phréatique “superficielle des alluvions qui est prédisposé a une pollution
causées par les eaux véhiculées par Oued Djedi qui en période séche apporte des eaux

d’assainissement
¢ Nappe des sables du Mio-Pliocéne
e Nappe des calcaires de I’Eocéne inférieur dite (nappe de Tolga)

e Nappe profonde des gres du continental intercalaire dite "nappe albienne “. En
ce qui concerne les eaux de surface, nous trouvons Oued Djedi avec les principaux
affluents. Autrement dit. des versants Est Sud de I’ Atlas saharien, qui s’écoulent vers
la cuvette du Chott Melghir. Ces apports illustrent dans un sens I’importance de la
lame d’eau recue, En plus de son impluvium propre a la région des Ziban, qui va

alimenter les réservoirs souterrains.

Classification des nappes : En peux classer les nappes selon :
Classification selon des critéres piezométriques :

On peut classer les nappes selon critéres piézométriques comme suit
a) Les nappes libres ;

b) Les nappes captives;

c) Les nappes semi-captive.

a) Nappe libre :

Selon (Tahraoui. K.2020); Dans une nappe libre, la surface piézométrique peut,
en fonction des conditions climatiques et de la recharge de la nappe par les
précipitations, fluctuer librement dans la formation aquifere considérée car celle-
ci s'étend au-dessus de la surface piézométrique (GILBERT. 1998) voir figure

suivante :
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Figure I11.5: Schéma de I'aquifére a nappe libre.
(MOSLEMEL.M, 2015 in GILBERT. 1998); In Tahraoi.K. 2020

b) Les nappes captives:

Une nappe captive est une nappe qui est surmontée par une formation peu
perméable oula surface aquifére est tres poreuse et dont la charge hydraulique (surface
piézométrique) de I'eau gu'elle contient est supérieure au toit de la nappe. Elle est sous

pression.

Ces nappes sont difficilement rechargées car leur bassin d'alimentation en
surface est limité. Elles représentent une ressource en eau particuliéere, moins
importante sur le long terme que les nappes phréatiques, mais souvent mieux protégés

des pollutions.(https://www.aquaportail.com)
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Situation d'un piezometre dans une nappe captive

Recharge en eau de pluies
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Figure I11.6: Schéma de I'aquifére a nappe captive (Google)

c- Les nappes semi-captives:

L’eau provient non seulement de la nappe mais aussi de la couche semi-perméable
qui la surmonte, en admettant que cette couche soit (partiellement) saturée. L'effet du
pompage est de faire baisser la charge hydraulique de la nappe, et de créer ainsi une

différence de charge entre la nappe principale et la couche semi-perméable.
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impoermmecable

Réservoir
sus-jacent

T ot seami-
poermcable

T 1
Substratum I Réscrvoir

impcocrmaeabic <toedsé

Figure I11.7: Schéma d'une nappe semi-captive, (Amkadni .Y, Alaoui. 1(2012))

- Les eaux souterraines ; dans la région de Biskra et Ouled Djellal est contenue
dans les deux grands systémes aquiféres qui sont : le complexe terminal (CT) et le

continental intercalaire (CT) tous deux surmontés par la nappe phréatique qui est
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présenté dans I’ensemble des oasis. (UNESCO, 1972). Dans la région de Biskra, il

faut signaler que 90,34% du volume d’eau souterraine mobilisé (686,5 Hm 3 /an) est

destinés I’irrigation (ABHS ,2005).
111 .2-2- Etude de la nappe de ’inféro-flux de I’Oued Djedi :
11 .2.2-1Caractéristiques genérales de la nappe :

C’est une nappe d’inféro-flux. Les nappes inféro —flux constituent la ressource
principale d’Ouled Djallal.. L’inféro-flux est un écoulement souterrain des eaux dans
les alluvions et la couche d’altération de la roche sous-jacente, qui & €té creuse par
I’Oued Djedi. Cette nappe est libre alimentée par les crus ; Son exploitation se fait
actuellement par des puits artésiens et des forages. C’est cette zone qu’il faut inspecter
et la mettre sous observation avec des analyses physico — chimique via les puits

existants
11 .2-2.2 La morphologie de ’aquifére :

La morphologie de la cuvette est favorable a la conservation et la circulation
souterraine des eaux. Il s’agit d’une goutticre topographique limité par un relief

gneissique, comblée par d’alluvions provenant de la désagrégation des roches

cristallines.
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Figure I11.8 : Répartition des points d’eau de la wilaya de Biskra (ANRH,2000)
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111 .3 Hydrodynamique de la nappe :

Selon (Lahlali. A, 2019) ; I’écoulement de ’eau souterraine est déterminé par
suivants : coefficient de permeéabilité et transmissivité, gradient et charge hydraulique,
et débit d’une nappe et vitesse, d’écoulement des eaux souterrains. Les essais de
pompage réalisé au niveau des forages F1.F2.et puits P2 (2017) ont donné : Un

transmissivité égal a1,210-3m 2/s

Le ccefficient d’emmagasinent varie entre 3,14% et 6,% Le débit d’inféro-flux

donnée par la loi de DARCY en 2017 par Levassor est1.26l/s.

Au site du barrage des essais de type de Lefranc ont été exécutés démontre une

faible profondeur et dont les résultats sont donnés par le tableau suivant :

Les valeurs montrent D’existence locale en sub - surface, de niveaux fins

limoneux.

Tab 6 : Caractéristiques de I’inféro-flux, la source : BET Bouaoud.F, 2017)

période Epaisseur moyenne dg Réserves exploitables

I"aquifére (m)

2017 10 6 Hm’

III .4 Mode d’alimentation de la nappe :

La nappe est encaissée entre la bordure de roches métamorphiques formant le
relief. De sorte que le réseau hydrographique achemine les eaux de précipitation en
convergeant vers l’aquifére alluvionnaire et alimente donc la nappe. Les eaux

pluviales sont collectées dans 1’aire de la cuvette ou s’établissent des crues.

La réalimentation de la nappe s’effectue, soit par infiltration directe des pluies,
soit par infiltration des eaux de crues qui s’étalent sur les alluvions. Les apports
pluviométriques interannuels sont estimés a 29 millions m® . L’infiltration directe des

précipitations représentent un volume d’environ 1.6 millions de m®

La topographie avoisinante a la cuvette est plutét favorable au ruissellement vers

les bordures du lit majeur.

La recharge est favorisée par une faible pente du lit de 1’oued, la lithologie
perméable des alluvions de surface, les dimensions de la cuvette (grande aire

réceptrice, possibilité d’épandage des crues......... ) et les longueurs des crues qui
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dépassent le site du barrage, couvrant ainsi toute la cuvette, sont fréquente. (
Bureau.d’¢tude: BOUAOUD .F, 2017)

C’est zone de recharge peuvent étre le lien entre les eaux polluées véhiculées par
I’oued et les eaux souterraines sachant la ville d’Ouled Djellal ne dispose pas d’une

station d’épuration
111 .5 Piezométre
111 .5.1 Inventaire des points d’eau

Selon (Lahlali .A. 201