REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MENTOURI DE CONSTANTINE
FACULTE DES SCIENCES DE LA TERRE , DE LA GEOGRAPHI
ET DE LAMENAGEMENT DU TERRITOIRE

DEPARTEMENT DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

N° d’ordre : 017/MAG/2011
Série :002/AU/2011

Théme :

RESSOURCES EN EAU ET SES
UTILISATIONS A DAIRA DE TOLGA

(WILAYA DE BISKRA)

Theme pésenté pour obtenir le dipldme de Magister en Aménagemejt des
milieux physiques (Eaux et Aménagement)

Présenté par : Sous la direction :

MALLEM Salah Eddine Dr TATAR Hafiza

Devant le jury :

AMIRECHE Hamza................... Professeur a I’'Université de Constanghe
TATAR Hafiza.......... Maitre de conférence a I'Université de Constant e
NEMOUCHI Abdelmalek.......... Professeur a I’'Université de Constantije

MEBARKI Azzedine...Maitre de conférence a I'Université de Constanfihe

Année Universitaire ; 2010/ 2011



Tl 4k el &y 0 30 &y ) sgeand
alal a5 el sl 359

—Aihicd — (o) gile daala

Al yan) Aiygil) 5 LB iad) ¢ g ) agle A
017/MAG/2011 : Ludesil) b )
002/AU/2011 :aluludy

&aanl) o) gie
Zadgh 5% W laiad 5 dlall 3 ) gal
(5 S 4N )

(Rl g olaal) Al il b g¥) Adpgs A pficaalall Ao 0 Joll adia iy
B ALY i) ) cuas sl i) (e

Gt 73la alza
PR RN PN

hind daalay Al adedl) 3ol 13 Jaa G jmee

didaiod daalay 5 paalaa 33 13 juda Uk
Uadea. ... Ahaid dealay Alall addadl] Siad :elllal) ae o gad
Ahid daalay pualaa Jiad topall o Sl

2011/2010 3l 45




7 K— )
Cuadd Y Uy glh Alay; g osiadl 5 gl ) Gad) 13 sl
IS —ia Gl AN g Ula) g o g gy &l g M3
ragl) 13a gaa) Las — L Lgdaiay of A Jlad— ol a5 jaial
) e g dgam ¢ Bye tJaldY) gA) )
OB g Jal) Js ) ¢
Y P S PP SN K L ORI U B W
(Al Ay — el A58 50)
(B Su Apal)) (S 830 (ay B laally Ly ) *
B3 aka JUaka 5 jlagall 33ULYY ) *
¢4y Gleand ¢ 3gaa ibe) ptalal) dadyy (Dl A ¥
(R Jgla 5 A v dasy
o T 9 Lagd rady G g dhas jie ) Asa )
Y Gl
) s (g slihas hia ) ¥
¢ pSadl ae digldgr ¢ Cpall G Jleo ¢ dganadag A ¥
P PR RPN P PR ISTWENY



Corrma>

sall Sl il sl ey 5 Caadl e SladY s oM Jay e ) aeal Y
Gl I a5 il L 5 Gl 13 et s Jsh I Lginilie e dey S
Lol Jal e S0

Shad A s s laded Jal e (d) 4 ) a5 Ldd Al 5 Sl o seaally Laf o5
ddaind daalal dine 5 4elaial 303 e 5 L 3 o lay in o€ a8l ¢ Ll clad ol JLsy
LKl s L 5 8

¢ a1 ala) e Jgela s ra )y ma ol (el Do s den ¢ 3ne) (Ssd) S LS
a1 € ) e e sl of

b e Al ) 1aa e A6 0l 5 jua ek A sl 530S GlieY) 5 AL Lay i
ol Caali g ¢ saiall ClalE Y 5 Cileaa 5l

YY) Cad) 13 api e )y ) AdElad Aiad slacl o K4 5 dbal Al LS
(e v cligas 5 oAl G (S ¢ 8 ia sl ¢ B en (i e

& eiclae e el e el ol ae Sse ropdald) Lad K
e Ll 2 s 5 easeme o b e (iymee MO SN ad LS Clga gl 5 aal el
V) aladl & i LS Ladie Al (o€l (e S0 Laie 28] ¢ Jaad) o 5 i) 5 Jalucaldyl
o0l ey Ll

Gl sala I S8 e J sa 5 aalinh Jeas @ ol e SHhe S5l Lad S
alall

3ol 8 K8 LS ¢ il 138 ) Lsliad 5 Lgde () aemall Wbl J< Lad &
el () s agadl

S Al 5 a5 e a1 Clise saclue Y sl 5 ) seall s3gr jedand (S5 Al deall 128
e S ilhge 5 (e

MLisgaay Il Al daliae o di€al) *

caal dalgdl 5 il onbas daals 38l ghay (ol dapui 53 S g )l & e *

Ak 3 i oo il Leand 53 Sy 4l mlliadll 4y 00 *



Meal) 2e ) 3 Gl Aals (CRSTRA) 5 S 4lal) ghiial @1 5 adedl dingl 58 50 *
QLJ.L:.J\}@EJ\gﬁiy\gA@uAg;d\quj%m&u\jjaz\)sj\)qw\@;_uéﬁ\
R PV R PR A PYENP LI P RUIENG R’

gl s s A ol lgand 55 San Y o cllal) Addla ¥

5 ySsd A pead) Al g Jagadll) Ay pae ¥

B Sy Azl (5 ) and A0S0 ¥

Al gl 55 S oluall 4y 3 3al) *

(5Ses g ) ol pmaall = 3 2 gyl (o sal) ANS 5 ¥

5 S ALl 2 ) sall dila ol ANS D) #

agvilie 5 Adhdal) agiaclus o dpph blu g Gaadd Hiuald dedy Dl pala <5
Slo Sl <<l LS ¢ (Al Jsbha 5 asd) laan ¢ agea Gile ¢ el ae AK9) ]
u.\.ﬂ\ e J'\}JJ ¢ dgana B9 ¢ @L‘AA e ) u.\.ﬂ\ Cjb.a ngulam.o) M\ASA(‘.\.@A{;J
Gl ) 3 date o ¢ 2 lade 25 thmalal) LY Jlee 5 ilise Laf S *
W dals Jawd Jed DA J oagacles oo dalgh daly cpadlll Laf il ¥
caSal) e

casl I Jeall 138 21 AY way o Cu b e pale e JS ¥



Aalal) doasall

>

s sll an 5IL AL gy
tdale dadia
tsllad ) JB ¢ agilad Ay 5 puall bbbl aal ga o Ay i) e A Lpandl (6 € dans Ll
18 A1 (s siagal 550 "o Ml 30 S L S ple S (a U3
Apcliall 5 Aula®Y) ¢ Aol ) agllalis Caline 4 g O\Q\ a4 uld juaic oL
s 4gal s oSl Gl obadll i maal A adl duaiil) a5 gl pusi ae
B8 8 0e 3) Foball ol Lty paln 8 35L jobaddl o 3 ¢ 3ac
Wbl 5 58he ddeay A5 5 las e e JI5a) Jled 8 Labadl bl
g olally ol jaall 8 el Cilide a5 Jal e 5 ¢ lan A Dadand) oliallé gially
G Sy st 5 Y salall 8l alad e o Al AlaenL A3 sl e slae!
coraall Lyl o) sl oda e Laliad) ae Al clalall Calise aud LeDlinad (S
Jal e 4l jolad) Gyles 55 giall slaall CilueS sl Aagl i) A5 aay Uyl s
olall Al cleUadll Calisal slaall 5850 pe b Ao gy 5 ADlie Aduay LDlaiul A<y
5000 ) Y ¢ zieaS Flgh s o Lpal a8 el Cging ol adls Al Lie Alglas B
Ghbiall e Ll LS Jaal) by et ) 5 il Aalgd) Ll laliall e e 315k
<)) Lalansy R85 yra Balgha 500 o aaid Agl daen) e W ¢ sl Sl ol il
colually cleUasl Cabise ayg il aDlaiad 2y Y 1aa ¢ "3l gl Lle!' Lad ey 53
¢oluall e dage Glala ) 6AY Al (e QL o)l el eala@Y] il 2l
O (ake 200 (o J) Jadlcll 4y iy A Calall (o o jaall BUailly aal g5 dal gl s i o L
A gl ol Plaid 335k e o oluall AS0gnall e Undll Caliadd A ol dilaiey oliall 53
FECNPE PR P\ P N5 VIV DN S SOV { RPN BN RGN ¥ RN [ PN PPNV g g
Al clalad) o 50 Ll aal 50 5l ddlaiall Sl sl aldail) Ty a8 Adaand el 2,
pas) 1 e i 5 daan) (e dajdial obd) alaal a5 Ul 5 cleUadl) Caliad]
o Alaa 7 sk 5 el 13 Al el Alglae 5 ¢ Agila) Adaand 4 s jadl < sl (el
Y slal)
¢ dalaid Lo a3 Aglal) A8l s Lo -1
¢ Glelhd) cabidal ikl Glalall o L -2
¢ dalgh s iy A sl sluall (D)) e i)zl & L =3




Aalal) doasall

ae e dclial 5 Aol 30 ¢ OISl sl e ana Sl g o L G Sa aS 4
¢ dilaiall 8l Slal pUailly Gulisal

t s B e g g gal) Liadle 288 Y 5Ll oda e AaY) dal (e

Al 2y sally adle 5 gl s i) agdal) Jaws o)l alliad 1 N1 )

At ¢ bl el Geodie dam ¢ xlall daug) alic Calide dud jally 4 Jlm
i LS ¢ Agla) Adaanl) gl gl e Copeill 13a g Adkiall L ol gan (ot LS ¢ 480 2 5 5046
Dl Bk e gam Al el s Bl dald 5 Fldl il kil
cAdadlocial)

AR gl 5 yilag Adlall ol gall 2 SN QLY

elaally el Ciliie a5 Jaisall usi ) 35l s il A sadl olaall deapads s
Llad) o liely Gl Llad 50 Gpaal lac) oo dglall daend) Cilide (uain il 1aa b
e e 3o e gia) 5 a V) mhaa Ge 48 a3l V)

Aainadl Al Alaal) W ee Jal e 138 5 Ll dmeud) DliuY kit aaall 1
i ilial) 2ae

il Al Liad Feage 5 ol dalliall sl S oo sail dganse Adal) obad) o Lay
olall dae il 3kl (5 )5 puall (e ald Dl 5 el lida

bl Al Gl elae) 5 Al slill Laoddll Dl JSial okl Jslais LS
Ll o) e sy) Blend il baaal)

oDl Wyt (iat Al glae 5 cileUall Calide 8 olaall Jlasinad ol 5 :llAl) L
O cleUadll da DU 4okl Alaall oot G bl ElV el A )l dapads
Aaiial AlaaVl e jaa

il 8ol glum oo sl ladis Jal e 1 5 A a A Bl 3k Laf sl
Al 2 sall e Blaad) 8 pasilly G 0 ) Alglae 5 3a3)

gl b la jliely ol dadlall sl a5 ol 58l il S G i LS
Gl olaay saill 8 Alexionall i jgaill 3ok 5 Al Aga e 5 ¢ sliall e b S S
Al dalaie



Aalal) doasall

o OSleiaadl bl L5 oo e JaY Lipad A ) sl el 5ok 21 5 Lo
e Aial) Al 3 ) sl e Balial) e (elicall 5 el 30 ¢ A il slaall) S e el
i) P!

Wlawind LS ¢ ¢ puia sall dnlal pad; 138 5 i sl et e Uadie) 88 Giadl dagiad dasall
G G el BLaYL S Al ) ¢ i Aald e st pal s
I e ST Gipatl Jal e 13 5 sl Jaall i LS ¢ o) alida (e Lgale Uilans
oo s LS i) 3 o B il 215 gla ¢ Al AaaudU L jiall Sy
Bkl aad Al 3y a1

il 138 Jlad DA Wieal s 3 39 5a) 5 il smcall G (oo

550 4l Gk pae s g sim sl Aallas A pua *

e 5 o 1S 5 ¢ BN 48 Loy Wb Ay e e Galaiall 580 Sl Slad (i) *
AaLd) e )

S Gl o Gt aned pal 138 5 il Gails Ulal o cilpaall om0 *
)il Ay clilany) Jasis ) JS oS0

G ndl e Bliad Conemy A el ) G ) (e dea i) die ad 3 cilallaad) JSh *
il



Ja¥ Gl

281k 30 adal Jas gl ailad

Al 3 ) gall ae




Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

- 03

t4adla

Ja sall Calinal (3l Cum 4 gal) olually 4le 5 adall Jas ol Al o Jglai L 13a b
g sall sbal) (S5 e anll b b Jaa ) daaglal

AUl paliall A o S daal) 1aa B

s A jray U e Lo 3a 5 oA 58 5 gl 30D 1S 5 Bl gl 5 oy sl (il ¥
Ay, 4l e Alai djee W omawe WS o gl @dle 5 cliaisid)
Oe U COLSEN 3aad 1S L] Calide a8 A8 ey W e 1 a a1
Al daen) e g it of Jaisal

o seluin Cua ¢ Lol soue) Rl (s nS dueal Cl A jae i ol gl
Lale 5 el calind 48l clalall aaas

eaindl o jliel Bl Jhan 13 5 Aalid) Jo sl Ay Kgie dalidl jailadl *
1S g5 all cilayn s il Al i s a0 dga (e 5 ¢ Al o) gl 535 Y
A Gk e Jaed) plaa () ga5 Jalse b jliel s AY) Aalial) ualiall 4

t) b DG ) J5Y) L Lend el b ) ailad el JaY
gl e g ael) A0El 5 Al el ¢ ALl ailaddl tJ ) Jaadl) *
ol gl gl 5 Al gk Akt A gl saad) Al 1 B Jeadl) *
Apalid) 4 e el Jaadl) *



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

Jo¥l Juill

Qb 2 5,0 Al 5 4 iadl ¢ Al Gatladl)
tdadia
Jra Lol 5 Amssia) o) maall 5 g5 aaall ullal) G AE) ddkie b 38k 3 s aal 40
CCEPESURVINCEPIPE-S IO 5\ 5 PPN TE i VENIO IR SO IR A e SR T P
e 5 dmisia) shlid
dihialy i dya ¢ Glaididl 5 Jlad) paghy ADle Al &k 5 s Jlady ol (b
Aol el DU e JS) (538 el (it b iy JSY) pmsalld ¢l JUi i
o) A5 Jsn an) el misial) e JSE SE) Gasall 5 el D
daliue o2pend Ghage sl uum-’ 5 AL Al Jy el oed slle 3y pads Led
il ange 30 138 e s Sladl dae 338 5 248 630



M\Jﬁ\w‘;ﬁ‘#\ JLE\;J\ :01 aéJsJJAG



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

z\ﬁjh 5 _dla éy —|

g N adgall -1

adasl ¥ B8 e 5o Aml AV Jledll e Wasy ¢3Sy AV Ak 5 iy an
liadl AV 5 2038 QA e W e Pla W s AL ¢ S 5 Gl e 53 S
(01 & iy 4)

Zot e Osds ¢ Ak a5 bl ol e oS5 ¢ a8 1335 sk b i dalue ilo
Al 5 S50e

: SIY ad gal) —2

sage S o le 55505 33 5L 457 Jsh b gw L &gk 500 aal g
i35 07 534 38

bkl adsall -3

At ¢l maall 5 s maall Gl Jus o L Ay ddkid) b dElgh 5 s aa) 5@
I (Bl o) sall Ak ) NS S) ANLRH Gisb (e adinall aseill Cos 3815k 5 il 4
el sl 5 (0610 s 3a)) s e I Sl gl I bually 5 fale lad (s
138 5 ¢ (06=14 5 30) 3 S san A5 Jad asall 1X 5 (06-11 o 30)) Gand sullis 3
02 a8y ey 3l 6 3, L

B e Db aad 38 Ge ¢ Al dia 5 uliie dia 5 e o i Jledl) (e Flgla 3 o aay
DL U 5 JaS) B Jen a8 oal e L ¢ gan 35 am il e ¢ Al DL
(6 eSY Jala Y1) G st} ||

Lo an Can ¢ a1 Ol 5 sl paall Jlaall oy i) dilaiall 3 381 gha 5 00 aal g5
W e cala S e duad) 4 o o3 Al Jw 230 LS cllmitiall 5 Jladl (40 de sane
Al sk Jew 28 385k 5 s (s

:Jlad -1

sl e Gle gane EDIE Al gha 3 jilay aal g0

1A 38 sl Al A il de ganadl 1.1

o A gl gl i Cioanl Jlgh b Jled 5 dda dludu e ke
A siall Al

Poi—e 8 (e sena () Aliad) de senall 028 auds

! Djebel en Neaissa.



Al gha 5000 oY) adsal) (01 ad, Aday A

S| o
s
Da Y
Sh
alla
RN

Aasd)

AS 36 24 12 0

5 S ¢ Al pand) Al 5 Tl A pae 1 daal)

Osadis 1
FERA)
BYS-RUY S Rt
e 4 -5

10

L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

sl Ay )

sl

QY agaa
)3‘ J.ﬂ‘ REREN

a2 gaa



A gha 5,0 adga 102 ) Ay &

35

Sl
34

..'.! ML).GJA .

3ala)

Ll ey

66 U ¢ 1974 « D.E.M.R.H:JM\

il

v

Da Y

U5 e A5 s

Ol sl 35 aa

®OE

3_Si (g g s

11

L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

Al A )

il aall 2gaa
8 maaill (asall 3gas
S8 il (asall o3
A<100 80 60 40 20 O



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

ddladl) oy Latl) de ganall —1.1.1

¢3S Ailise e Siay 53 54 651 gl b Jhase Jin Ao send) o3gd Allesl dakaid) b 2
e el o) adgal dila IS5 AV 138 ¢ 2 565 — Al daa 2238 Rl sad 4 Laxie W
sl 350 o AV AEa) (<G 2 Pl dia Ly ¢ gullas o5 e

1Ay 38 sal) Ay Ll e ganall —2.1.1

L Qgia gl Jdld Jled laladl muad Alledl) de genall oladl sy
Sinall B 5 kgl B G S 53 al paitiall g Jualil all de senal o3 S
(01 8, S 503 &) dday 13) oAl A (e L) o5 Jsa 2 il (ddidl 5 dea (e
L Jimr 2 771 O e Ly il de senall 038 Lgie JS 5 ) G sl g i) & o s
Ao il e senal o3n Jladiy 3a) siall Cypie din B o 598 5 de penal o2 asin gl
cdladl dnin e dadl ) Gigea DU e Giody o)

acliiy) ady N LA ds & o 712 glosb dal da & 80 Jis de send) o3 2
771

Al ds s md A gn Loebad s ld G el gln
i ganall o3¢y Ak el psudl din ey ¢ o 1087 4clii)) ady (o3 asndl din an Laaey
c 3ol QalS) (e JSEE 40a8 (oA 5 aama e B ole 8

o Al Jew 0o oo td e 5all il 138 Ly o (o 424) alal) A Tmdy ol Jia iy
(Azminid) sl janall) Gyl Gaidie

tAgy giad) A il Ao ganall 2.1

& e 357 — it Jis aai ey ¢ 2 603 Lol A i a0 L e sa Ao geadl)l (558 e
Gkl (s i o of Al ) a2 382 P B 5 2 381 P s
Ll st 35 (s s o 5 Aldag) 5 sk o e ad )

@ Aian o i pe Lasd 0S5 G 5 2 596 4clin)) aly ol cuin J Jis aad laasy
G 203 @l 2my ¢ Alle 8 Jsh bad 3 oal 5y Ay 08 din o aladl e ¢ 2 509 gl )
2645 s il Jia &5 0 755 o s g2

bl 4 (5 gise e 438 5l de gendd) 5 de genall 038 G Lo Jlai¥) 24y

1 col.
2 Djebel Fouinissa.
® Koudiet -El-Knem.

12



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

48l gl B M3 Lt 103 @EJ:\L@J&

JS 5 U o—m S z
St Nd o
651
924 u}j)—] z
946 407 o . z Oz O
‘ 240
e A 222
Wl 3¢ 8 DU
642 Sk Sy ’ '
Al skl 2 s
801 183 J 5 d
Qu)SeE .
Lal) 35 ; ~ FANES
¢ - (SRR e X
739 ol = 422 dadll = b Jall ol ~ 519
Grstl @ 584 .
755 1y, e At
Caia J z 503
. ' 430
Aol Gl 340
Ak 52
sodall agas aslad s
gla ¥l bla 200
1 203 P EER a4 o

165 132 99 66 33 0

(1/200000) 4l 53 ,Seud sl je sadall (liday 300 1 jhaal)

13



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

D pmitie b i ) A ) A G Lol i ks Gay Lol e pead 53 JSS5
Oo sed A il sas gl ol alall olai) e Wl ¢ san a5 sad Agaial) sluall 5 ddy
Al s 6,4

tig i) Ay Jlzall) A ganall —3.1

dalitie de genall oda ¢ S pall-Aled]) A loail de gesall o de genall o34 aal g
el g qgiall e ol Led ¢ gl )

a 788 U Cgiall dxdl ) Aumd z o 8 o 431 Gn Le Ao senall o3 & lelii V) £ S
Lases 2225 5 35 Al Al (5 jlaall ae (38 5 de sanall 03gd adalli Jrath pe ¢y sd0a iy
e sendl) o4

35 b aar P Ag A oy 5 lal e oy an il Aidaie A A Q) (ady Led
o)

2946 aclii ) iy s Aa 535 i 2nd e seaall 038 Jladi ) sl e

t sl g Cladaial) —2

: g 38 uad paidiall —1.2

0S8 A gl ) 358 pe andaniy (midiall 138 Sadhy ¢ dadd)l Db 5 Auds Okl DL e JSS
s guna e Ulal

ic geaall 228 gl e W A8 din 5 ghose dis Jwdll e pamididl 1 sy
0S5 5 5891 o3 ¢ dla DU ge (o 38 all it Jusid 680 Ga W ¢ Ay gindl Gy sl
sy il Lpaailnd Goali (e dals 52s

Ofiarsa (e JSEY 43S0 and 13 5 ¢ 2222 5195 fw le s Sl Gamiiall pli ) £ Sy
St sedl 3 5] Amiial) Akt (i sall ila JS ¢ ) L8 8 S ity ol puade
LGl A5 Besh e Leginy Josl 53

il 6 DA Agn S e G ) Lebis Aiia Amppn i Ay Sl Dl pady Led
lenband o 13

toan) 3 g Jen dal sial) (addial) —2.2

DR Al (53 S duhany La 138 5 BNiae da As i ¢ Al o) Akl e midial 38 aa) s

s

! Bourrelet.
14



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

45 [N . & 2 a & o
dalgh 3 40 e sia Alad adaia 101 ad) JS&
48l ol
a
'%: i . N .
c 35 o j % :_;' 73' %
: ~ = 3 3 3
::J% 1 35 o 2 1 3
» 600 ¢ » 600
500 500
400 400
300 300
v
200 il v v 200
100 100
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 K 48

(1/200000) 5 Sl 48l j& subal) dday 3l 2 jdaall

15



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

IS Llee (pal A ) O s A 5 i) Al el Jsa Gmidial 1aa aa) gy
Jedll Jladll (e Gaidiall 138 any ¢ "aniall Llse (midid) 138 ey ¢ peall (sl 13a
ic sanall 2238 E,a) Qg Gsiall e W ¢ a 946 acli )y o) a5 da dd)
ool Jis die 0 5 &)l dis e L5285 A58 el Ay Ll

(S Al Gmiaially 4 i Ale ) LS J8 (5 5iat 3 el Aikial o ¢ il Lgadaus a2
t bl Mg 39 —3.2

dlsh e L)) ookl e samn Al DL (e ba G el O gdl a5
Al A Llaa ol 138 oy 5 ¢ Al

Csinll e W ¢ B85 Gagd din cual e s Jusl o dia Jledl) (e o) 35 (535 2
-Luﬁ%}%eidééﬁéﬁé

DS Wa B bl d one e i Gual sai al Ge aalad Al
:Q\gM&u%‘&Z

Ay i Jlad saal sl g @D5 5 dean s din om Lo ) Jeadl 138 g
bl gn b a8 Al 5 bl e LA 5 4 sl dalaiall 0 dsle Db Gl W85
Aaaall B (e e ba dle I Ak

O Ale DL 5 Dkl Db paddie G L deldll sl daaad) DL s
reladiially 3 pdiia) Jggmd —5.2

Al ol Jew —1.5.2

Dy ¢ Glgall IS e Al dudlad) 4 Jasd 5 ¢ gl Al S e e Al sl e a5
Agal Agall e Ugad L adlnl 8 oy 5 A8, Aall)l 8 sVl Jeudl 12
Dy 5 deall Bl dedl o Blledl) dgall 8 baaad i Tl Gl Je a5
PO Allu By Ay gial) Aeall 8 Laas LS Al L)

)l e A8l Db s Angiall ddhiall 8 s 181 on L Jedl 1 gli )~ o)
Al gl dae e 2 253 ) plaY) deay Gim Jledl gad Ugad) LS Ly g la Yl
A8l gha e —2.5.2

oalEl bgsae oo sjbe dedl 13 0 el G dla Jwd e dlsh Jes oy
a131 salle s 32148 U155 ¢ Al o 164 ol Juall o die clels V1 7 4 g0
il clal s Jendl 13y a5 ¢ A8l pha Aipae )8 asin Al ) (5 pend) (B

i o e ) LeSan Joay "Gl el Ra— Aol ALK aa) g Bl gl Je ey

bl elie man cpl Blae (midie & 5 Ay pent
16



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

1A gha 3 Ay B ydiial) dadall culilal) — 11|
il e Wl ¢ Gl clilall de g3 2aad A Jalsadl e gl V) 55 ) padl ¢ Jadlall ey
saaid A ol dibaiey 35
Jladdl A
Adhaiey LAl ) aal ¢ Oladi Hall ) gty (UL Lt 5 il g ellal) 25 andal) dakata *
el (Bl e Bole (A 5 ¢ aaall 5 BUI ¢ oAl ¢ ) ddhaiall ol aad LS ¢ Bagana
(lmisiall) dde ) 3labially
ceoaad 5 B ¢ ol ¢ L gAY o L s dad Sl ¥
e dilaie 3 58 5 oY) el ladl 4y et 1 Gulidl (g3l 5 *
(zs) ) Jadl 5 (Sad 03 ot ¥ Lelsk) soaud el diluidd o3 dunsh o LS
ety dalall LAY e sa g caladll by Ly aa dEL) 5 Asalgl) dshie el dakaie ¥
dde ) Ly gaii jladl oo ¢ Akl el ddlaidl o3gs aas LS ¢ FLdIS Aalll 3hbidly
il 03 Lelsha sy Y
oA G150 Jha) qaial B
LB 5 ool aad g sl ) Bhaliad) 8 %
IS il Ly am s Tpaleall (glalie *
2der sai ¢ Al e Al slally daadia ol V) 0sS5 ol Bhlal) o rdoh ) Gkl *
il 5 el sl
calill g 4Lkl L san sdalld) allid) *
Gl e Lol Capall Juad 8 adloal) Cancay fln Y dalgh 5 ey dgepdal) cilal)
Akl e ae daliliall
148 £ g phgl Al alad) Jiadl) —IV
JLiind cmsa 2ad Cu ¢ G bl a6 A A A jal) ddlaie (5 e o ol gl )
(04 28, Aay )3) 0 S (ppaiadiia we 8 5 dasd
t S el Laddia) -1
G sima o (o Laalits) S8V o sise o oS0 ¢ sudl oy Jn Aaliine A8l (5 jladl) A0S
Dl G 80 oda 2 sglpall U e = smg sedad d) 4ia sl S Sl el DU
Aaaall B 5 O s ddl
olsall Cpliinn () W g andiis (g 38 sal) midiall) (5) Ay gal) 03

s aall llall Lgle iy 3 kel e saleal) pllacae (3lky 1
17



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

St B 55340 RS20 04 B Ay

5° 00

35° 00

34° 30

5° 00

02520 1510 5 0
A ¢
Aaldl S e

*IPVR VKA PN

5°30

48l 5k

5°30

Sl 2y Jle 5 e
ol Cise Jle 5 e

aa

dpadd dallae + (1/200000) Axly 55 Sl ldl 2 solall ik A 1 jhuaal

35°00

34° 30



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

gl DG -1.1
35Sl Fan il e panal (e WU B ) (o jlaally (s385 Lalisd JSY) gt sa 8 A
:‘;Q 9

Sl S 3
Jpeall Cndi Ay o

AalngygAa g @

.e\.’_ﬂ\ J\j L4
il oy e
O .

sodeall L -2.1

Ay 5 Al q\jgm,d\)ué\j)jé)w\ Ay Pl e 4l @JJ\@ML;AS\ E
3

il ol 3y 5 el 5 Jsn Aadiiie Al 5V eall Sl sas o dpally

toan) g e adl gl Ladidial) -2

o AL amsdd) IS 5 DL 35 pe 4B e o)) pualls 35 and 35D 18 e (5l
Pldany Lo 138 5 ) ol g s ellaas (U} ) Logh Lo 13a 5 ¢ sudl

¢ iall o g o N AL o jlaal and ol A3 500 i e Giply 5z ad Jledl) il *
SRR NP ISP

RS 8 dday Ady e o 5 0 Pke Jin Ale () agndl) Jin (e L5t 1 B8 i) i) *
Aihie (5 gl o 5 sl ) andall apentl) pasall 6 siie Jo Ghoad) Hiimy ageall e
(i peall a1 A

Js> A Ay sal) 8 Alulidie 5 (5 38 pall (addial) (8 4y pun g8 68 ASl) QL) ady Lad
oY) A

t A Gl A giad) 7 gded) -3

e L 2al g8 ) ddanial dikidl e Allall o jall Ol Ay gind) # il ) JEs) ve
G a0 ey A an Sy ae D il g da Al g kel o) aa dal sk
(L) seY) Sl ddaia (pe dnzie 331 g3 A5 o plal) pe ¢ (04 &8 Aday 2) Gl sl pany
ol bl (8 cuay

tadhaiall 528 8 2

19



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

erend) Aasa dalue flo ¢ 2 700 gloy) o 5ols din e Axie Wl S
Ale 8 e il san 5 Ay 2AK 380

o3 i ¢ (Gl o5 JEa) wls ol alany aan Al 5 sl 350 (e de sana a3 LS
a4 il e 3 Led a6 AL Jas Aa) 5 gia e A )

il dimsa Aalie Hafi ¢ 2 357 plin gl e jlite dia (e dxgie 238 LLJ o 5l dally
chle e ol (gan Ay b cmy A 190 —

gl ) Lo s din e danie 30 7K 2726 rendl aags dalie tmleg A
oy e glesy 35 058 ¢ Bl e Al o I 5 (8 a5 0 1220

Ny e Dl S 3 Jus e gty ¢ PaS 1750 mpeatll aimsn dalie &l 1adls o5 —
N\PYUI PRt RUNONESIL R R PRSP

Do A0 138 edy ¢ asmdll Jin o iy ¢ 228 340 aanill dia g dalise dli 1) 30 35 -
(s s anle sl s A e 5 LU ls

FW I PP PR TR PRTIVE B U WY

Ll Al 73508 gl o 51 apanil) (gl L) W5 8 5 sk b i o5 aal sulle O ey
Ny e an Sl dae s S ad Gl ) LDl S A dadaud) slually iy gl dal e 128
e ) alal pe ¢ Bl Gl WY B g de 4 Gl o Gl (A da ge sudl
ot AV Ahy G (a8 630 aiala) Aok by aseat Gmss S ey salle
(04 48, 3day 3) 3 ypa Ll sal iyt

erandl) G gal) aaii —1

relflany) cd Al v gadla 5} msendll i sall g
X=735,600
Y=192,900

2alS 630 — Allan) dalise Fpusy

sisd o Cus ¢ sl elay Jdinad) pisd pmse Jid e ALl odg) 80 LEAY) 3
B S Y 5 mllias alise ol (e a5 g y2a

Jadlaa) i Gady Led 4 S sl adld ¢ daslgoned Aal oda b a8 (S
skl Halll G rsentl msa) e 35 Wil 35S0 Aablualls ddeall & geall 5 ALY
55 (5 olaall et aglad 5 al o) Tasha o Ay le Jady oaaad o3 (53 5 allaiaall
5 S B 1y Y1 2p0a) 13

20



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

el gal) b —2

di ad alall ae ¢ AS 148 Aalul) clilaaY) 8 il xpeadl Gasall sl sl iy
coasall une Saa g ol dasd sy (i al Jame (uld

tarraadl G2 gal) duldd e =3

tlulalll ydise e 5 (KC) Gravelius yise ik oo sl JS& (u)

AL gl s :P

CalIL i sal) dalus tA

Aalud) i Legd 3503 Luse po plan duse Dl ge ol a5 3 58 ()
Lavie Wl cuaall () aladl (e oluall apiad (e ) o3 Y slie apendll (sl JSG IS LS
cadl A jlad) e Ao Jaal slialld (g il JSAN (e S (msall JSE G S
casall g8 o Je Jule o 5 1.7 — 508 sl o5 (gl cluldill jdise pady Led
CAS 42 e o il e B8 i sl e Siey mall 1agh w5 34 ¢ apenl
s Sl s (B csiall sl el (e WIS 14 o L dig

vie load slue 38 5 de o oY cllcadl) sad e caidadl 5 cabldl e Jolkall 13 el
S5 Ll e psall aull g o o ) Aally Hisee 393 2l 58 ally ¢ (S o
.z oAl die B S Cliliadl dua Jll il 93580 bl

sy patl) 43U —4

odgd Aea) Jshall dus) iyl o i sulli ) aeadll (msalld Ao ddiay
P/ 1,06 iy i dalall oy il DS W ¢ (amenil (gl dalis e 30 Y)

I Y i Aol Jae aseail Gimsall Lailly ¢ il fasake Sale Cay i) 48 it
A sl sl IV JGal paalls ¢ (05 M) Aasd) ldaesie Eida Gl sal
(A8 178) Ll Juedlly i) 5 (K 161) Jawsslly A0 5 (K 291)

o Gyl LS ) ey Al ¢ S pass J9 ciy peail) AES Gand 8 e 1Y 1
Gl (mall 28/ 0.94 ) Gl 5 5al i sall TS/ 103 g Lo g ) 56 5 dilaia
LS Sl sl 28/ 0.77 ) 5 Y

(enl daad il mindl) 3,80 Jlaill el mpeail) (sl o ey aill o380 DA (4
Lossie 4 Lelad sl Ggindl o all L ¢ (Rl (agme sed UL 5) Wi SV 4

! Sous bassins emboités.
21



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

Jaad el bl 5 (Pt 5 Jal 5 b Jlad L siadl ') o iad) 6 Jall] iy gl
Losina

1S, dis 5 ot Jwill 23555 s o Jsane) Lt V) 5ed 5 3S5a) 6 5adl U
bl Gloal JBY A e JH sed UL 5 (B il

rha giall (5 ghe (e JaBLLY -5

Leie Liayaind A0 5 (1993 4xak) AINLRH 3 5 5adl Jlaid 4 phaall dday Al (anss
35 rantill Gagall (f s ¢ (06 o8 Aay )3) paalls 351 maantl (im pall LBl dday 3
3 prenil pamsall Jlae (e % 90 o Cam ¢ Aage il 5 i 3 sl el jels) gl
¢ cgialy ale 150 Jhaall (st bad 5 Jladlly ale 200 ) (o gbos i (Lo an) gy gl
sl A el (el s il (g gt g LBl Clis 5 dleadll 028 ¢ pa e
ke 160 acl 53 4

Al Jadlaad) ks -6

¢ Agohill Gllall Jleatnd o5 238 gudls o 5 Glnaa (Wl 45 fle s ) ddase 2l 8 a2
A8 il daed ) 238

AR 38 e ) ) pmge B rsendl el Cuae i A8l Jidlad) sl
¢ Ay el A ¢ INRH adle ¢ Samieadle ) i jall 3 dleiwall 4 kil il
L o didlae Joly Lo g8 5 Ll lawgie ) 5 8 4 (Mallet-Gauthieride
.(BNEDER , Phase | , p37).d/’aSa 1.230 la ;3 ilau 5ia

il dgnge gb sl 5 Lo mesud audl deasidl ol Jleiud gady Led
1A (e -7

daodl Al s 3sanlly Aaesidll bl 4nl g JSde aal gl ddla 4wl 5 A8 Gl
sl da g IS Gl aey S 5 Y

bugie gl alall ¢ il af o6k adal) o) aaall Al gl GUaill 848 gk 3 s aal g
% 2008/2007 Y 1981/1980 (e sxieall 5 jidll 5 Sy dlanay (alid) gsidl Al
~1970/1969) 5 _jill 5 Suy ilasar (sl adludl lawgie Leiy didi/ale 32423
Joadll 8 LaaY Ll 5 ulia)l A Jgbsi) daddl/ale 146.73 — aid (2008/2007
(L) Al ) panaddl Gl

-(Les flancs)im sl lle Gl 5 s gon !
22



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

JS s I8 uaadll Gagal) :05 a8 Aay A
sl

sk O

ol N

el ol e
il (o al) 3 s0a
ol Gl s
RS 10 8 6 4 2 0 . .
A 5e dle (5l
ol pasall b8
BNEDER , Phase |, p35_uaal

23



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

glan I ogom o ald e 13 5 A0 dihie g sl a0l Jawgid S el Y1 sl
L op Al dalad g g0 ey 0S8 e salle s e eyl 2l 4353 oLl
Al S8 1,230 — L3 Y s 20l 13 Ao sl
dlall 4 gaal) 085 -8
1S 5 ol i llead Tadadil) Jal (e 5 gl 3 8 asanill (i galdly & pail) sk el
Gad s (55 el (e 4dd ¢ Dlise o3l 5 Le 1Y g 138 e maymall aull i)yl
Dgeal and o gl o WS ¢ Wla 50 48l Jalad) sk ge 4 giidl dbeall 4 ganl)
LA A Ladla a0 i g Ao ol Alial)
sle S5 Al s3a ¢ (1969) SOGREAH ddles Juasind a3 o il gl lual
Glabue W e (TR0 250 (5 16 i) i el Lam 27 (e lgren & ) cildasdl
2al 22300 Y 90 (e o siih dpmpanill il )
Ao g Al Jila s 5 Tixeront e (w0 slasis SOGREAH wlde )
coalsm ) L3 5 (ale) osiadl ladl AV (L2 k) A
A A Jlonind &3 288 Ao gia ) Adseaa B3 Sady sudls 35 pasn Ly

A = 350*Le = 387 t /Knf/an.
cale 1.95 i 4y jladl Al daiall o aledl as
2 dad a5 ¢ RS 0k 387 sull 3 5] aseatl) iapall e il Bulial) A geal) o
& Al Jleel alliy Lo 13 5 xmeadl) (msall 5 pseall dalually Leii jlie 2 Lo 13 A e
Ayl 5jal e QD ol e rpeatl) (i al) Ale
5l oda (US4l il Jla Y1 iy o st Lild A 30 52al auad) Pl (Jlasial

* *
mort, , = TSS ¢s D

(ARS8 ) (o sl o il jigal :TSS
(o) orentll (msall dalie :S
-(Aaw) 324 :D
Jafoh 1.6 saall b died 5 il il dpeasl) ALY S 485K 2

V., = 4.57 millions m.
adl aan 6K o a0l a5 DY) e anal) 13gd Slie ) ey Y Ce a2l o L) die
JoaY ol aas @l el bl DA A A Ja V) ded G N e
Co Osle 4.6 — gl pan g JEL 57 0 ale 09 05

24



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

G haal) Ay AN Gus sedlls 30 azandll (2 gall Jhaal (g gl gk 106 o 5 Ay A
(1993 4a:k) (1989/1969 - 1960/1922 :5 i) AN.R.H

g &
!

N
)
A%

shdl sl ks Y

) pagl a7

BNEDER , Phase |, p36_saall

tAgarl) all) ) glila Cra guadls 3 g i gan Ay ail) AGBLL -9
vie il g Aalall Gl cildara a5 s el g ddllall Adiall A geall Wl D grn Cua
Jan s 50l 5 el Lmgaaill [l 2 Cuae

25



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

MY ae ¢ bl &kl Gl Jlesind &y (el Gllaes 35a 5 a0 JShe o il
5080 Amaantl Gial 52V Alsial) Cldanal) (o B Lgaiia g o5 Lgadinn of S SLieY) Gany
vie ) gae ] Sy salall &l Al s Gl el b ad ) s laY) e A
st b g b W A8 0k 2300 ) 130 g e ool Ay 0 el sadl A
Al P8P 5 5300 ) 1500 ¢ e 5 5 Alaasall Ja il

Bl 85 Jaiall cluldl) 5 Sl A Gl ddase 700 A Wla L Alsdl) Gldaeall e 2Ly
Ugaall ol 5 2 ¢ (5 f Ao gie pepead Gl sal @) Lglel) Lelilaal) Sal sl
01 o8, Jsoall dna g la 138 5 ol HY) 3 a8 a0 (0 Ll Lo s dallal) dbal

Aallal) Adall A gandl 4l las ool Y1 4 05 A )0 101 a8 Jgan

(A2 als/ ) 3an g 4 i) Ay 0
350-100 iyl A ozl )]
500-280 Ayl Adans gia ol
1200-600 Ll dyd )
2100-1400 S aslo pa ol sl b 5 A il AL ) Jf

33 o ¢ 1987 PNUD ZJMAJ\

¢ Al La s 2 Allea) Adiall A geally 450 5 55 mall Adiall A geal) Ao (ady Lok
Al 4y @8 el 8 %1510 (Sa Ay el Adaa e %50 (s Jiad Cua

¢ lgali) Say A Bl a1 5 01 ) Jsaadl 3 A ) dlial) Dgaall a8 ) kally
Bl e ¢ i) dumpeatl (ml sl b das A ) el el Sladl 5oy e 5 13 gl
Ayl Azl

BdlfalSf ol 387 i gl d g mpeadl (el de gl ddall Ageall dualy
S Al _an (01) Ay Jeal s a5 ¢ APASPL 241.875 Joly Lo
Al A gl I 5 Gmga ol o it aie 5 4225 [350-100]

26




Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

1 J ¥ Juadl) dda

L Cun ¢ Auilatia sl s Ao genaS elin ¥ Hlgha 3o ) aa Faw il il g e
Al A e Joend) 5 Cladiiall 5 dea (e Juallé pndlise ilaie ) dende

Dl b Abaa s Ao dahidl W Bl 5 s dawg s duoal) dalily Jlad S am
A )l dalaie (9,0 aa) 58 Hdeal)l Dy 5 Al )

32a) siall Ayl (8 Alubidia 5 (5 )S pall Gaddially Ay sh 68 Al )8 5 Huel) ASWAN dally
Al dilaie 1S5 gl 35l aseadl (mad) e e gloal W pma d s
o pall JRNy e

A aSa 1.230 Asid) (o alidlae Jaue i dly Gum Al 5l Ailaieg 5 aal sedls 35 iy

e o) g ol L S Ll g e Apndandl) oliall Jang ddls dihiie Aud ) dahie 2 58 ¢
o) sl o sl i ) A sal) AdaenlL SLaall e 0 13gd ¢ el sl 55k
Al gl Ailaie Lia gl pon e ¢ guall Jadis Y Uiy L d3a 5 ¢ clelUadl) Calisal oLl

GV liag = Gl L gl A 5 — Aol 5 plad b sl Jlesiad Aud 0 of LS
Ak 5 il il gl sl el

27



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

: QBB Jmgll
A £ g ARl gh Afhatal A ol guad) Al

it "

t4adla

O Jeinall e Al DLl yaad Jal (e Rage Ll Al A et Lisslgan s puedl (S
Leis sl e U 138 5 A8ld) ddaand) e (5 a3

Jadl o o A 5 il JEY) dshaie Jid Al 5 Al gl Adhaie ga Lt jy gl o
sl el jaaall Aaldl) 5 dlaiall cldaiay) 5 Jwdl b 3G k)

al im0 Al g sl Ak sy s il gl A8 e A0 A (e
Lol clalad) s il 5 Al 3 ClalSeY) A e (Say Ailaially 325l i e DAY
e ) Hall

28



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

el JUsy) |

el e g dilgh b ol Ay gall dalaial iy 4l oA da gl Al e o
58 sty Al Adiay san) gie lidlle Il 5 ¢ dalaial ol aDl) Ll 5 S Syl
Jalia dahie (e 3 be e ) S e e o aad Adledd) dalaid) W ¢ 48l

tea sl sill g B a) i) Chea gl —1

¢ loalial pllie s Ln sl gl ablial ey (pe Aasate Lehias e 3 DS Calida
-(1/200000) 5 _Susy aday 3 68 Alaxiosall dya sl gad) Ay ) L

¢ odlef aanall dua olsanl) Al ol Aalaia aumy ddlie Ao slat Al daanl) s daid ()
Liihaie aaad ) A gl ) 580 D) AL ¢ B e 1,80 jam cliadl o LS
Aaliall S0 s g Ciuagy ol 1) U lay Le 18

:(Crétace inferieur) JAdudl iy < -1.1

:(Barrémien) i -1.1.1

o il 5 ¢ PRl Slal ) e pe el ey sas e IS ¢ Apadl) die L (RIS
A8y by (6) Cua gl gall

Sy Ailaie 8 (S A Ll S0 Ay 5 ALl el g

:(Aptien) &% -2.1.1

N axie o le 5 b i as el Y ae st s 8 Sidh ¢ Al e L el
260 (a5 aSend Toalls ¢ Cuaslsd 5 Siaslsn GulS ¢ Sy )

:(Albien) % -3.1.1

as e SV e (8IS ¢ Al L8 Jled 5 JE s dis s paidie 8 Sy
2250 Jsmd aen W ¢ a1 bl e sl o) ae goley o saal ey

tg sl paliy <Y -2.1

A2 V) s Lo 55 Balei 5 Al (8 ¢ duadll olaily JI e 5 Jis e 220 Ladie o8Il
sl s s sl sl el Al S0 GEY oeli G agdl
sl 5 sl e Adaud) o) 320 Y] ol s Y

! Logs de forages.
2 Les intercalations argileuses.

29



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

3&3&&3@@3&#\ Y 207 é)lhg)a

Enaall ad ) gasl g Ll

Juall a3 b 5 il e <Dlgs e
BEBUNEIE do
(graviers) jia as « (Cailloutis) ;uSl asl) e 135S dda AL q°

sl sl g das 5 ) ) e
M i o

(2= ) Lpuall — Ll 580 Qen
sl U send) 3 Al ALy &yl o 50 o
Al a5y 30
Aol Lhaadl Jly 5 (graviers) yia s ¢« (poudingues)-ila ql

Gl a3l

oo G s ey saa ¢ dlba ) fga bl P
s 5 4le ) ¢ o) pea Cliida 1 G sl P
&) yasll duj\gkﬂ%—mls’“ B 58 1y alil) PC
sl sd IS ¢ gl ¢ Gun ¢ Gl s e a5y e Y ) em
251 (Silex) Fsalls e ¢ gand Gl Ha + o) oY) ei
C8 s S
seslsd 5 Fole palS ¢ S L Sl Mg C8
. _ 8 8 8
e 5 ey obe :(Campanlen)*,,_at.,ats&\cb (C, -C,)
A 0w 5 ke S ¢ LS :(Santonien)ssulul 5 (Coniacien) ks < c’
. ) 6
Sosh ¢ aslea o IS St a6 C

cladall Pl

K10 8 6 4 2 0

48 3,43 ,5— 5 S (1/200000) i sl il ias 20 jbeaal)

30



4-/ei

daald A g

Oy gl

3G 20

Qcn

g

o I

Clage Jg

31

L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

3G 40
o
N RN
44 g
98 g
Nl
5 g4
Pc

38G 60

38G20



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

:(Cénomanien) Al gisadl -1.2.1

Al s b —dked 5 Je e dis (B lsy

A e Gl e b sia lisiee 5 gokal)l sl e Wil gl 1 ) lasid) *
ol dia (8 A8 el

G zou Al Gl o3 ¢ 2 20 s LeSen iy of Ml cladall (el (S
2300 ) 200 (e clans Lgd ) ALK (o Jans V1 anadll 8 5 Al

é—'ﬁ‘ Lo sad Cuaglsall o Jra sl sall (Sl ALl CaniS) Lasay *

e Skl QS ¢ sl QS s 8 5000 e Slesiedl JSES J e s das il e
A 5 4n ke Dlal )

:(Turonien) A, -2.2.1

S (5 sy (i) b (5 e o ¢ JIe s din) Alall dilaia)l S G aal g haa o ek
2 b sl Gl 5 (Aol (S ¢ sl S e JSE ¢ 2 300 ) 200 e 4Ses
.huppirutes—

) gl —3.2.1

ol oo 3ok s A 5 ¢ 2300 5200 Om e z ol e pe ¢ Gl dua (e aisy
Al gie an %5k A I (e 5 s dba ) 5 il ikl QI o
pg sl L siad) —4.2.1

sl el S e el 5 sk (S b iy S i el Jady
il QI 5 el e T Al pemie 5 ALl b adi i Lovie dyaal

<5€"’" s SN el b Aals 5 s i e o) sl e Rhal 5 ik el
Al sk dihie g slad) (s

NURE [ B-RTLRKENE SNEN R S N U TEN (RGREN L )

: ALl Aledad)

elo ) o sl (S fomig Auludl 038 ¢ 2 200 ) sa o3 clany Adkhial Jlad 8 CaiSH
sl Sl il o g sing x3l8 0 jlay g8 5 Gastoall Gl ae e

(ool edad) 13a amy A a4l sl s s B (1986) Kazi-Tani As—"w—)

! Les poussés gypseuses.
2 Une combe.

3 Campanien.

* En barres.

32



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

:MMLAS\ Al -

¢ AL AL e daS ST Al o3 ¢ soall e e ¢ J3e s dias o 200 LeSan
e il e 5 S le ¢ g5k LS ¢ (calcaires graveleux)le o s
:(Paléogéne)a sl 3.1

tAud ol dahaie (pe a8l e Bae (A s gl Alude e janl)

Podmal 5 Ladsad (il aal 60 40 jle 3y o Al 7 ol g B F

Bale gabe) Potn (S IS ¢ PRl B jda e @y S e (it 1Y) Al o
sl sy z de G e

oS b ae il e (S il 5 oposTie WS foan dAgH) AL e
AL e glsy LK EDE ) CSSE ¢ o 105 LgSan Gonoslll) Alule Jlal S 8 %
o V1 G sd) 5 i) s oY) 8 T Sy e Ul o s A ) dalaie B

totheal) Ca s —1.3.1

OS asms o Bk Jlad pmpai S At )l Alaiad) oS¢ Pla V) 5 sl e iy
sl gl

¢ 2250 () 150 6,8 dlas ¢ 35Y) ) gally Ji padd (WS I3 o jelay sed psenll o
G Tl A G e el 5 Ak Jlad BB e 4l e Acliatd) ey
Lkl 13 e

rh ¥ Cae g —2.3.1

2200 4Sen s gl s S ¢ e ¢ Apan itk 53 Gun ¢ ol ¢ A e U peas il
e Ak g5 oY) CpuedU A ALl ¢ il Jia Gigin s AaS Jia s
Sl )

e IR AE e (R o Pla Y dikie 5 0 3 LK) g ) i)
:(Néogene)osa sl —4.1

:(Miocéne supérieur) s st Gsrall —1.4.1

s Qlal b o) s ol 5 nb 8 el ¢ JE s Jin ane midia 6 Ll (R3S
sl ol e Aluld) s bz et Cilia )l (e <l gisall any ¢ gala

! Des marno-calcaires.

2 Des calcaires intraclastiques.
% Calcaires bréchiques.

* Les fossiles.

® Les nummulites.

® Les poudingues.

33



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

ol o Wi 8] ¢ CadSie e skl (gl (g2 dy e (B ¢ dplad) ddlaiall o gia
e s ¢ Jley ¢ Gpla tdallas 4 )8 sy JSG (8 Jidy b ¢ il Bk e 4de
NSBN

:(Pliocene) ¢ salsll —2.4.1

@l el b daul s IS S5y 5 ¢ il B35 et ae gl COLSE e iy
Pl sl alise e (5 siag ¢ dikaiall (e (B0

Ol 5 el mall cliih ¢ Glajl sl (8 el Jidy ¢ dlad) ddlaia)l 8 ¥
Ll

N el Telae it A gy dpn 5 Dl o) pea it el ¢ Aadlie daly Jled ¥
&) Lesee dpaiial 4yl jaall 3ol Jhae B8 pgind el JS ¢ g s Qs ¥
a5 Jlsl ¢ Gl ) a3 8 sy s S Pome e b le 580 o3 ¢ (s sl
ol

2200 M sa ASD LSan 4 )8 e gana Cpsaldl 5 (5 sled) o sl IS

N e -5

Adlid) e &Y ¢ el ek

tasddl) ad N a3l —1.5.1

JSim Adal) Shlid) o) sia (B3 S s die (B0 ¢ el G A as Ddaiasy JAas
o )l e ) gean

dnh 5 Adde ) Clisu p L)l (e la)ll ¢ B S Aae @i ¢ gl paall Jed) (B
cmnal s gl Sl g ) e A Fiaa

i 81 &l ) a3l —2.5.1

35l s ) Adall e 35 KU Jsgual) S 8 Aida 5 (el 35S) Al 4 g0 w3 ¥
SERES

RE PRPRR AN PY- DY PEF N PRI A S

wia Ll e ) Al Wbes J3 Lo 'Oy slewd) Al ¢
i€ A "

! Couverture.
2 pate.
3 Les travertins de sources.
34



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

réuaal) ad ) el -3.5.1

i Jik

o Bl 5 Jhall ad 1Sl an e &S Adg) AL ALY clse )
gl

A g Lass o (G eyl () *

sl AT 5 S 5 S Ay gemall 5 ke Sl A el e 5 *

sl gacal) -2

& Al @eda 5 S Al Al AS a Ciyse o Alsh Akl ddlal) A glsh el Al
RIRIAY TR AR K-

Ly ¢ Alin dilaia g 5 e Glled) Aikidl of i 08 o8 dum sl sl Ay Al aalia ¢
umitial o) jaaall a0 ddudie dilaie 2l 5 il

¢l ¢ el Y e de gene Al Kb oliaal culladl e gu JEY)
g aall el N et 5ol ga o all e Agaiall LN 5 LY
Goirosiafopded ioaline el 2 LSl e oplsn Lad sy LS
LG Jdf/ g s

(g omal QY g gene o Ay jae dmcisin/cemdled slady) @b @l sy
o) GaleY sl de Lo 5 sl 55050 Als e DA o jaall Sl gl a6
ali ¢ 3 fie Aay ol paaall Jeudl (il Loy ¢ Cadd ad ) e dgdhY) Al cule
fonle i s (B ) s

sl s e ey el ) Jla e Al diay aali saa J g dilaie 3
Aliie )l 8 Clme (i o sin/Gdm Jlad oY) 3 i) o3 ¢ B el
3% e JE w dis e (B JB Jun e ga LS 8500 Qgiall s

il el p ¢ Bl Jia e ) el il 2l d s aall oL el
LS gl 5 gl olatly a5 (ol S (el Cand a5 il KU jela s
e ARl L Aad sl Ly ¢ Gl S asiadl Gaiadl 3 Y) saa3 Y el caul)
ol b m sal Alladl) ddla)

! Cailloutis.
2 Piedmont.

35



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

gl Lo g dblgh dBhaial o glgm g 5380 abia 108 28 dkay 3
50 60 ‘ﬂ 7o
et
dacaall L 48y
LH,)T
35° 35
gl
5 ;
ol gl el
A e
u_m}l]‘
Pl A< 50 40 30 20 10 0
5 6 7
- ) Ly <) : ) Lo 4L
(flexure) ¢ o w“\ wt;ﬂ\ el 2y e
Clae e (faille) 1 i) (i S | u-M}-MS
el y5al G e 3
):.EA 5 f*@-“(.ﬁAL; e Jlail .
1980 « 320 i, 5 ¢ (1/50000) 5_Suws Fakaial m ) gim 5 206) Ay 21 3 jrcal

36



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

:(La paléogéographie)iaadll sl 48 3a -3

Slo il i a8 ¢ Aol dilaie el Lo s SSY) aall o el e sl
DA e o il Al o s e g omall GBI T g B aaal) 53800
cOmasdY) 5 oy S

e ) sloaall plsd Slegind gai de e el e ¢ ) WA mlan e
g

) Ol e Dlids pa g s B 5 Jlesial) B Geall QB IS el e A
eira sl sl S 5 QS Rda sz aal) ¢ e 5 Gl dda Sl

gy ha e e S8 gl Gl pald g8l el JS Pla
Lo g ) aldail) 8 )15 55 a3 58 3 (5 panl) aUaill 350 daa e gl 288 5 gand) (DA
SCumia e D AaS Glaka

Cadll S A ¢ sl g i S ) i Cpasl) DA sl i
- sally

O e s 3 gy Ja ) G s (gadl Ul s ¢ Akl Hadl o Sl
NENG RPREWEN |

il 5 Ll e OS Cabind ¢ e s i oane JSE8 ¢ o) ) Al b
N8 L gy () g Uadil g (g )l

g o oSar 138 DA e
A 8 s )l 2l mdand) e a5 el s S ¥
Ao e e Leatl SV pahll il Gaall G as e Al ekl e aed
sl Sl
s G5 ) Al el el el o *
oY) 5 (Pl GalS e Ay el
gl AUl Jae Ja 53 (5 8 Sl
L ouS A sl gaad) adaall jdi —4
il sk Aalial Gad dn gl pendl gl A jmey Ul gy iS5 o slanl) il Qa3
(02 &, <)

! Géosynclinal.
2 La plate-forme saharienne.

(Transgressionshus Al e Gllay 5 jut gan
37



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

Jad cant Al b 5 N Cpas) QS e bV Geasl)) 8 pasial el ()
$o 1 TR Gl il 8 eans Lt ¢ (lind) cppaall ¢ asaal 1) A el
il G sV G 3 sk ol S0 Gl e Lo 13 5 sl Ble ) s )
JI0% 5 i ase SN Ciman Al A 5Kl Als el (P Gl 3855 6

A ol A 8D Al A gl Gl o GudSD 13 La s g sam e L )

Lol bl 2C8) i el ) 138 5 i S0 A el il (355l S el — sl DS
gk Jlady Juadl (e 23080

3o e lie l€a ) 5 il Sl Taw ) cousl) 5 Jledd) el gl 138 Gy
P geall 4y S 38 Aagail) Agias KU Cayglatl 5 dnnd ) (35050 3 S paiall Jalauallé S
rea el Sy e dada -5
s oS Gliad A ) gl daplall e el e ddlaiall A sl sl Al )l G
A3l saak JalaS Jias

tAile ddaand w8 et Aile A8aS () S5 oY AL eDLSE )

Y el all mhaudl 53 Al laud)

cdasl (e JSE (s ol = gaal) Talaws —

LoD b i) g slal) gl 5 ) ) Bl ——a

A Al Sl g8 il daa) o3

Jlad laaaid Zawd ) dikiddl W Pha Y 5 sl e oS il puslY) (i Lad
AL o) LS A i sm g ) CpugY) GiS ad ¢ Aal ) S a ey Cua dlL
a5 i S

csel sl e Ll Sl ® il ol Jalew b Jiay Gpee Blew =2

15¢d ¢ ol plsd Gt JSE 5 pladl 50l Labad) djaa) S o Ble 35
ZIod IS 5 @k sy gl ) oY Gl Ak ddlaial daa gl AL JLS) L)
oAl Y adalia

ta ) L\Ja -1

A e sl wi oe daal -1

G Biase e LusE Wl camadl Jlaill algls JS o Aaliall ol cu 5 &l
Ada dida ) bl dadand) G5l Jeas 3 o Jlail el sk o aledl ae ¢ dgmadall g

! Les fossés d’effondrement.
2 Recouvrement.

% Mise en charge.

* Complexe terminal.

® Continental intercalaire.

38



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 50 el Jans gl aflad 1Y) il

(558 ) Gl L () sl adha 102 g g

ey (b
A oually i B
Jlall ? Gosh S o gial
. 1 "
ES =
E 7 |
300+ D . j . 300 +
J e i s < -
200+ s s -y Qs e 200 +
100 + sz S oah — sl 100+
- \ . 0
0 UTJ:N i)y oY)
100- ¢ sl 100 -
) 300 -
300 - Jos ¥ Gy 5
400 - . 400 -
500 - i) G g) 500 -
60C - 60C —

16 =« 1998 « F.GHABECHE: A.BOURTAL :_sad

39



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

assn o g Bl 5 Aalal) 485l leallady i QU 2 daine ¢ 3l 2
bl

Aalad) G (Al gl 5 Jaill) Cadal agmy o3 ) AASH Lkl dsms ple Cany
Ll ) Allae Ll ans 50usY) s 5 apal) ¢ ol ¢ slally JaK Y el Jal
Gygmall sl e 5 gl oda e Jeay 45 Sl sladl e o LS ¢ L)
dball

sy e 1388 Ly el (ulh elld wa 5 dmg )l Auala A paill dlis Gl o368 L) o3¢
(207 U=« 2002 « D.DUBOST) i) dia V) & il gl o 55 6l janally

1340 gha 5, il g1 g -2

phid il Y sy ae ¢ Ak by b Gl Aud oy Jslai aaall 1 b
t ) rad) Jleniuy 138 5 il g1 G pkally <€) 1A dliaie Al 2 e Jganl)

ANAT , Schéma directeur des ressources en eau — wilaya de Biskra — Rapport
préliminaire , 2002.

LGl Jaad) G (e da jatue Gl il adlialls AT dea e

Ay il 8 X6riques LS Aisal) Gl -1.2

sad Lhatll b Al by AR il eVl 5 ' 5 BLL oG85S
-Malcolmia aegyptiaca Aristida pungens: & Jics Cus zg@x& i Al
D) D) laill oy sedls Syt e 5l A V) e Bila e b S0 5 e o sl o2
(flla s o) Coshus DS 5 (s Bl Doy ol 538 2 LS ¢ (8 Jlads sl
O LS ¢S e Jla e il oda JSEE ¢ (ugad i Ay pal-Alledl dakaidl) (B A
A )l &l Bysk ge ) iy S5 G 22

Ay smal) 5ol e T g LS i aa ¢ AIR Lol skl b

kil AL Gl and -2.2

1B guuall ¢ Ay g A 8 AT ) gl ALB G 5 -1.2.2

Loel i) Aaail) Claliadll Jiad Cus ¢ Ailay) dihie 8 Aald s diie il oda
o) g il 3 Blaliall e (38 5 ¢ (Al

Aggand dgall L dadipell Aedll ae dDle 4l aplimgale ) oSl ) daaddl (e
e Al oo 3oke (Alal cliaal alg) @l sl g mal) d 4
ASIL Gabis haus 4 Wils o) ol Y (hydromorphe)

ol e i g sl et
LS g o i) il pe L 5 Ay A0 (3lalid) e L) (38l 55 2
40



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

gl L) 8 Jiaid sl edgn Baa gial)l Ll (el Lag
Lygeum spartunre
(3_s83%) Artemisia herba alba
Artemisia campestrise
(5_.83) Noaea micronatas

101 pd, adaial) Chuay
LAl daly s aussall *
Al gin AK 03 2 e A e raaanlly KA #
Al dplaas tha sl 8 ) 9o gl ¥
sl *

Lygeum Spartuns

(Ade wEL I3 e 3 ) avia) NOoaea micronatars
e Y e Jsai o S Ak rmhad) jelae *
A8 ¢z gl AL ae A ¢ ey g8 s ¢l aa ol S ¢ Gila tan 2540
Jasl ¢ HCl ae bugio o)ysd ¢ 3oskie 5 sauae Hodal o dudidl JlE ¢ clulaia
cpliiia 5 il
L) ad Tladiall samie Ay ¢ () Jie il ¢ heal pal g JS ol ¢ Jli ta 80-25
¢ Apalsall Q18 ¢ (Pelaiat) LY aa) gy i Aanse s ¢ Gluleio ax ol 8 ¢ da8 ) Al g
el pe Ll ) J) ¢ HCI g Jaus sie () 5 5
P8 e aml Jelie Led A ) RS A ¢ g g ¢ 0S8 g3l ¢ e tan 80 e S
b gia O b ¢ (laiat) Aapall Anld) a8l e LIS aal g0 AY pumge e glin ) dlulaie
HCI
G bl e AadlAY O ABBAYN ad gl e Agda il jelatll ALME 5 -2.2.2
1A gial) ¢ " B glaall
<Al s3a Jiad ¢ (sols peu evolués d’apport colluvial modatigle (Blay 4w &l
Glas g o3« % 07 502 n bz b Jawgia Jasdl 5 alaiie gl &3 3 panl) &) il
Dtk Wc an 40 U 10 (e Gee I3 g laas dakia = AY piage e Aunsl ) se gl
cbbiad) ) ga Sl ke 5 ¢ Juall Qa8 ) sa By pean) Jaus giad Lgatans
Al a8 Ale ) Ak die Al Alal Al sl sis 8 dali s i e ol oda

! Structure polyédrique.
2 Concrétions.

41



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

Algh 5 5 b5 pdiiall il 109 A8 Aday A

d\S 9

o) 3

Al g jlall B4

etz_\]\ K\ B

®© ©
@G)

*C,

Ll dudaidl e Xériques Sl dpaxal il
8 gusall ¢ A et A 5 05 D) plall AL o

Ll il ¢ "5 glaad) G il e Al " AESN o 5 ) e Ak |y skaill AL o

(As — LS )

k)

J.J_LA]\ Jj_j

©

@)}f- TR

O g

J

LS 3,08 dilaa XEriquUES i

OOOOO

dalld) o gl e gene

A£16.5 132 99 66 33 0 2002 « ANAT (po BUnil sy 56 Gy b 30 o il 1 jduaal)
(1/200000 45l 535 Sl il 2 galal) liday 300

42



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

o bE e dealdl) AREN and 5 ) I3 de genall @ pailiad i Ly S @l o3
Usaal of s sy (groupe des colluvio-alluviauxX sl <l 5 il 5" sl
(s S8 L s dpaal ST 4y paan)

(il )08 Alaie s ) ASulaie Clgie Wi (B a5 o il o] (S
102 ad ) adalal) Ciuay

A8l gha dgaly 1 gall *

[ ruaanlly Gled*

9007 02 e Jasil 3 Heala il ol 68 ) ga gaall®

.Noaea micronatgw atidie aa Clih J<G e rabita) *

sl (50 % 80 (hany o 07 (0 J (555 S (oomn tmhanddl Jelae *

¢CAES Ay (Il e e ddle A ¢ e e e ¢ il aa SlS ¢ Gl 10w 200
siie Jal ¢ HC e sla (s ¢ o 35k Hs0a ¢ oabue ¢ i ¢ 200l JB o 48
ki

Gl o) 8 ¢l ga e Ailge A ¢ 382 o) s ¢ Caly ax S ¢ Gl 10w 20 e S
¢85 S s plite pan D300 80 e Y dage 2 gand Agaall ¢ dbie ¢ 8
HCI e da o ) 58

(A= donds o) Apuds 5 ddy Ailial) XEriques qll As il de ganal) —3.2
(g anll 5 Alle g8 ¢ 3k Al 8 il o34 2l g

103 ad, adaial) Chuay

s gl inasdd

0o O o Bl e ol aaaally Sl *

Tsaia sdla i gl ) ga gl *

g ¢ g jme Alih JE e ralal) *

odste JS5 53 an 10 D 3 e e (pan 5 S e iphdl jedae *

ol samie ) = snsll AL 5 5ae A ¢ e o ¢ S 2a ¢ Gila tauw 40-0
s gidl Hsiad e pall o gging ¢ b ¢ RiLID) QB il o 8 ¢ ddausie dda
kit g el g JE) ¢ HCI ge dla 22 o 58 ¢ 4380

2 55 ¢ el Qi ¢ clulaia o) 8 ¢ RGBS Ay ¢ ik e g ¢ @25 ¢ Cila tan 7540

! Polyédrique.
43



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

ol s JEl « HCI go dla ) sd ¢ (Dbl AL Lpuin—aulS 5 00 Adlie) pusn oulS e
ki

Al ) Hr Claduall samie A ¢ i Loy g ¢ ank bl ¢ Gils tan 75 e S
HCl pe s ) sd ¢ ALE Haall o5 85 Qi 5o pas 5 e pan ¢ e ) Jsal)
rdallall @il de gana —4.2

Aagy Cilsa W G Ariie (gl al U5 e Glaay o ) cliastidl 8 gl a3 aa
A sl Jw A dalus dadaiey o il o2a aad g0 ¢ oSl Bhalie S5 A

s bl (e el slaall o Al a3a Len aal g0 A (Bhliall sl a5 duda ) < el (PlA
rquil gl el e Aada -3

el Loy B85k 3 i il of it il Al s DA e

2 e il Jlag e sl ada o sSH td) dadiindl e XEriquessy) dvaadl ol
g panl) Balall (e BT ae LinlS ddiea

o el 3 Bhalially aal 55 i3 gesal) ¢ e A 5 A0 Ikl ALB @ p o
Ay suand)l ol sall (e L dadl ye A o (g 510 ¢ ()

¢ sl Gl e Al T oARAN ol s, e dpd D ekl AL -
il e Ladal T AESA) Cand 50 D e gesall G ailad e L Ly i cA il
Aadi ya g peanl Wil sen o W) Al il i 3 5" 5 sl

A gl Aakaie 8 ol o3 aad p(Rpes — LS ) 3 a6, Addkall XEriquesc gl o

44



Ll 3 sally aile 5 A8l sk 5 i) aglal) Jans ) (aflad Y1 L

:Q,a'l.fd\ Juadl) DA

oY) Gl s eDLSE G dlEn dikie LS da sl padl alill e A o) dihie i
O] Csin aa) il LSO aal ;) JEN) 138 5 ¢ g8 maall el L ks 5 5 5l el
Guﬂ:j caall dolall e LﬁM\thj\JMS‘

FE a3k Jled ol i)

Gpaal Legd 0alaall (o (e pana 2l 53 i A )l Ailate LS Al o i sialll Al ) )
B _nS A sl san 5 e

AL Aiiay Jrie A 138 ¢ oY) Bl o Aglay 4 yaa Al (e JSE 1 i) (ol ¥
Jas

LS ¢ i) A i sy — Sl BRI QSN o aas o 1l Sl ¥
sy = saall Balaws 5 el dandl < Al ARkl (e Lad el (oS el ISy

t sl e )l 04 aa) 558 Bl gha s oy 5 i il il ady Lag

A Cua ¢ Al gk 5 i Jlady aa) g6 il ddaiid) e XEriques Sy dsasall o gl
a3 LS ¢ (Aol 5 el L) aladll 5 5 saalls 3 S 5 0K0 A ) ey ddla e 5 S
O Al Dy @ Al o2

Al Al dala il oda AT 13 saall ¢ A jed A 20 Dkl ALB G 5 -
Ay sanl)l o gall il gL YL il sda e ¢ dggail) alabiadlly laass Cas

¢ " pslad)l bl e dealdll "o ARAA) il g e Apd0 skl AL o f - o
A gl e ApudlaY) Aglall Allul)l sl geay laaas s34 sl

A gl Aakaiay o) o8 da) g5 (R — ApdS ) S 3y dilia) XEriquese il -2

ald) Adaanl e oyl & Lgliady ) g A8l gk dlaie L ol gen Jucadll 138 8 L o o 2y

Vsl Jamill & i ¢ 3l gha 5 8y b i) ol 5okl aey 5 bk 5 iy saa) sidl)
Ll jeaied dpeal slac) ae dpalid) Jal sl

45



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

;411 Jegll

daaliall 4 jlaal

tdania

lagd ¢« TAAL) daand) Jlind (omsan Adaliiall UaeYls 4l gk 5 Al Adla) o)) sall aaat dasi
By b Y] yeaiall o Lol Ll Jele dalas DA e Laliall el sl Al oy g
oo LS ¢ Al )l dadaial Aila)l AaenY) A 3ale) jaiae e Cand) Aglase 5 4l o) gl
b 3ok oo el JUael) gl i Jal se W jliel guadill 5 #lsl) ¢ il
PN

508 o Ll ) JUael) s 3 jeal (g5 Ailad) 43 5a) Sl gld 5 AT dea e s
cs= o 5 AL aall el 58 Al 433 sall o3a U aaai LS ¢ 4815k

! Limpluvium.

46



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

th Al g Jadloal) —|
e ) Aala aliadl alglall e sl Jlan) dddaie dodlid) el e olo 3l ddbaie el
(sl Al Y e sl Al sl
pea o L iaY 13 55 Sy Alaas Glhee Jastiuin 3k 500 Flie A 0 dal e
Jsand Laimsd 5 Suy dlase pallad W oo cldaadll odgr <38 aal 8 aae 5 Cilidasdl
:Léjlﬂ\

3)&9%“043@302?&)‘134%
Z Y X Jaadd Jula Jasal)
(ally g L5 1)

130 178.20 776.10 | 06-14-16
ANAT , 2003 a, p 52_sadl

v

O LS ¢ ASan 3y Jshl e Jsanll 13 5(1938-1913) ke cilars Juanind 2 S
el e (gt Y 5 ARy ) ile e

Jadloal —1

¢ Ailan) Al Lot 5 JLll Ay gind) el il i bl Qa5 Al k) b
aay) st WS ¢ adV) sl il 5 gpeill 5 Jleadll Jalial HUsi A S WS
A gall ddaan) Dt sale) 3 LeiaaY Al )

s JaBloatlt 4y giad) < it —1.1

a5l sda DA ¢ 2008/2007 ade ) 1970/1969 (e i Al Hall 8 Alexionall 5 gall
1938 () 1913 e sxiaall 5l (Pla Laiy ¢ ale 146.73 — iy Lailall 5 sl Jaws sial)
5y (DA Lailoalld 5 Sy Alane b 4 Laadli 4t 5 ¢ ale 156 — oy ablall (g gindl Jass sialld
Ayaall 5 ) e Jiliy S il

ol patN) Jlexindy 138 555l Jass sial duailly Aime Aind Ladliill Jae f @ils e el 2
ol haugidl Joan aill ol cofl cluad e gual ey 3 5 ¢ hugia oo
a5 sindl Tl il s i) A 03 8, IS 503 A8 Jsaadl daadle Pla
tob Lo Uit (a5 S

oo ol Llley dils <l g g 15 G ¢ gAY R (e (g shal) alal) Gl aae *
Ao ey o el e ) a) Ll 3 jlaae Gl g g Aalla sty Jau i)

47



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

B giall (e il aN) — Jailoalt 4 ol @ 83 103 ab, Jsia
(2008/2007-1970/1969) 5 j3ill 5 oy Aanal

b siall ¢e il A (pLe) s sinad) BB £ gana PR
238.034 496 1970/1969
58.018 - 61.6 1971/1970
11.811 - 129.4 1972/1971

3.523 151.9 1973/1972
50.249 - 73 1974/1973
32.052 - 99.7 1975/1974

15.927 170.1 1976/1975

67.858 246.3 1977/1976
64.084 - 52.7 1978/1977
44.592 - 81.3 1979/1978

10.747 162.5 1980/1979
11.879 - 129.3 1981/1980
44.797 - 81 1982/1981

44.687 212.3 1983/1982
76.556 - 34.4 1984/1983
15.764 - 123.6 1985/1984
13.651 - 126.7 1986/1985
21.012 - 115.9 1987/1986
41.253 - 86.2 1988/1987
34.438 - 96.2 1989/1988

16.267 170.6 1990/1989
13311 - 127.2 1991/1990
9.358 - 133 1992/1991

42.506 209.1 1993/1992
46.433 - 78.6 1994/1993
16.855 - 122 1995/1994

45.096 212.9 1996/1995
17.127 - 121.6 1997/1996

15.381 169.3 1998/1997
31.235 - 100.9 1999/1998
15.151 - 124.5 2000/1999
39.277 - 89.1 2001/2000
62.176 - 55.5 2002/2001
15.287 - 124.3 2003/2002

90.621 279.7 2004/2003
26.464 - 107.9 2005/2004

50.752 221.2 2006/2005

87.145 274.6 2007/2006

84.283 270.4 2008/2007

146.73 s g Jauu gial

48



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

o eda 2008/2007 ade ) 1970/1969 (e sici Al 5 Al yal) 8 Alasiasal) 5 5l DA *
oo il ad) Al 5 ale 344 5,08 (5 g Jaild Ly Jads Cas L Caal iad 1984/1983 4w
Ll s 1970/1969 4w DA Lehas 28 diw Jhad Laiy « 9% 76.556— 1— Law sial
90 238.034 s Jau siall (e il yad) allsy 5 Al 238 DA 4L 496

Adaan) g3x8 A A il sladl aaa e S5 6 ,AY i e Jailall )

4 N\
A 5 Sy Adasad JLLAN 4 i) i a3) 103 o8 Je
(2008/2007—1970/1969)
600
500 T
3
i 400
1 300
< 200
i
100 | AN
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(e)] (V] Lo o0} — <t N~ o o O (e)] AN n
(o] N~ N~ N~ o0 o0 o0 (o)) (e)] (e)] (e)] o o
(0)) (e} (e} (e} (e} (e} (e} o o o o o o
— — — — — — — — — — — N N
S 5 3 5 §S 5 3 3 F 2 s 8 9
N~ N~ N~ N~ o0 o0 e} (e)] (e)] (e)] o o o
(0} D D D D D o o o o o o o
— — — — — — — — — — N N N
& gid
\_ )

4 giaad) clablcll | Slaa) a3 gl —2.1

OSar  Apaal) ail) Clus g 3303 5 A5 L) e Y Jadlall & i) <l jaal) Jidas )
a3 PR LBl b sl f Loy ¢

Toud b Laflall & gid) il Ll o oSy A il 303l o ddesll 038 e gl
& Ll slad) ana o la il 48 e JUlb o (k) ) Al i) eV el
oY) e e Ay lal Y

e s 2 a5 A i) g 5l Aae e FSY) sl (5l oGm0 A
(OP s kaall il a1 ¢ P lawe siall) (3l 138 (385 Jaaw

el el gl Ul 3 Sy dlaaey Lsid cllilal laay) sl Al
L clbilal claugie a8 (S Gaussyslé e 3 e s 5 (LOi racine-normalg
comal dsant e Jgeanll Jal (e 138 5 (VPaN ) aa il sl Lee Jadf

49



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

p B JA) e slara 4idle (4 GaUSSy sl Al

u2

F(x):%je_

tof Cus GAUSS 33 gana 3 yiia U

u=-——
g
:(_"gél.ﬂ\ odall el Slaaiuly :\,.\il.ma‘g\ a.ub.ﬁ\ Jal e *
£ laas 5 sy VPan 1 dad JU R o adl) a0 3 laa -
P 05
n
A8
LAasll :n

Pan ol saclal i i sl sa) dlld an

tomala Ao (5 giag s M) GAUSS s Ao (/P (i) add JAE o

.« echelle gaussique e 5 kil 2 Al Jie Sl e *

APan Jiay cilisl) ol *

Aly 5 oilais jloaly 13 5 Jaadll Sy aifiise jedae Led S 1Y A Bl dlas e Juans

:M;’" | ddalaal laudas
— 2
P =(uoyp++p)
asal 4y sial) cllailually Lalal afind) dilae (ady Lod :dgan ) cllbludl apds ——a
r il <3 e 68 (2008/2007-1970/1969) 5 il 5 Sasy
P- = ( 3.18*u + 11.699)

:L'j SETEN

-

o+/P = 318

JP = 11699
el Jleninly i 388 5 Suy Alanad Ay i) il cilan gial Agliany) Al all dually
Goa sl s el Clilaedd] ddlanY) dalledl Lalal hydrolab
2l e W04 a8, J<al 504 &8 Jsaal) Lgann g o siad) Jadlall o 20 5 2l (el Lad
01 a8, Galdly g8 dliaid)

50



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

5 Sy Alaaal galad) Jial o538 Jlamtinly (g giead) Lol 3430 £paad) il 104 aby Jgaa
(2008/2007 - 1970/1969)

Agda ) giad) P Al &) i) & purial)
100 50 10 10 50 100 | (AT
0.99 0.98 0.9 0.5 0.1 0.02 0.01 F(%)
2.327 2.054 1.282 0 1.282— | 2.054- | 2.327- | Ugauss
364.90 | 332.51 | 248.92 | 136.87 | 58.08 26.66 18.45 P
Gl ka2 duaall
OB a4 giad) claBloall dlas) Jaaedll :04 a8 ) JS&
s (2008/20071970/1969 5 S ddaaal galad) jiad)
20 +
X
L 15+ e
g 10+
o
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-2,5 -1,5 -0,5 0,5 15 2,5
(Moy. de Vx=11,70, E.T. de Vx =3,18, taile 39et I.C. &4 80% )
s bt Jeand Jdinadl e Aida) A Lauid) g 10 3asal 5w Alla

.ale 58.08 — Ly sias Wil o of Jaimall (e ila 4 Alls 3 U aLe 248.92

6 sins bl Jaaast o o Jaisall (g Aida )y A Aliall A 100 5a5e) 5 g8 Alls b
Al P ke 18.45 Jailsy o Jainal) (e Adla di ib Jilaadly ok 364.90 —

: hall (g gbui Jaghad -3.1

Al L) iy 5kl (g4t hsha Al a e i Gl jaadl iy
1971 dan b ladae] 2 Al 5 (1/500000 (ulia )

dilaie o 023 (10 A ey 3) s sla Lo s &1k 5 3 Hladdl (g glud Jaghad dday & (andi e

51



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

1971 Aiad i 3t Jdloidl) dday & s (il 31 shaall (g ghudi Jaghad 110 a8 ) 4day &
(1963 N 1913 : ¢y 3 sdl)

j
5tk g

daia
YOR o

iy
200 O
el g Al ghia
B S
K:ﬁj_h aéh Gt
AL e
e g
100
dﬂe .\YJ\ "“i Al GJ?
oL 400 1 300 (3 Shaall (s sl Laa 200
ale 500 3 400 s 5 8l 3gaa
4aldl 2 as
k40 30 20 10 0
ol 100 (ye
ok 200 N 100
Ldlaal) dday & e ds AT 1 deaal)
1971 = (1/500000) 3 3l 2l 300 1 200 (s

52



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

500 Jladi an) gy Jadl) 13a o aas (33 dday 5 ¢ ale 200 Lhaddl g5kt lad e sl g5 Al 5l
AN

psadl o5 ¢ ol 100 5200 shall gsbud b o e pimd Claldl 381 e Gady Led
e g el e b agde daeY) (Ka Y s ARk s il Caan Lailualla

A ladl) el —4.1

(2008/2007-1970/1969) 5 Sy Aanay Lual) Lol :05 a3 Jgaa

il Py gl iy i) J sl
18.44 38.52 35.56 54.22 (ale) Jailoc
12.56 26.25 2423 36.94 (%) Apesll

2009 ¢ Cildanal dallas : tadl

LAl 5 e (DA 4 Ll Cua ¢ A8l dalia Uadla SV Jeadll Cay Al Joad sy
o sial) (5 sial) Ll e 90 36.94 Jolay e sa 5 ale 54.22

Jined o3 Cua o Ll 385 Cun e S s )l dead o) eday Al sl ey
ows giall (5 gl Ll e 90 26.25 Jiey e a5 jUadY) (e ale 38.52

.ale 35.56 ddlaiall il Cu ¢ oLl Joad aad BED A5yl

ale 18.44 Lils Juaadt 5 Cum ¢ Ualas JAY1 iy (63 5 Capall Juad ani 5 AN A0yl b
o il (5 gl Tailaall e %6 12.56 Jiay Lo 58 g

g 4y hilals Gauall Lay Wil Y Jeadll iy Al gl b3 (DA (e
1y yedd) il —5.1

(Jj&'&)ﬁ) B S ddanal 4y el il cla gia 106 ad, Jg

YTV JUF) PIITEN JURTN PPIPY [TSC) PEVETPY DPISYYC] DR EN ISVINY [SUTS] VP TR JVRL
Jadlal)
156 | 3] 2 8 |15 10} 19 10| 17| 18 | 22 15 17
(rle)
?L:\i RN~
34 1 1 21312 5 3 4 3 4 3 3 i
Jadloal)

53



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

4 — - — D
A pdd) cldabldl) e gia 368 105 ad) JS&
(1938-1913) 5l 3 Sy Aanay
25
20
q 151
q
i 10
5 4
0 :
B vy S T 7 O WL - TS T ST ) Jal sk O Abs <l
AN
\ y
8 8l 3 ySuy ddaaay 4 el cildaBlocil) cilla gia a3 65 106 ad ) JS&
(2008/2007-1970/1969)
25
N \/\
q 15 o A
ﬂ I - I - I - - I - ]
F 10
| \\/,
0 ‘
i Sl g e dila o b dil gl gl Al @
A

Wailisi V) 58 aadsi yed o) edad 1938 ) 1913 (e sdieadl | jilu 5 5 (ady Lo
Dransd g daly ¢ Ll W 5 5 ale 19 o Gele el 4l ¢ Ll Al 4 Al Al 22
s allsy 5ale 2 Al sl g eanih (g e Lailud (ol W ¢ Lailui ol 3 5l 18
(05 &8, 5 500 &8y Jsan) Ladlos s aal

(2008/2007-1970/1969) 5 Seus Aanay i gl cllaBlocl) o sia 107 by Jsaa

goanalll gl Al | Osn | sl | Gl | sl | ot | A | s | ssdgi | esish | sainu
146.73) 7.47 | 4.17 | 6.80 1 12.26]113.26] 13 947 116.34] 9.74 118.18115.16]120.87

2009 ¢ 3 S O.N.M : jaaal

54




Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

iy adiie ed o) a3 2008/2007 dle Y 1970/1969 (e sxiedd Al 3 g DA
U ale 1818 g jed 4l el 13 DA ale 20.87 Ll s ¢ Wails <Y
Al 5 07 a8, Jsaall aamsy Lo 13 5 ¢ ale 1634 — Liila s 2asd AIGN 45 )l

06 A8
e 4,17 4y Jails (o2 Al gn sed Undl Camaa) gill dpuailly
saclie @ Lo Lila ) 0¥ A 8 Jeied ¥ akilad) Ul apel Ll

Gy ilall LS o) oS Llal

gl il Jalaa -1.5.1

o o g 5 (CV) et el Jelae oy Al 4 adld (5 jlaall a5l a3 5 gl
Al 5 gl Cldaes Janiasias 2aall 138 8 ¢ el i) Tadlal) o sie a5
Alaise Ao 3 o G A IS DA g el sl Jelae g la ) 1aad 08 ) Jsand) (e
eV I3 aap 50 251 — Al el Al ol 5 0.98 o e el b
el et DA il Qs ) g el il cDlalas

@ 5 Al 5 Agladl OUELAY dnw el Ll COllae plii ) U Canall Jad
el iy ety (o3 Jaw giall mad) adl plie s e

(2008/2007-1970/1969) 5 51 (MA & ,edl) sl cdlalas 108 a3 Jgaa

Ll | agd Jabsa] dsa | wle | S [ ot | soid | i |osama | oadsi | sosis) | st
146.73] 7.46 | 4.17|6.79]12.26{13.25] 13 |9.47]16.34]9.74|18.18}15.16{20.87
85.47111.85110.516.43115.78]17.68]16.77}12.35]23.75] 9.6 |20.62]26.29149.06] oP
0.58 J1.58]12.5111.3911.2811.3311.2911.30]1.45]0.98]1.1311.7312.35]CV

QI ladl pe ot

ol

haall & el 93 kaall i -2.5.1
sohaddl pe g8 kaeddl edY uoaie A8l gl dshie Jadloall Ay Hedl) o el A JLSY
soheall i) Gu ol ad a6 (1980 ¢ cadang) Caalill aal) 45k Jleinly 138
obal b el e digs (ulial o hedl Tl (A Glaa &3 5 heall e eV

p ) i) Gl 13 2 g el (il g el

e AL e il :0.60 (e
3 yhae caar jedl i1 Y 0.61 e
3 hee jedl 12 A 1.01 o

55



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Jan s jlaee el 12,01 eSS

V) iy ol 3 el Ji iy o) 2 el ad e Galall el o sihay sl (o
ae 10 V5 50 Cus o AT ) sl (e i Al oda o V) ¢ Aime Afie (e Ji 4
adipall = el b s plal clilall 4 Wl 200 ) 15 e s Alwiead) el
s e 5o AY @ e iy Gilal el of o ¢ (276 0= < 1980 < A.HALIMI )
Gl sl o baolae Ly dilaid a1 (19806 addang) diyskh yiied Gl
Gohed) e 53 hadl el G G il

il o) cilbana Jlarioly asla.g —1 quadl) 48 ) 109 o3 Jsaa
(2008/2007-1970/1969)

ay |Absa] oo | sl | G [t | ot | il [ rac| saadgif il | aion

0.498]0.27810.45310.818]0.884]0.867]0.632] 1.09 ]0.650]1.213]0.726] 1

Gllall Sladl e jdeaad)

ueadl) A8y ks quun 481 gha B il B jhaaall o gl 5 8 laaall i) 107 ad ) g8
(2008/2007-1970/1969) 5 fill ¢ adal

2,5

1,5

f]llllllllﬂnﬂ

i sl ey psean ila ot ool didl gl Ol Al @
KAy

e i o) peall 5aeY) ¢ 5 jlaaall 5eiY) i o)t 50ae Y1 07 Q8 JSEN 6 iAkiadk
Yl AL i) e i 3 ) ol @l s W ¢ el Caas

56



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Cirall Juab el a5 U] ALE el &G Lual 07 &5, JS8 509 &) Jsaall P e
e e e 5 (o5 5 i) Gy AN Jead e Cped 13 skaes Caial el Ax Ll
cl Jaad el JS 5 (s 5 ran) £l

Gla el Al 1213 G ol Jas 4y 5 bt el Loali 3 oked) el e U
1.09 —

i Hedl el b (1980 ¢ atlang) 1 ol 43y jh Cos Bl gda 5 0 dl o gl e
cOpbae Oty oAl Sila 5 el g (g el el D S B jlaee pe

tda gall clladloal) —6.1

Al ) ) -1.6.1

iclu 24 DA ol 30 San  als ) Lils dasa JS el AU R G
i 4 Lgealuad dage A0 e Al 0 o) ¢ (150 o= ¢ 1946 « P.SELTZER
il ddaend)

ke ldars Jlexind 238 240 50 jUadYl dalall cildaeall dpually

=il 5 (10 &) Jsaa) by Uad 9 :1938 1) 1913 (e siaall 5 juall PIA Jeans 5 il
Al lad 2 1 aila Ll ¢ Al Uadd 3y g el b laas Ly e Alas G

5 Swu Adanay 1938 1) 1913 (o be Aldpall L o) JUaa¥) ol aae :10 a8 Jgaa

¢ ) a—

goanal | g [ Al [ goa | gla | dodl | sl | i | Al | ssannt | radsi | sl | saiew

9 0 0 1 1 0 0 1 2 0 3 1 0
Lol G L) | ad) Jablo
S Srmad o) | Jaenad FU IR

6 s 1Lt

0.32 50.6 100< 100-70 70-50 50-30
- - 1 8

153 =« 1946 ¢« P.SELTZER: jaadl

a5 LS ¢ Aol 24 /e 50-30 andll i Al 5 jUadd 8 2ni8 503 o Lgay 5 53l Al
Aol 24/ake 70-50 audll b Lgiad saa) 55 3 4ll 5 jladl bl

basid e 0.32 S e 8 5 ale 50.6 ) clas 55l ola Pla ol Aad oadl
5 sl

57



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

B e ymua e s s Al s Jlad 9 Jead 5 (Lile s ) 1w 25 DA 4 aadaseadl e
Lo le g3 dly gl 5 jually
:(Py max) ¢ seadl) da gl el -2.6.1
A DA s 2 ) deln 24 DA asy bils 58l 8 i (5 seail) dpesd) Jaal)
:(1998-1947) 5 jiall 5 3 ,al) aé ddasay Jaasal) (P MaX) (s sl dpe sl HUady) dows sia aly
a5 1983 A 4 dlawe b Py max J dad o W oo dels 24/ak 33.97
— 5 1957 A B ldes & Aed il QLG o dels 24/ak 8.89
Aels 24/ak 148.2
dcluy 24/ale 10 (e J Laid a8 03 cilals (1998-1947) daw 52 o saiedl 55 (Pl
Acls 24/ale 10 (e ST 30 49
G sl @y Sy Y Al Aaend) L sale) 8 Gl g geadll dpegd) a3
Al ) dalaie AL AlaaY) L sale) b aalid Aol 24/a 20 5 10 (e 7 5 5
el e (3o 5SE Lidas’ Cum ¢ 5 S Bpaal (iS5 (5 guall) el JUaedU Ao 1 A ) ¢
Calid ] 488 gall Alainall (5 gamil) dya sl llaloill A€ e il slaa Ldant LS dlaially (5 k)
Bagall & id
O Cum ¢ 53,80 4 Adanal (5 geadll dpe sl HUad) Cildare Jlexinl 23 00 5l Al ol o2a
B AY a8 g aa) ¢ Adaadll o2a
OslE o aladl ae ¢ Fréchetosld s Py max ge gual diay G5 o) od
O onSU il ) plas e e Gumbel o gl Bt o5 Lie alleatiid 23 Fréchet
S |
als ) Gumbeldd,) ) climll Hemal gaxl Al 5w V) s L Fréchet s )
L e !
:J8) e 8 Fréchety sila Aalill aivall daladd 4l

LogR-=ug +R

g = 0.78(oLogP )

P 0= LogP - 0450LogP

-hydrolab gl j Jleaind &3 d gl = )

58



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

fe Jaaadl) aninie Aalaa ()
Log P max =0.22 u +1.31

n=>52
P, =131
g =022

02 8 Galdlly b dluatil) il W11 ) Jsaall b duadle g8 miliil) (ady Lad

53AD ab Al Fréchet ¢ s Jlaninly (s geall dpagal) jUaadll Jyan) gilii 11 o8 Jg2a
(1998-1947)

Ayl e giad) P, max ABla)) e g i ysicial
100 50 10 10 50 100 | (T

0.99 0.98 0.9 0.5 0.1 0.02 0.01 F(%)

4.600 3.902 2250 | 0.367 | 0.834- | 1.364- | 1.527- |U Gumbel

199.53 | 14093 | 62.23 | 2443 | 13.49 10.38 9.57 P; max

QI et ¢ )

a5 guall) Lpa gal) UBLLAY lany) faail) 108 o3 JSi

37 (1998-1947) 5341 4b dhaad Fréchet osité
2,5+
/0/4‘
2+ -~
(%] e
= = P el
8 9 1,5+ ‘«'u“'i’%’}"
> g /a‘”“”w
h2e
1 ,74(
0,5+
0 T T T T T T 1
-2 -1 0 1 2 3 4 5

(mode=1,31 gradex=0,22 taille=52 et I.C. a 80%)

59




Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

a8l e AadA -7.1

cldalal) o Ll LS ¢ Audl/ale 146.73 80y Jadlall dipa 3l gha 5 00 agenll e
Adls G i 5 Ak st Jased @ G ¢ 6 AY A (e 0T B gla s iy Ay siud)

s P L) 5 5 e e i el s 25k 5 59 cladless of LS
’ e

ok G5t dd 9 sleanl & Cun V) el e Al ddlaid 5 AT dea e g
ik s g DA delu 24/2k 30

LeDlain) S Y dondand) olialld ¢ 4l gha 3 3oy Sl pua ol e 38 Lidaaty Jaloall 4l jo o
BnSl Al @ clladlal) Ala 5 A gal) oluall 4,330 8 aals Ll V) ¢ 5 il

33l =2

e By 5 oA aB uaat (Sa DA el Fliall 3l ualiall aal e 5l el e
Dk 5 5l 5 ) el Al Ay el ol el Al 50 K ASae 35 Jskl DA g ) all sl
-(2008/2007-1970/1969) sl 5 jall

~1970/1969) 5 sl Pla Wl ¢ 2°21.80 5o il 3 8 DA Ay sidl 5 ) jal) A 50 Jaw i )
22179 4 Aygiadl 5 ) jall A o Jaus sk (2008/2007

sl 33 (A B al) da At Ay pedd) e il —1.2

Ga ¢ 1938 () 1913 e 3iaall 5 jiall 45 peldl 3 ) jall Cla o &l s 12 68 ) Jsaad) Jiay
Lissie paidl W« 2°33.35 5 Adiss el 8 o s B a da haugie el
12 a8 Jsaall 8 dsumse w5 ¢ 271125 — dila el (A Jaase goed 31 a 40
09 &8, Jsall

(1938_1913) oAb 5 a8l B ) jald) eyl ¢ A el 112 e&) Jea

L | af [l dea | sbe | il | iste | soid | Al | orenns| s | astsl | sacia| g

27.4139.1140.1136.2130.8126.1]121.7]118.3]16.1]116.7]121.0]27.7]34.6 M

16.2126.2126.6123.7]118.6]14.31109]1 80 ] 6.4 | 7.2 J11.5]17.2]123.0 m

21.80§32.65)33.35]29.95|24.70§20.20§16.30§13.15]11.25]11.95]16.25]22.45]28.80} (M+m)/2

Jed e 5 213015 51125 o b s Aadl 5 al clasy clhagie o Badl
29.95 (e g5l al) Ay il sied Canall 3 W ¢ 21125 sag 5 Y1 il
£°33.35 Al A daae s s Aa o bausie S 5273335

60



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

8 Sy danal 3 ) jad) Aoyl 4 pecl) o gial) @365 inda 109 B JS
(058 B 28)
45
40 A
35 1
. 30 ﬂ\ / A
:']l' e ‘\\-\ // A —o— (MHM)/2
1 20 A N w o —&—M
> 15 \A\\\-\././ / / —A—m
10 \\\\0/‘//
5 \‘_\‘/A/
0 \ \ \ \ \ \ \ \
il el s gmewny iila oot pole didl Gk g Abe
24

a5l JNA 5 al) daal & el o il —2.2

Aol goed dasie Slel of a3l 2008/2007 LY 1970/1969 Gy ssied) 5l M
D A Jaase 3 pal) Al (o e e gie (midl W ¢ 2°34 Al el 8 Jase b )l
(10 5 S5 5 13 4, i) 2116 — Lils

(2008/2007 — 1970/1969) 5 S Aasay 5 jad) a4l 5 ) @ujsil 113 a3y Jgaa

L | ag il O | sl | Gl | custe] s | ils | e | b ] i | s
25.18]36.2136.4] 34 |29.1]123.2] 21 |16.3]13.9]15.3]18.3]26.50] 32 | W™
18.3921.5]31.6|28.6]22.4)17.9] 14 |10.7] 9.3 |102]10.9)18.1]255] m
21.79]28.85] 34 |31.3]25.75J20.55)17.5]13.5]11.6]12.79 14.6] 22.3 |28.75|(M+m)/2

2009 « 5 S O.N.M :_jaaal

P ¢ (13 b,y dsan) esS e D) sle (e dal k5 500 8 daadll 138 digy 2 lall Juadll *
534 il Ded (B e Anedl 3a) da s hugie el o8 5l o2
Caall Juad ol i 5 ¢ 27223 o i€ jed (b Jae gl 5 ad As 50 da sie
50364—16)@3‘)\‘);3.3‘)&6&‘_3MM@%PJ@&@M‘AAAQ_\P‘B‘)\JA‘):\S{Y\

27316 g8 el il Laall 5 ) all s o Ul

61



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

[ 5 1Sy Al 51l g Al b il 35 sinla 210 o g4 )
( 2008/2007- 1970/1969)
40
35
N %
D A
?_3' zz —\\ ‘/y/‘/ \ Il(\:/l+m)/2
== e
“ 10
5 |
0 " ‘
i e e e Gila goid sk B Gl Ol Al
YA
\ J

Jansa Al 5 al) da 0 Jawsie Comaal (3 ¢ Gujle ) s e iy 12l Jadl) *
e b Jame 3l Jeadl) 13gd 5 ) pall da ol (5 5ed e gie el 527116 — aila el b
2793 s sed 8 laaid Luall 5 ) jal) A o (midl e W ¢ 2°20.55 — oA
tAgalie gud) Al gall 5 (5 Al allail) 3.2

saall 13 b ¢ Ak bal Laliadl Jagdll st el alall Al e caagdl eSy
GAUSSEN _isw « EMBERGER.L sk « DE MARTONNE _uisal (3 i
(DYl 55 padl s Al A8al)

:DE MARTONNE & -1.3.2

riliall el Baa dipa 1935 4w Caalll 124 £ 58

I—l P +12p
2\T+10 t+10

HE SIS

(ple 146.73 = P) Lo sil) (5 gl Jailosl) <P

(221,79 = T) adass siall &y il 5 jall dayn T

(e 4.17 = Llisa et Tadlal) Jass gia) Wlin Y1 el el zp
Ailea SSY) Heall s ) all da ot

; 12 .
e UK L 3ey Y1 o) das ﬁwm

(I<5) 5 (e 81 a5l a5 g8 Ml 5¢2.88 — DE MARTONNE iise dad i
A1 A8 ISl 4 Ll 53 a5 (Aréisme)cs yall deae dalidl o
62



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

DE MARTONNE Guua Gilial) jése dada :11 ad ) J<&

BEB
RE
B oo
< pal .
j~ ‘;.Lm saladl

o pall é';\q ala N

a4 ghalia
; ... “J)M?L

(eo) 3J‘)ﬂ‘ :\9‘).:

:Emberger 2 s hall Jalaal) -2.3.2

Gall i Jamy Leosa 5 ¢ 1932 4w Gliall j35 Cleal adle Embergery 3
ol adl pasa Bhlie (add Al o3 of Al g ¢ Al 4y 2al 55 A Al sl
Lo sial

3ol Aayn g Akalall 4y gl HUadY) Guld e pdisal e lea 1

.Emberger— s haall Jabadl ¢
ALl (5 siual) el <P
(°K) Aslladl) Aa pallis ) a SV jedll (5 gl 5 ) jall il Jas gie :M
(°K) Asllaal) a2l sag p Y] jeill Laall 3 ) el cila s Ja gia :m
2710.06 568 535 5SSV Jumadll Liall 5 ) jall s 53 Jaws sia 2y Lah
P =146.73 mm.

M=36.4+273.15 = 309.55 °K.
63



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

el Lalie gl cilBUaill o judl Hada o 5 Sy Aaaa adge 112 aB JSG
bugial) Ganlyl syl ddliey
Q2

200 o) Al sl Gl

190

180

170

160

150

140

130 ) 4as Al 3Lkl
120

110
100

90

jg calall Coal Alie gl 3Uail)
60
50
40
30

20
10

Gilall Al sl GUal

5 Sy ddasa

5-4- 3-2- 1-0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o sl Sl Sl e Sl
Jas 2L Ak s Jdina BIEN [KEIEN
'EJ}_)J\

64



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

m =9.3 + 273.15 = 282.45 °K.
dalgh 3 Al Gl b W 5 (1 = 18.29) i) ani s ADle ulay

.\JA JlA 0l }SL,.SJ\)M
:Gaussen Aaia —3.3.2
Cilall et GAUSSeNn s 5 ¢ ilal 5l Ak ) 5 il 30ai) GAUSSEN inte derich
& sane s sd ab )l il W5 all Aa o Chana e ) (g by akilid £ sane O
.EJ\)AJ\ :\.;‘)Ju:.).a‘\.kﬂu
A3 i, Ol 4 Ll g dalghs i Al Jae e dila) s gl ng

5,30l ( P=2T) Gaussen - gulall-ghall Aadall 113 a8, Js&

il gh
40 80
2 35 70
4 20 60 =
J o5 50
4 20 - 40 i
£13*.><;>H~x Bl
< 5 . /‘ [ 10
° | 0 [—e—at
+P
A7 Y 9 :
Z?jy%&\fyfjf?yf

s AY) LAl ) glal -]
1Al -1
Al Auid) cldaed) e g gt b Sy Alanae 0sSE I3 5 A il eaiadl 13¢5k 5 )
el Flal e lagias S5 S8 amas Glial) 2l a8 A jee o) LS ¢ sl sl
Alal) daanS Al slaad) ana cpe Qi) I 5 Al 35k e JUadY) gl o S g

(2008/2007-1981/1980) 5 Sews Aasey Audiall Al ab :14 a8, Joia

& saxal) el

Lbsa | Osa

sk

sl

ke | i

Aila

D

absi | gl

3242.34417.75

453.46]401.04)352.29]284.54

217.89]152.68

132.86]

128.21

157.89]232.32

311.39

2009 ¢ 3 S O.N.M : jaaadl

65



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

2008/2007 Y 1981/1980 (s bxiaall 5 jidll 5 jSusy Aanay (uliall (5 i) JAiil Jansgia 2y
el b Al O g oed haugie i el ggd) e W dnad/ale 324232
Glels ae (aliddy 1 55 al da (@l aal) s 5 ¢ ale 12821 e
(Aels 216.28) ey e b (sedil el 23a Jaus gie (mid] Jiaadt 5 Cus ¢ (uadiil
Al oed B 30Y I duai el L & oedl) LAl cllasigie Tad e
Alsa el DA laladl Joai A 5 Geedil) clels sae gl Y aal ) 12 5 ¢ ala 453,46
oAl eyl il s g Tan Gl jed e el 5 ¢ (Al 362.64)

B AN 5 jSauy ddaaay uallall Al (5 gl g il 114 o8 (84
(2008/2007-1981/1980)

500
453,46
400 1
352,2V
_ 3501 31139
A s00] 4 284,54
250 | 32132 217,89

—_—
i 200 1 57,89 152,6
150 28,21 132,86

ouins psSl oS gmewn dila i ke ol sl Oss oAb o

tgpadl) 45k ) 2
¢ bl JS jaae a5 dan sl el 5 sal 8 Bulu) jualiall aaf Ayl £ gda ) e
A s oS b el ) ALYl
Lia o «@» (o) il Jad lia g dend) Joala Lo e Gl 45k ) 5
1(%) Ao siall il sale Lie jad 563 ) all A o Gl b «@SHadal Al

e *

Hr =— *100
es

(2005/2004-1970/1969) 5 5l 5 Sy Aanag s syl 15 oy Jpia
Ll | af |ata] de | sl | Sl | ouste | goid | il | e | s | s | st
42 129.06] 26 ]129.53133.64]137.92142.97]148.92156.86]57.42154.31]147.92]139.28

5 S ¢ O.N.M : jaaal

66



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Lwgial o 233 2005/2004 e ) 1970/1969 (e ssiadd 3 5ill O.N.M Cilibae o
o 42 &y s Ses Aaaas L sl Ayl )l (5 5

Woes o SV el ae G5 5 % 26y ibin Jed (8 Jaae (5 0ed Dasia (S
il el 4l % 57.42 5oy 5 e b Jaese Tl Dyshall (5 el Jaus e ol
Y% 56.86 —

Sl 5 ¢ AT B e i) 3 el s Al ) dilaiey A Byl dysh i pseald e
Aalaially 45l Alaandy) s sale Y Tonnk Sale yoiad Ayl &y sl jlla o Al

&oa Baiaal) 8 i Aypaait) 2 gl 11 A sl il ) 115 by IS
(558w Akaas) 2005/2004 (1) 1970/1969

iz -3

Lealadl 5 Lo pun Sadl Cus FUll Aogal) paliall (o # L) s

oo JE3 ¢ gsall laall 8 o) e Al A@ 30 e Ll e 2L )
Amidid) b grcall ) Ll L gl

S Aanay Ul Aol 4 gl s siall 116 4By Jgia
(2008/2007-1970/1969) 5 sis

bugiadl g [dbsa ]| csa | gle | il | custa | st | il | o] saadsi | asiST | satan | i)

42213.8413.9214.5515.1615.3214.7614.3613.9213.65]13.6013.80] 3.74 CLUS\
(%)

2009 ¢ 3_Si O.N.M : jaaal)
67



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

2008/2007 1 1970/1969 (e sxiad) byl ~L ol dawgial Ay dejud
G Cua ) sl e il Ll jelad Aa giall 4y jedl) de ) W B/ 4.22
Gl et b Lelawd b dad ol W G/a 3.6 — aads el b Lelad & ded

(16 &8 JS4) B.5.32

8 Sy Aaaay Ul A gial) 4y g} Ayl 116 8 JSi
(2008/2007-1970/1969)

d) ale) (1938-1913) 5l ) 5ile clidare s Z LI (o sl iyl P (0 jeday
icludl o 96 40 2o Aad Adladd AL e sl AL o (17 &8, JSa 5 03
9036 LV oda 2358 18 dcludl o cludl 3 U ¢ 13 deludl e %33 5 ¢ lalua 07
A Y S et e ) By e 5 ) deadl DA ZLY o3
25 5 lalua 07 delud xic % 19 2355 48,80 Ly gall =Ll 4l didaiay g LS
e e a0 Ll a3gd Al 3 Aalill e W ¢ 18 deludl xie 9621 5 13 delul) e % 22
e sla

¥l el e Aadd) &gl JU AN G gloll A Adledd FLY sl A
2Ll o3 4a g ol sl GallaY) Lyl aal 55 o LS ¢ das gl

68



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 5 agdall Jans gl Gaflad 1Y)

(o 5ies 8 58) 5 ySeuy Annay ola) coan Ly giuad) Aas giall £l ) 56 117 aby Jeii

18 dslud) 13 dslud) 07 dslud)

Jiz Sd

69



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

3 M\M@\Aﬂ;aﬁu\ c&Mu&u}M\ A\Jﬁcb)ﬂ a.::).u&\&)\ Qi
Canall 8~ )l de ju o 5 Ladic 4 Cum 55 A0 a8 au g8 5 el o3 n gy Jlie sl
aﬁmwhw\cu\g‘,’mw

: oS gl —4
Slo Lty A ) il Aag Al pall ad) okl 5 a8 g Adla g8l 2l e Bole
k—\LC)‘)‘)AS‘

(1938—1913) b B8 5 S Adasay ¢S gyl eLJ\ ae 017 @EJ Jea

goanal | cg | Al ] gon | b | dudl | ouste | s | Al | ssaws | radsi | Lagisl | st

8 121 11]18]10.7108]0.7]101] O 0 0 J]04] 12

195 U=« 1946 ¢« P.SELTZER: jaadl

Lisi 5ol 8 sa dud) (b S omdl ol g sena ol (17 85 saa) il Clbaas e U
e A Lanaid el Aad el W ¢ Ladion Ao I e 5 s Jed e eI S5l
en 1.8 = s

el -5

el fimy 50 gl o dedie geedll 4 06 A clelad axe ad o el ()
A a8 8 Lega | puaic

B Sy Aasay (uaddl) cilelud 4yl cllan gial) <18 Ay Jga

bugiad|l af |Abp] oo | sl | Sl | cte | goid | il |oremns | saads | e | st

(2008/2007-1970/1969)

276.22)332.18)362.64]331.54]321.03]280.41]264.82]228.97)226.51]216.28)225.33}251.97] 272.9

2009 ¢ 3_Si O.N.M : jaaal

sl lawgial (o as Geedil cleld Ay pedl) cllan gl Udaey 53 18 &) Joaall e
Aol 27622 s b Suy dane b (uedill

il Juad 8 ad Cua o Capall 5 ol8) G geedil clels 2o Bl A Gl
2aa] (5 el Jans ialld Capal) Juad b W dels 223,92 uadill el sl (5 el dau sialld
Aele 342,12 el el

70




Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Lolda gzl 5 Al e adpl € 5l L Al dilaie Guadil) clels e gl ) o
500 Al AnanY) 4535 e Jalil) Ul 5 lay OSG e Al jUad) glua ) s

Al

BBl B Sy ddaaay (uadilll cilelad 4y ypdd) cillau giall 118 a8 J8&
(2008/2007-1970/1969)

oy 332,18
il | ] 362,64
o | ] 331,54

b | ] 321,03

Jf ) 80,41
ol [T 64,82

N

s ] 228,97
sils | ] 226,51
et | ] 216,28
s | ] 225,33
s | ] 251,97
| ] 272,9
0 50 100 150 200 250 300 350 400
eaddl) cle b ae
\, J

i) 453 gal 111

il ¢ gladl e Ll g3 A aas diial 5 5 Zikie Y Aok 53 5 B yee o
ol ) 5y Sl Saad) @it Al &) sl el LS ¢ Al

G5 e Ailadl o3 23 Cua ¢ (1961) L.TUIC Aol Jaxivdiu Bl sk 5 80 ETP i
PAIPS (YO [P P U PP L JER SV R Qi I RN

¢ ddbide lalie @3 Alad) e Lasead Liaga 254 1 dua sl yuedl £33 5l LTUPC (s
Al oy Liad a8 LS ¢ a0 Bllie 5 Plusi 'l ikl gl al e colat B LS
) Al 28 5 A Clilee duadi b L dealine

ETP

mm/ mois

t
= 040—— (g +50
t+15(g )

ALl elll (S il sl :ETP
Lﬁjldh'é‘)\‘)aj\ &AJJL.S‘)G—HJ‘ o gidl) ot

! Les cuves lysimétriques.
2 Versailles.

71



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

sl 0 al s e osedil) g laty) Aluasl g el L il g
alal g bl o) el o Jualdll aall 150
il Jaleally Al i o 2 Alall o3 396 50 e 8 Al A5kl S 1)

:L“gtd\
(1+ 50—hrj
70

Al Sl Jasd -1

I3 5 L Gl e LSy (Saal il Al Ll e Le el G o
(Al Sl Jaall @iy ) el 5 Al Sl (=il

D Gosig dua AL Sl el 3ol Baadl A8l 453 all 19 485 Jsasll P (g
i el e I dad et e el AT aall 138 a5 ¢ A

B AN 3 3y Ay Agilal) 4530 gal) Jaie 110 ad ) S
(2008/2007-1970/1969)

400

350 N\
300 )'/ \

—8—P(4)
250 —a—ETP()
200 —eETR(Y)
150 / \'\
100 .//'/ \T

50

P, ETP, ETR (mm)

Wl 22132 Va4 Janss (se 20.87) e s adl im0 5 a5 gl Al
G ETP Jias s o5 ad om0 Al pli ) Jll 555 5m) da 0 gl o 138

ol 242,19 el 13
72



L 3 ) sally ale 5 2 gl 5 5 agdall Jans gl Gaflad 1Y)

(2008/2007-1970/1969) 5 <oy Aanal Auilall 453 gall 119 by Jga

g | ad | Alsa | o | sl | A | cobe | eodd | Al | ssewns | adg | e | e

2885 | 34 | 313 | 2575 | 2055 | 175 | 135 | 116 | 1275 | 146 | 223 | 2875 |(+7) 545

14673 | 747 | 417 | 680 | 1226 | 1326 | 13 | 947 | 1634 | 974 | 1818 | 15.16 | 2087 | P(mm)
2006 | 26 | 2953|3364 | 3792 | 4297 | 48.92 | 56.86 | 57.42 | 5431 | 47.92 | 3928 | hr(%)

8745 | 9565 | 9785 | 947 | 856.5 | 7185 | 5595 | 436 | 396 | 459 | 597 | 749 Ig

1299 | 1342 | 1202 | 1233 | 1172 | 1100 | 1015 | - - ~ 1029 | 1as3 | &

e
2566.68 316.10 | 375.13 | 359.46 | 310.90 | 245.79 | 182.14 | 108.48 | 84.78 | 81.97 | 100.42 | 159.33 | 242.19 |ETP(Mm)
308.63-{370.96-|352.66-]298.64-[232.53-|169.14-| 99- | 68.43-| 72.22- | 82.24- |144.17-|221 32- F(’n'fx
146.73| 747 | 417 | 680 | 1226 | 1326 | 13 | 947 | 1634 | 974 | 18.18 | 15.16 | 20.87 |[ETR(Mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |RFUMM)
2419.95] 308.63 | 370.96 | 352.66 | 298.64| 232.53 | 169.14| 99 | 68.43 | 7222 | 82224 | 144.17| 221.32 | DAMMM)

Q) Slad : )

73




Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Saall 5 gl il W ¢ ale 6843 — ila el A abawd @ Al Sl ae midl
cCanall Juab b A gd AL L

sl sy pliny) 5 Ll Cawal Aud ) dihie Al Sl aal s aa
(ETP) ¢Saall zilll Al -2

Al G b gead Cua ¢ e allall oda o) el & ki <V ales Jlexind &y ETP il
Go B ETP sl llall ol 21 280 28 5 ¢ clilall s gl il 5 L 5l
coadll g i) 5 2L ¢ piil Sae o5 el A tiguld pualic day )

238 a9 5 ¢ Aa DU AAlial Cililaaall il a5 138 5 L TUNC dobee Jerliias aaall 138 b
Al 5l Jlae e Ailadl)
Z_PUQALJ‘E\aﬁf&gﬁ@JAA2566.68_,1)A§:~ETP5}A;AJA;JZM\J;S\Z\AL;A@
b Aae dad 3 W Al 37513 Al sed (8 s dad ol o) aa38 3y je il )
cale 81.97 3 raw ye

Adgaal) Lilall i @l dbilad) e plus 4 sy ETP a8 gl
((ETR) Al miill Al -3

) ETR dag (alias) 25y 5 aull/ale 146.73 — 4 )l dilaiey Al miill— el
Sl Alals o 6 90 94.28 e lall Al Jae llia o aa LS ¢ (g sl bl alads)
A gl sl Jlaainy A 5y L) g Adailciall oY) Leuli Y oliall (g

D) dad s il ml- Adl Bk g dxdlall sl o Badl oAl dal e
LYY (81 5 A peiia olie a5 pSal) o Ji A pudia sbae aa 53 Y A i Y 13 5 ¢ dabliial)
bl e 5 Ll Gl alliy oM S ETP 1 )

5aS Jlad sl (Dla Ll 8 4y Zilad 4 5 Ailad 3hlaal 3 e e Ll Jaussia )
Lol o2 el Y (5 el dans siall (S

¢ o Aad ye il Al S o) maay 5 Sy Aaadd AL &) sl Jsaa dilad DA (e
Al 5o al clage 8 e e la Y1 ddliadly HUadY) AR LY el 13
S Aal A e Al Al GlaaliadY) jlae go ddlaid) sda ey ) 2y Ll
5 S ane 8 5 AT g e 5 ¢ A e 13 el Jled o Tl cu s La S
Gl gl e daba Judlu sae Loaad 5 Jaladl e las 3o et dskaial) il Labise Lalidas)

g

74



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

:(RFU) Juariat¥) gl Alal 39335l —4
Ll e Leadis of Bl Say A el A€ 4y Jleniad) Jeudl Sl 5580 Gl
s ¢ Al ol cua arie a4 RFU acy 5 ¢3S ddeay Laliy iy of o0
g ganll 3 gl dilialy Adpens
& Jlein) Jeudl Sl o5l JSE aae Jaadl 4kl 43 sall 19 45 Jsandl DA (e
REU 4 0 o 138 a2 5 5 jaad i 5edS Ualos SSY) ) seill danilly ) sl asan
1A gad) olually ) Apaia g 0,50 el jaall =5
A A Jexins (DA) o)yl S Gaall e Jsasll

DA=ETP - (P + RFU)
Sl dia eyl Al Saall o eda A8l &3 sl Jsan (e Lgle Juaniall il PIA (g
Sl aall g d o alall ae ¢ oale 2419.95 5 sl 4o seme A Cua A la
@ s ) da P muall a3 a6l 6843 o dila el (8 A (20
Lt a3 Tas 4 el 370.96 — Al e
5 el clalall Al Wl) sa Adsaldl sl Jlexind 335k (o Al ey Blgha s s 3
) 138 e G Ll 8 LY agl) 3okl s Lo 13a 5 Jeil) 5 e 5 ) 3l
il ddaacy) ddat Bale) g JaaY) e Aadl sliall Gl —6
daandll doail ¢ i ¥ hl (Y i aland) Gloall e 5 A e clin S el ¢
g sal) AL
ade (Bl L 1aa 5 Al e (s0de JSE a3 A ol o3 (he Ll e ()
e s gl 0o o A el adly Jladll el Gy pad Sy LS ¢ Jladl el
sl FUaill ) Mad Juail paiiall e alal

V) saal flm Y s clelu e Jae e Jailam Al QS0 Jlae) ge Y (e 2N

@3 daan) B35 sale) 8 aalid ) 4 delu 24/5k 20 ) 10 e 52l <3 UadY) L)
Giob Oe Al F3Y) Jlad el sl Lega |50 ol LS ¢ gy 3 dilaia (4 el mland
el )3l ol V) adalie 3 jal

fapa L ded a5 011 Loy Jadl copls T mall bl (i L
saal giall Bhliad) e leasert (Say Y Al 038 Ltk ¢ (32 = ¢ 2006 « N.CHABOUR)
el sl il G g o) saall LYY S

! La plate-forme saharienne.
75



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

s A A 5 SN Uad) (DA age xS ) S L Gl Gl 1 g
) Anen) Laad saleY | e il Ay sl 52l < HUadYU aaal) 138 b ¢ AL gl s gl
T ol (Ba) 'al ahlie 5 clasdial 8 cliladl sl i S A ) (ady Les
(32 U=« 2006 « N.CHABOUR) %20 ) Jusi o ¢Say Jladl) il

Al Anaudl) Ay A0 sale) Lo i a8 1969 Aid 5 ) jay HUadY) Lals 5 8 5 e 2
S A il (e s siee e obd gloa I oed L a5 S dilaid 4l
RERALIL TN

! ’épandage.
76



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

A Jadl) oA

AU aey e LS ¢ Ll G (g5 jma Fliey Al ol dilaie i Aaliall dalil (g
LN edl esn (PIA Ldlall Sa s AY Ra e il

e ) 1970/1969 (e sxieadl s jall 5 Sey ddase caes Jaflall ol Jawgidll
dage 2 Al af i Ul g dadiyed 5 el Gl W ol 146,73 — 2008/2007
Zh s oeelillS (gAY alial) Jal palld (5 AT dea (e 5 ¢ Bl dan gia | ES Hila
A p ) b sl

OV ¢ G AL Aaen) edan 0 slaall (o Alan giall Ay el el DA e
Al by o) By et A & GleluBae a8 Al & g8l caldasloal)

abin Lo 38 5 A Jae o Sia Leld Wl ae el Al dilid dsldl &3 sl
il

77



Ll 3 sally aile 5 28 sha 5 5 agal) Jans ) (aflad Y1 L

Ja¥ Gl LA
Laliad) jaliall Ciline 1S 5 Lagdpall ¢ apdall Tl jalie caline Jiad 5 Ll 13 b
14l sha 580 Al eyl b oSa
&5 maall Gl e AN dilaially as g A ) dilaie o asd G jlsil dal e ¥
Alaie @halie 5 Al bl &l sk 5 0 aa) 585 cundl 13gd 5 ¢ Aadtiall ) jauall
omiiialld ¢y il pa gy ADle ali Ayl dilaia Ladaud) oluddl (lys (et Lad *
s oo ke a3y Jsa @l Gamiiial s (il Db 5 ) BUY) Sl
e Jui Y
Gl olal) Ui Jal (e 5 ¢ (ARl Gy ety Al al) Ay Al 2 5 el AEN i *
Al g Ual 4 ge du il Aaa @ sl 3 )
e Aaand o smy el Ailaiall i ) gual) Aol *

N el Al mhad) g ) L) e

o s — el lalaw @

onlS) Bledl o

o) (5l Ll 8 Jidhy (3ree Lalaws @
Csy) S 5 Jladll puliy SIS RS Jead Al I ol giad) Canlall Al
Lleull) dElgh Llew 30 duanl) (gl disall sl of 4y sy Lol 5 ¢ asiall
(S
Lol Cammy ey LS 5 AY Aiw (e adailis S aney Sadhy 4 aad L) (el Led *
Aadi jall 3 ) ad Sla )y
i) o sidl o alall ) Al ook oo Akiladl e plaa el Al 4531 5a) U
(ple 146.73 5g8 Jailuill (5 giaal) Jows sidl) Wl ke 2566.68 (5 oy ETP 1
10 (o) Aysil 52l 93 Jaay) o dalaially Ala) ddaen) Dip sale) & aalid ) UaaYl
A s als e calsn 5 ) g (el 24 /5L 20 )

78



el | S

4l gha 3 iy Ailall 3 ) gall




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

- 03

t4adla

Calide aafy 138 5 ¢ Aud,al) dihie ddsal ASd jlad djee e sadie ) I
slaall Zglal alaa¥) Jli LS ¢ k) Lalad ST dpaal olae) pe dgilall dlaandy)

dae il GOk (sl e 4ild clelad) Cilide b DI dgage sl obd o L
Agel )30 ol dpe 53 1S 5 Al dga sall oLl

Ll iny ey el (& Al Aaand Lajiall Plaia) JSEal 5okl s WS
o ALEYL A 5 Y elidl 5 el gt () s L i 5 ¢ Ay ne e 5 A e dbay
gl Gl s ealidd)

sliall Gom ¥ ame 3 B G & sie s Sl Sl siall ST (mliss) &goa 0 sl e diisd) b
) Gkl Ly Jglais L1

1 st Ay ) A Cpe 12 glae caline Joli

i ead) ol ddaand 1) Jucadl)

Lo e 5 dilsh dilaiad i e oY) Jaless olial Alia s jael Al jal) ¢ ) Jusdl
csinall g oyl ol

Al el o aililSadl 5 Al o) sl Pl sl Jeadl)

(O (Jal G i) Jalend Al dgmia gl A Ha 2l HI Jacadll

79



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Jo¥l Juill

48 gat) oliall ddaacid

it "

tdadla

A dea a5 bl Conay i) (55l aall Al Bl e sk 3 2 55
A ok e ol 38 il dadaid) olialld

Jolonsy 485 yma Al Ailate (f 3 ¢ Adsall olaadl Plaied 2y ol e ol ial)l Callal) ddasil
1Al ddaand ani LS ¢ dalia 585 5 (Y e e 4B o YR ASYI g8 5 GuK)
all el @3 Al dadal *

s sl — saall Lol *

el (gl Jalews *

JEY) s ) blew e ST S 5 Ahend) odgr iy il Jslaie Juadl) 134 b
Akl Y

80



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

48kl Jea cijlaall s g Gliagas —|
ol ) ddbatal daa ol g g g il ol —1
Jal e 13 5 A8l Aaan) sk 5 Al A8l Ay 3n Aonsh o s puedl il al) s
Ll (DNl 5 JiaY) Pl
an s o 5 el Ll (e 3 Ll el 5 8 oy ) Akt el Lad
t) st S gl o pla e Al 3 dlae) 231972 Aaw B K

'Projet d’étude des ressources en eau du Sahara Septentrional , Algérie'-Tunisie
Apaiill 5l s3ma Lea sl A ALLY) e sa¥) () Jseas) s g sodal 13 Ge Ciagd OIS )
A jell Gllead) @SS 5 Adsall ol Jleid  ClilSd e A sl Bhlidl
(1972 « UNESCQ
:SCET-COOP: 3k (3 4y Hlad) 1972 sl b 2 LS *

'mise en Valeur des palmeraies de la région de TOLGA

oS0 lans Lald B sall olial) e ANy (3 Aiaiay Al 30 skai (o je Cags 13
cladg Jhel 3 5 ¢ Llawll | 5l z3sa Gaaiul & 4 a3 SCET-COOP 56
Al 3 i) A anlil)  gualy
CilSe Lgb e pi Al gsead) aldall @iy il ol (e de seaad AP D)ol oda el
(D.HW ;5 D.E.M.R.H) <l
oial) Jatidal) o g Ailall clial) £ gily o a1 Sk -2
L ¢ a3si e mglpnssus ASE Go Wi 05 5 Ham YU 4 4G sl e
EON RO IR PRI TR o LSRN . g P D\ [ N SR RPN
I
.J;Gk“a\l&kzﬁﬁa\ﬁﬂ@éyt@}ﬁ,gc_kujq;*
A ps Al Ak 1350 e sl a ¥
s s 4l Al ABpla 3 Al a gl ®
sl mhaadl @d ddlad) didal) —1.2
LY o3 el (s sime 5 ¢ LY ia Alewy asii Ledie ladad A 1Y) Al daal) s
G5 YY) ane mhu G Ddsal) obadl glii ) g (5 gine Jia Ak o34 i ial A
G sid) S Iaxiall 5 siser sl 138 Apand e GEY) S 8 5 ¢ (0 o sise mlan

1 Un modéle mathématique.
2 Substratum.
® Toit.
81



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Jaiall e Jana 5 ¢ Chaial ilae et deald 5 siea ilee Q& 5 ¢ g el
v sl mdandl o L dasal) sdans Wl aaas

s JS8 Ll W (el Cuay ¢ 5 _ypaad B3ma 58 B 5 e S b (s sl 130 iy
P DN IR SEREN S S B - N

Sl il mha i Wld ¢ cleldn V) bt dashdy o )Y mhae J<G Lily Jie Labie
2l Tl (5 sl ashas,

By Swalndgpaa mh e 3 ke a5 ¢ Al d8dall (g lall 3al) AL arcall o Jiay
Aalal) daans il Ln e s ¢ 33580 dam gl gan g el ALSN JANS Ay ey Gl ) adi oy o 4
(20 4, JSa ) el mlandl b Al dadall,

(Al i) (¢ gisa () ad pelaead) <3 Agilal Adal) 120 ab ) (S

L,,sj\-““ Ll CJ:m BRI

TR

had) @l Al Adda

tdgaal)l dlal) d3JaY —2.2

o Ortnlansoue LSS On dsal bl Gest o e JEY) Al Gkl Jals
O Aaladl b ddee ) (ol 5 o) a) Al ARkl pads 5 ¢ (Cabal) 5 daa YI) 03 6
(L5l 10 sk 5 a3 gead )3 2.5 L) Jill Y eV

! Niveau piézométrique.
Z piézometres.
% Courbes hydroisohypses.

82



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

ol 3 saad) S slaall Ja ¢ B3l e ARl (3,3 Adens o () ) ey o Levie
& iy G il 8 LAl L dsea 5 Al didal Jaba Jakall (alisd) D) 13 a0
Dead 6 Gk e LAY i Aah o Sl baa) e ol ¢ Ho st
13 L ¢ Facla slaall (585 im Y) pelans a5 shasall 1aa S 1M ¢ i 5 Al Ailaia
oallal sda and 5 JEE 5 anle IS8 3835 sbaddl G i Y) mha (s (s sl 13 IS
(21, J2) Y5 5 VY

dilaia (5 e a5 ¢ AR G Basa sall Tl 348 s oY) ) g aY) s ilidy
A s sl aas caun ¢ 8380 e il Jae caa g ¢ Al

celadal)l o da) eValal) e claskl) ghlie e dadal) oda gdim

(el Bl (s gicsn () Auwgal Agilall ARl 121 o3 JS

é‘«d‘ Ll CJ:M
48810 sloe D hz
dial) <2 el (5 giua

il Liall o

N

sl
33elia

it R R H

‘53\4\]\ Ll g gl

Sl sl (5 g
(Aladl) Y mhas (5 inne

0 S o 0
H=z+ hz

49 4= <1982 ¢« G.CASTANY : jaaal

! Différence de charge.
2 Ascendante.
3 Artésianisme.

83



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

a4 Al ddda 3.2

DS e b QY S () L)) dsdal ) (Ral¥)) Al Al oo
O Alall cYalially Aadle ASialingpam GgHkh Geda mand A 3358 4l A sl s g 0
Gl Al Vol sy el ¢ Lo Adamall 3358 4nd) Cilaagll 5 Al daal)
S
CRLSE G sl e o ¢ Ly Aline Aile Aids dns 48 AL liie) oS Y 4 Ly
o3 Y Zlidall aneie U 3A W aaay 33 il LKD) Ja)a 5 ) seanall 5355 408 don o) gin g 0
(22 @) JS) pand) Lgdany Adasi ya 3 aY)

) Gl 5_al § dua 4pdd) Agilal) Addal) 222 eéJdS.&

~ O T el
A sl gy Ay S el (558
5358 and

Al mhaull G Al dglall Sl haall mhas

: .. Ah
s 40l) L) ALl Sl il s

oAl )

(e

Glnhll sawia o A
Akall ) Laaa) (5 e

R 43 Adle Atk

AL Aaall L) Jaaa) (5 siase
Soued 2gall

h
o
h»

! Drainance.
2 Multicouche.
84



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

1408 gal) Ailall e (e daal -3

sl oliall B A a5 et a3 ol e

ol 3l e () Cad meall Amdiiadl o) ) eladly Ghin WS sluall (g pan
Ot saly — spal)

e Oxdle Cpallal et Aile lasg a ) ped Al o)) Aslaie Ll o v 5 Linslgid s
(11 A, iy y3) ) ol 5 Al (o 5all Laa

:(le complexeterminal) (A o sl Uaadd ~1.3

S pallé Liidlasal dnilly ¢ o) jaally daa giall Baa SSY) el e Sl S el (5 i
i— Jiee Al

s oAl mhaadl @l Alall 48l -1.1.3

Al dalily ey 5o ddall il JS 8wl Al il g5l (8 eans (53 Daland) 43)
BSen A iy g san 3 ddlay Jal e LS £ U By el il il alead) 138 aa3 LS
(23 A8 JS8) A Ly Mgl AT ol e JSAT Can ¢ B yea e asendl e A )
(o gils — s3al) Jlal) Balaws —2.1.3

Ll 5 L V) el A lal-il)) AL e G5 v Al oDLS) pa g
P s le 35 e Sala i) G sl e Sl plail) 13g] Al dpm ) IS8
bl () ALY An 538 ¢ land) AL 3 jeh o 5 (e S i) L

coadsl) balaw -3.1.3

il A Al 5 dmplal) ds jlae diady i (e dke T dgle ol 5 Al Laledl g
okl daas ol 8 Y Y Jalead) 138 iy 5 ¢ asie 5 Ll ¢ il
FoS e Ll Sy 5 4l gl Jalasy Liad ) Lalews ey

2250 U 150 s 4aSens 5a6y z o) oY) ¥

S 4w 3 5 Ligosl Aadl A8 el VL) sy Jae sslall sid) ¥
2250

GAL (e Al o (5 siny Opul) QS O e s dilaial s2a 63 jaial) il Cilida ¢
(22 U=« 1980 « DEMRH) s S 5 558 daal 3 2aS)

! Les passées argileuses.
2 Marno-évaporitique.
85



(SASS) Adledd) o) jauall Alal) alladl) :11 a8 oy &

) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

9 U=« 2008 ¢ OSS: jaadl

el S5l balews

il (5l Jalan

86



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

i) 6 Bl (Grand) Blaud —2.3

Son o clew ay ¢ Cigyre alane B 5 VL Bladd) 1 eny Q)
A yal) gy a Aa 5o D Lghee G A4S 2 g8 Jalandd) 138 olae W ¢ 2 500

O ¢ pad Gl g5 S e il B 5 ¢ Al A 8Y1 55850 Lo pagie ) )W) ()
cmed 2 Lo il & gene Cia gl 5l aall D13 @S jal)

Al Aaaddy) -1

s oAl mhadd) @l Aulal) clidl -1

O (e @35 L Cun ¢ gl b Ll el plad) ol Al Alaand) i S
oAy Al 5080 e 3 3aie (i) s Gash g 13 55 dle e s Jiil
Al LY Gasha e 138 5350 e A4

slaall 138 5 ¢ Al A0 ) 4 el sl oyl e el sdandl @3 Aglal) clidall 3am
COLSE P e Gpest¥) e et (A olall ALRYL ¢ Al clle Gy pal e Al
i) Al Gl S 8 S Caali Ay pasiall oLl Jrind Gum il (5 A

didlae =gl oAl giall 5 gall 8- saa d e el mhaud) @3 Al dadal) Bl
Jasis) 5 ¢ (ol U el )3l sl iy sl e il B A3y Caaa aad s 0B itie
Uil g dnled) daas il 4l a5y ke AWl B

Llawd agall @38 ¥ agmall 5 gan M5 clilad i oAl GO ol s el
N claly 8 Axise Lidall o3 ¢ a) plad) <3 Al A5l Ll Al jalas G s
¢ 1994 ¢ SAAIDAOUI) cliiaa jeae 54 300 s Giyh oo d& o 5 Do
(134 L=

23 paca Ciieal ¢ A el bl b al adad) <3 Al Rl pia g5 o el e
L sl A el il i) Aaand de sendl

48l Aaacd) -2

Y A oSl JS g A mllhiae cad pes o 4dd dn sl g ouell kil Ay e
L el s ) a3l e 5 A g ce)paaally daaa giall Blas

cant Gyl Blew Jia sl 5 G sD QD) balow pen o3 388 dumidiall o) jaal) b
(595 )" el S,

¢ Jll Blaw : AY e plaie AN daand) e Blas J8 ¢l 3l dddaia el Lo
(380 sl L) alSD Tabaws 5881 8 5% ) (5 5l Ll

! Complexe terminal.
2 Continental intercalaire.

87



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A glo guougd 9 Laslsnad claa gl iy 123 od, g8

Lo gl o gt Baa gl

Gl A0l Asudall

:i BNF

= Jue ) Lale
9 3
=5 ‘ﬂ Lo 1 (s 53y
- _ g8 y& Caial
‘5‘ L]
"31\. “‘bx RN AW
3 S5 e
‘3)’ 55l sl Lalas

Js8i e

s J\.’ﬂ\ " Ll
n" . \

Bas gl Ciua gl
A0 ) s gl B A siud)

sl A e Sl 5
"o la
O ¢ da :_,_L,

. \ .

oo s o ¢ O
OBk el gy (S
GoSe Cpusd ol QS

O sally

(S (gt Jueglgd (ulS

o s O sl
okl 5

i
s G-l

I
b Osb
o s gl e
g),,nil ‘_,.".s.:\ ook U‘“SS
o gl e Ol
3 gs"“:’_)l—’
‘;JA) PECN

3 gal) <as gl
GAlA A A gl sl
A e

Oy — sl
Lo Y1 Cpans oY)
Sl Gane sy
sl (s
sl S sid)
o5

@u gl

A
Y

c;“:’)L.‘]‘

88




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

(Copen sl — sl Jalan) Sl Babaws —1.2

RPACTRPIS NP TP L DN ho WA EA S APy [P JPRETE W DN L P R IO
L aiee ' ad= sl 358 e Sala il cpusl) Ge sl Sl Al Oy
chlay) s Al sl ad igia

Wl s daea @i 8o cland A A e el gy slare Al de sendl ol
ISy Jle )l Blaws o WS ¢ €l (il adey oy Jle ) Jalansd S5 el platl) (ady Lo
cabiie dlan 5 A D Ale clida e Allall

ikl o3 cye i le V) L Y asend) o b Ailaiall 3 ) il (ady Led
Jaee J8) Q) g a5V

) i s iad g ldle Jpmmnl) gy 1 5 A1 AU 358 2 g ad el ) (e a3 1Y
gl de gaaall IS 4B 5 AL gl sl

Llendl 13gd U 5 ¢ cpdall Sl as Jala (SLY) S 3 A peal it Ly i Jle )l Blews (o
Sl o a5 pasall S e 8 Gad

a 08+ o a5y s yued) (5 sia) o an3 ¢ a8l 2 250 Bee < Alpaal) Cdlidl b
Ao sam g il e 07+ o 5 s (s (B Y] s 0l

@y dly Sle o 800 ) 400 Bec o & e 5 &dl Claly ol ) G sl 2
(21 U=« 1980 « DEMRH) z jae (b e 4283 Cilis

Llaad) Wlla Jley ¢ salead) Jgas 8 1974 51973 &l s G saiae 8 Litie 20 a2z
Jolendl (o jia sl Jaraall paiese Jogon 5 Abiall olaadl <3 Cliall Cupal jaiise (il g
1A%

D¢ cladsal) clilay 8 A8l 5 Sy) el ddaud g o sl — el 05 () Qi) (g
(20 U= ¢ 1980 « DEMRH) 5 jallall o3a Gpeal a8 Joatiod Agadatl) dalil) (1 4
ok~

oo Lo Ailaie die 4 gal) olual) (L yad Apadh ) Cilalan) peas

1A ylal) o) ——

agd oot N anlall 2 3l pale Jad iy ¢ Al Aaud ) il e s el (e JSA
SR

rdge Uyl gz il -2

v Yl g Aaala 23 5V (Bl (e lan S dae (e () 5SE

! Marno-évaporitique.
2 En charge.
89



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

D) Y (Gaand) alawd) ~2.2

o SV 6 5al ek 4 ¢ dilaiall 6 deal SY) AN dmy e (e A8ld) dGdal) o3a yiia
hi st snssuel s o G o (b 5 g e JI5al) el (g aall sl
Jo ke 50000 o 5% 4 sall slaall (s (550 e Pl gl 1.1 Aalise oy jlly

Pha s 5 sl el e o J<a 4 4 Sl Uil 13g) Gt ) LpaaY) eSS
(&0 o)) (pléistocene inférieur)daudl Guwssiwiddl 5355 SV 5 5 hadll il sl
Liluall e sl ol 335k e Apmnda B0 il Wila 1) Lo 5 ¢ LeDlanud oY) oSy A
ISl (e Ao sane 1S 5 AN adiy LS5 pa Wl san il (oW Lalewd UL
Alage S5 Al () A 2l (g )l Dalewd dllad) d5pilla 5 LEDU

sl 45n 8l oA A e (man¥) add 14 ks e Sl degall S sall
e s gloale Gladl s 8 4y« LSl 1als J8E ) eiSa Y oS daad)
¢ 1972 « UNESCQ assS Lo €1 (lyall dliade Wk J< 5 890 oda ¢ 354l
(16 U=

s ¢ Jil bl ysal 2 Lo DK Jxiely ) s Al gl o3gh 138 ) diLayly
com) sl 4y jeds ol aday gy yall ol (f aa

OIOAN JgE g Al —-1.2.2

Oy baal gie Ay Als oS » (1931) C.KILLAN 4l Zakall oda Caay i
O » Dpentl Calge Liad g8 5 ¢« (gstal) (ol SU (g adl F LY 5 ISV el A e
<l

el pmaall Sl jam ol Sy 4l e (1945) J.SAVORNIN Cisb (s 4diay o LS
s od dalie o dia G Dlladl 4 50 5al ol jaaall ¢ sene Llee ALSSED oda Jins
22K 600000

e (Al g el dus b e el ¢ GLA) md Coall e Sl ol ALK s
s pmaall Gl a2 et llal Cgiall Gnlall (e el Ggiadl sl Jledl e ¢ Ll
B3S0 5 Ay el classs ade )

aal 5 AN Gl tmmsn ) Pl s (i Jlad sla) Y 3 & o
LAl

! Dorsale.
2 La plate-forme.

90



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Ol Al Ladd A jally e e 13fd (A Gasall Jled aal g L)y ddhie ()

S ¢ S (e O ¢ (Dla Y S g ) 2500 s il o alaws class iy

)W

b caind) 138 e W o il siaall 3 a0y 5 Al eOLSE) ae il oW i (38 53

22000 s o aa) g alls o s Pl Y f gl

e Gl sanl il COLKE wa 3855 5 lua Ay jea g b Ap S Ll
cosSsll ae 858 oyl dhie 8 W ¢ )l 5 (la discordance hercynienne

.(Neocomien
S g sl I3 Ay sy dnge Lalaal Jy § %835 F1 e Ll JS0 Y ) (5 ¢

O3RN Gn Swal) oyl g Al UL 5 dege 3 0585 ) Say gelall A el il
AL (Al ) A aal-dadal) Aot el @3 RS e A o530 5 )
(66 L= < 2006 « N.CHABOUR) Zuilaia ifls ik Jil

o 8 el @y Aley A el ik ASE e oS Gl o AW sl e
() COLSE) Aaga an 5% il &y puad & ey clalial

& e o A peal) il (ST ¢ diaad) 33y dsin e ad eday Y1 V6 b ) dalayl,
G OS] s ety e Lo 138 5 ¢ aill i dleall d clael eyl 5 AN )
LY alall ey aal s Sl Jales

Al OS] 8 s Pla Y 5 Al o 3kl

g Y iy o J8 il G ol ¢ Dla V5L 2420 5 Aa o 2 540 1 el *
b o 8y ey a5 da) sl e e ook A Al e ke el ()
.(dolomies microcristallings sl < sl <3 Cua gl gall (any 5 ey

Of Bl Y odan gl a0V oS0 Alls gany bl QKD 5 Cueslsall (e p 50 13N
ol saall e la A ) 5 el A8 JS) sl K Cle Jead (S
et Sl (pe 33 ghke Aide gl Al aila it L ) o0 S

(> 100 I 50) ddey Ay ms DD o aa dluldl 5226 8¢ 2200 Y 150 = ) *

! Le mur.

2 Horizons perméables.
3 Argilo-gréseuses.

* La charge.

® Gréseux.

91



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

> PO R PR FRSVUR I S PV T, V- C AP
AR ans 3l iles ke 5 @obey IS 1 100 sa) A i el dal b
¢ 2006 « N.CHABOUR) Pla ¥ b yuadl I ole, gl 5 by oI g G
(69 U=
i) (g Y Jalacad A ) ailadl) —2.2.2
Aadi e Llpa Aa ) Aa Aduall ol 5 Gaee ¢ sl 2 bladdl el b b
()Lujg_a)@_u ¢ clas 3 s8¢ u_a\}u ¢ g symall Gl A o) Gilsal) e
Aoale 3 ) ynda 0 gd g (Baall a8 ¢ PGLMJAJ\ elia halauld
Ak -3.2.2
th e il o) Bled A0 A5l 5ol e:,:

dals Al U e O35 A0 A Y) Jsb e 13a 5 dlaadl il ol 3 ol el sl
culadls Aaan (e Gal) ey (b g ¢ JL“ 5 S5l kYl
Sl Al el e A i W)l gl lad (s ¥
:obal —4.2.2
rosalad) L ol ol e ek Jae o il gl jaaall Gl e dadd) ol
(12 8y Ahay 53) @l EFRESRY AT oA giall 5 cgiall ol (s e 5 *
s omall GabY) 5 D dan Lo @) Gaall ead slail son AY) s ) ¥
el Jaludl Uil Jalews ) cpinse 5 Aeladl 3 58 Al g2 Jemd ¢ ((onsisill 2 yaall)
sl (Y slie e ) Jledl) alasly (goah Lo b 5 Hlas e dealil slaall dauailly
ci sz Al (5 slse e
gl —5.2.2
o3 0585 o Jainall (e ¢ Ulla aal g8 Y ) 5 A Sda Gge b il thapkll ol *
u&SA.uc g_a\ycwbjsa_abua.\uﬁ L_i\JLAAS\Jhdm\ Ol
G il e Lo A @l ladll LEld e cusall (e le e ol il oda
G i AT a5 (A0 Gad 5 sl Ua dsaial) AVl clasiid) plE Jiad
(B e alaily (B el sl
oo a5 el Sl alaws olaily Ansenll by il 4 Jiah AT oauh 7 jie 2
oY) add 4 eds e Sl LY 3y ok

! Beige.
2 Les foggaras.
3 vallée.

92



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

) B Al il o gl Jaghad 112 oB ) Aday A

i ad slaall Gl olad

118 L=« 2005 « M. OULD BABA SY :_jaaall Sl barall (5 gl Ja glad

93



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

iy (A o 7 i) s lad Ll (Blas (8 40 senll il il ABLYLE (5,4 4al b
O 5 Al B sk e gl sl el blew (g

Clan 5 g bl d allad ol lal Al 2 e 4 G il ol *
o oSV 6 el 8 oluall LY Sl eall Ca |y Lot ladae J 3y Lo 3 i) 1
Jad

3 07 Lie) el & caiie 3 JJeay 1970 daw ol o a) Llew cdlid) s
(17 o= ¢« 1972 « UNESCQ i sy Liie 15 J a5 ¢ (Aisae

Aluaal) ladl Dglae —6.2.2

Gl = 5_pleal) Ay DA — mans Blanll Ll kil dl jal Ladd) oy ) z3saill
vie ¢ ol Alendl Gllarall beg (xpdll 7 jlaall 5 43al) dluaall (Wlall ALE) e jalial
(B 5 AL daaall) sl

Gunall Aals a3l e 18 5 pualiall Calisne sk 48 je (8 Alpand) o2a (e il S
LAY e adaidal

dpasl dsa W ¢ zigall Jann e 1970 ) 1956 (e 385 ) 3pay il 5 5l el
20 A8 Jsaall lgaua 56 1970 51956

1970 51956 el i) s Y Jalaw Al :20 ab, Jgaa

1970 | 1956 (&) 5o sl

85 | 85 il gl e 4l Jalaal
271 0 Ol e g UaY)
3.6 | 36 fpi sl 7 Al sl
0.8 | 09 g2 senll sl

6.8 | 4.0 (< ket + Clae) D)

112 85 z )l & gene

17 ua ¢ 1972 « UNESCOJM\
S ) ¢ gene e W BP0 8.5 i didlad) s oS 1956 daw ¥

e a1 X5 Lo 5ol o)l blew dluas (35 e Ju Ll 5 6. 8.5
(S lad 5 ilie) a4 o0 (o my aDE 2y Dalandl (o a2 adeie 5 saal (g p LY

94




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

e Laiy (5 8.5) 4ls Jialadd) <y 3 i) (58 Jalaws Alpan < 03 1970 4w b *
o el 3 ¢ Akisl bl ana 3 an oy o3 5 B8 112 ) aii s o jlaal § sene
Lfa 6.8 iy (<l jladll 5 caliall) Dlai!

@l Salaws b L 5 ¢ B0 2.7 650 Canay 05 55l (e g UaY) )l Ll 03
Lo il Pl s el a5 4l 5 1o

adld L 5 ¢ cilall o 2 3all s callay olall ASlgtsall cleUadll clala o 5 Gl 881 51
sl )l Bl i) 5 Jialadl G S 3l Gang CB 5 e

p I e i 5S4l il
S Gl W 1974 A 3 I 5l 8 Dl Yl it 8 el (5 gise Gl 5 il »
sl (5 sindd (mland) a4l ) Jagll & 5 0 1982 A oL il i e
G sall Gyt e Jy Ll 5 ¢ (73 ua « 2006 ¢« N.CHABOUR) « a 35.70 —
LRl 5 Sy A p ) (o)) Jalend (5 i s Sl

:Blall ) -7.2.2

Sl Gl Laiade Caita) 138 S 4adl 8 ¢ 1956 L MA o ile J5) el 2 il
L b i V) olaall S Y S A

1385 ¢ oL palall maind HUa) 8 Pla YL S il el &5 1974 das
O Lo Al sl dagall PlA L pllie 8 A Ll Slad) Y glae (8 DlEAA) any els i)
Ol Gaaia s 5 B/J 104 apua 52 2138 il 13 Gee gy ¢ 1972 51969 i
Al s g 081 ¢ (B/d 74) deadll i 5 (/0 30) il dallall sl Dl oY §f A
r ol BN ) all IS Jyead o5 a8

a5 dipee clie Jladl @ a8 ¢ Lghaal Al JSLEA) 5 alaad) ) peind oL 5 1978 (e sl
N ks Y ) 5 S AN o Ay il Ay giad) dilaidd) ol 1) e ASY) il sl
.(&»}ﬂ\}dﬂéJ\XJ‘6ﬂBL§J§M6U_}SP

a5 Pla N5 Jdeis alle Ll Lgle Jsanll 0 3 giliall | e 5 1984 (g el
ccalal ¢k Jas clle Lald ¢ daal il £ oseae o Aleal e 2 a8 als
Al 5 il ¢ Ll ¢y s

G Sl 5l Gyl (e s S AN e b8 ) (il §osens Slad) 2 il
Gllendl 038 4 LS @S s ) 5« (ENTP 5 ALGEO « ENSP Wiy s (e Cans

95



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

¢! Jhandl) 48 Lo e e Al Cliall Ay ) jes 12 504 o Lo i) ladl sae
AT S aie Al 5 e g aa s Y oS ¢ (il Jleed g Unid)
21 i) Jsaal) leaim g 3 S Aihia 8 i) (g Lalewdl 3L 50l sliall Jalial duwailly

5 Sy Alkaia; 4l Bl ¢ Al :21 a3 Jgoa

. . ‘,\...\,\ml\ d.aai\ P )
Adaasal | ez | by | dsay | 77 e |
G | o | s
j \
il - | u3sl apc | 60 | 1741 | 10s3 | |
Jatose Al Alaall
(5 (5 A
e | AEP | 116 | Apc | 100 | 2500 | 1956 | © -
pae | oas
saw | AEP | Lis | apc | 80 | 2200 | 1979 | s | s
APC
e | | 17 | APC | 120 | 2081 | 1os4 | T o |
O |5 apc | 120 | 2381 | 10ss | A°C x
s O 5 OIS
528 =« 2009 ¢ A.Labadi< M.T.Bouziane: jyaall
:‘ FASS\ .hLAu —3.2

toalSl A ol a9 paugd) aibadd) —1.3.2

Al B8 e Sl s Ale ) el dhuie a palliady QIS Sy
Auala cVla 8 Y] ddma aa Ly Alladl) Al

Y oSl T i SI Jlaalld ¢ 1S JS 3 Alileie ol g o KU IS5 g ) duuailly
Sl saiee 5ol A 5 ¢ sl Gameally Alad) sl i cad QS JSG ey
s SU (55 (B dale 2as LS ¢ Lnsls puel ¢ Lnsload) ¢ B ¢ Ll ) ¢ Ll

LSl g
e G siale gy e g o sl sy il GISE Aie e adls W81
.‘L\ et

! Coincement.
96




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

o 95 SslS e dsms Aag pe AL 3a) TGS Jlatl U L ) olaall G5 s
bS5 (35 e s obiall Je 55 Jumy 5 Gaad (8 sl a5 a5 il (el
celall 38 al A S

il Aad sl el e 5all 3 mead 5 (SUDStrAtUM das V) mhas ) bl Jus
Jeu) sai eV e Jaadli 5ae 2my ¢ laalad cuilS Lege ciledall IS ede ) o Lo 13
G a e Lagiy duady (25 524 a8 (PISA) sekae a5 Hseie e (i 1l
ahiie all mhaadl s of LS ¢ Rigl cladall ! alin g jae mlan e 5 ke

bl s LS - dsinal LKl saall bl sl A8 a ) rddsad) slial) ASa
Gl IS Lage cle) ll oladl 5 a5 ¢ dlad ¢ O Luld sty - LluY) S
ol ol s 5 Hned)

(8 0 sS lall ARL lsalld sase D8 sall el 3 5 dand 5 G AL CulS LS o gl o
poadSY Jalaw o 38 USG9 AL —2.3.2

oadsl) Jalaw J84 -1.2.3.2

G AN (AL yeSh clanl) 43y ) el al) Ales 5 Cliall Aand 5o QU A a3 5 6]
.1970-1969 M

ool s 35 e s duss Agle db oo sobe Gasoad il
S S s ) eally sl () S e s Akl il il e Calida a5
Bkl aw J an e Gusally dikasall e ¢ ggslall sl Jiaaglsall (g5l S b
Gad gnll W a2 70 s LeSand kil oy & W ¢ a 200 s GalSU 35
S Cllia 0 220 s LeSan (023 Y Dpeal ST ggd 5 ginad) CprsdY) QS A8l AiL)
Lalla

dAgilad) agaad -1.1.2.3.2

Gl 5 sl ) ey o alidsy Al e A e s Jledll A e Gl O A g
(sl e 2260 50140 Gao o sl 5 Al dikie b edsd Cum ¢ gy g die B
2K 100000 — Lginle a8 Al 5 de genall 038 Alle & ol 5l ¢ jal) 380 gl dilaie S0

! Eau agressive.
2 Gaz carbonique agressif.
® Matériau aquifére.
* Surface statique.
97



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A€ cpaliad b An glgun g gl lBUaill o B33 labada 124 8 JSE

cdaalual)
Dsera e (3l

o gk

) sara LBLLJ

)

Mm‘;ﬁ@#\ sLiall 48 ol Jakeds 125 eéJdS.dl

Dseie Bl sera e Gl

i )

98



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

1453 gand) 2 gaal) —2.1.2.3.2

t AN b -

W« [1970 4 C.G.G asiljbsal dul 2l 5 cdlidl 335k oo 4l o2 a2 il
G0 sad adl e QD Gexd ela B8 Sl Jalend) Ciid aladl eladl)

1o oSN 2 pUae IS

com )bl e Al Jledl (8 dpns el ) re Bala 3y s CBLSES L ¥

Aakiall 580 gl 5 Ggiall e 4s Cun Jau ¥ Cau Dl o aeL e 0o W) ¥
sm e g5 g 5 Sl e b Alpeadl W55 b aalud sh sl e e o
A8k gia daald sl (e

Giob oo lgle Jsanl & i) 48830 clbaad) G Lo 2 100 U sa s 538 dage <A aa 53
G § gl g peall 8 CHLESILY) (e b i ¢ ey gl Al Cilidaaall 5 il
OIS a5 88 il sl e (AL 0 250 s o 45 el gl L o 150 Gee o
2550 (ac o aiad g ol 5 saal) il % Lty 2 650 e

PO A Al -

el Adand 53 olsall il (i a8l gl (8 ¢ oS ) 3R daa ) Ay s aniall (e 4
b e el ax b Ly Cisy 4] G AN A ) ) dear V(RS 5nel)
LSl L

Gy el ¢ Cuadden ¢ o e 088 Al AL A (i (1967) G.MAUGET" aa
e 1 ala JSI 5 Jledl (82 500 stay claw Led ol 500 oda ¢ (gpmal) Jgidl =la
Laaoltid e S e O o e pSall Gl 5 25l e 268

L)AL L 5l paibaddl —2.2.3.2

@ Bopane (85 el A8 a5 Alladll Al o Glging Y Juasleall QS 5 GuSD )
i) cEUa

LS sy Gl S LS ) gl ST (3 ) (55 g A i€l Ja gaocally ai je ul) (5 ¢
Lo taa e sad sl elo g€l oIS WS 5 Pima Jag i 8 108 5o piill (he aie il abaaill
oS el o)) S i S aey

releUadl) i 1aa 5 Adlaiall J$ 3 o) AN AL ) (ailiadll Calias

! MAUGET.G , 1967 , Etude de la nappe de TOLGA . Etude du Service des Etudes Scientifiques , Birmandriés ,
Alger , décembre 1967 , 36 p.
Z Les calcaires compétents.

99



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

)l Hae o al Al (ol 5 A b0z ) dBlgh Jas il ddlaie 4 ¥
Cais 3 2 20 50 o L) oAl gslall 6 5all b Ldabas A 5 3l o siny G
(s

i) 5 el J GRED AES ()5S Ly a1 5 Ll J8 Lalend) (5 e (30 A *
liae S0 il gine 8 Aule Adiay 2a) 50 AE8)

Glall QI e 0 250 sl ) 1aa ¢ g Rkl el ol ) e e Sl 5 adl
2150 o ady aiiibias 25 g2 am gl 5 agall B 5 ¢ b a (5a0 o g sl dlulaal
Ol GulSl e O A AN Ragday o e (S itld) e @il Al clelad g ¥
Jand 8 Glaal) Gkl Y1 e Y1 ae V) i Y cliainl o) ¢ Gl dee Sl Julil k)
AN

hre 5 Apee 2 gl bl gy i) (WSS ¢ L ) gl 3D (sl pULE 6 ¥
i) i G gial) Al aa i e 138 5 ¢ dan ) GrasdY) Cued 5 ol

U Gsedden o Gl bl Gaan ¢ Pla Y S Ailie ol b ek cdlid) o) *
A 2 Glpsall 5 A aa 40l ¢ @)

Gl G Bai 5 ¢ gaale Jad ymgal Liu FSY) Jlaall e gl B8 sal) b0
oy skl

f ) biall mhaw -3.3.2

N A clual 30500 S.C.E. Tk e 1971 sl (& & s m Alaa Jf 6l ya) & il
3 Sy 40Y 5l

oadl A a o i (13 a8 ddayJ3) (Sl anal) liinia) 4 ia g sl Cliaiadl elaa o
sl ae G @A 5 Laliad SSY) Gladl gas sl (e ple aladl s 5 Al
LGoal 8 joale haal iluasy)

Of il iy U eday U3 g Jis aane 8 B0 Jledll Uil b 4l 5 LY e ol
Lo ) Lzl 813503 daaall Al s il ¢ (paadlall alea) 5 lall ¢ el 35
salall e o (mitie Sl bkl o ey aa ¢ Gl

¢olall o Ligina GulSI B o ¢ Galide e I i Wil Ldl sl AT des 0
Uil (e (s3ay 43S ¢ WY Legl) (30l e ) £dal) il e Ui o33 Y D) 138
Laland (5 jias sl 5 sivaall pa Lalida g Usil) 138 8 (5 fia s sl 5 sinall O 2n G asal aial
A8l gl

! Les bancs
100



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

(1971 gla— o) Gl Galsl) Blacd Alal) Jaidall g gbodi Jaghad 113 a8 ) Aday 3

w
o~
— W
ava <
_ e @ -y Q . - S
= 8 e Jsie p VIR ~
=] g}
o o
& el R
160 — 160
NS
8 53l
o A
O sl
150 rlass 3 150
720 730 740 750 760
S g Lo N Cpmaa s em &l el q
(X,Y) Lambert «iilaa) (150¢740) Sl ) ei s salall pt
Sl Laxaall i 150 GBS 5 o il c8 Crs sl P2
0145 il ol S .

77 o=« 1998 ¢« F.GHABECHE: A BOURTAL : jaaall &7 5= c/ s sl Pc

101



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

() Jaidal) (5 gina (Bas gf) Blacdl (Ges —1.3.3.2

g Uadll 138 8¢ 430 55,V aa e A el Al dadall b ) Gl Jsh e Jledl 8
Loy s pe 00 je Jadd ) el jld e ad i aad Al ekl (5 g

g )i 2 40§ 20 o aal 5 o S olaal (5 gine Wia Ay 3y ¢ A sl Al e
S geall it Jalendl 3l 138 4 ¢ V)

290 e U 220 s iy s el (o stalld ¢ 580 Cigiall 5 agiall ol 8
LY sy 4 )l

ol gk -2.3.3.2

¢ dy e Al Gl s siall ) Sy 5 A8l e s Jled G aadl ol Al ey
Lol Laland U AU Alall 6 o gl e ) O (A 13

o A sall ol s of s 13 a8 e Al e A Aiual) 4 ia s sl Cliaiall glaa
le Ll LA () S e oladly B30 giall s

5wl <l i 3 Y] Goad Y Al E OV o Cig jee e Jalaud) ol

¢ Ol aidsy s el 6 sl o an3 Canall Juad &4 V) A seall can Blaad) o a2
& Al clladliall zogadall A cad clal CadSy A Hlhe Algha SUa 3 Al
Loadl Paaa) oozl bakeall (mlad aal ) 13 5 ¢ Ll SV Do) 5 Gl
A3 ) o e il e waadl ol R JS 8138 ¢ 5 i) il Aand

DBy Rl 138 ¢ midy Javgial (5 fiagsml) (5 sualld LAY A e 4l asendl Lo
e gz sl g lad ol 5l ¢ Ja3 il ¢ seae 3 1970 51950 op e d3dl/a 0.1 —
A2 0.5 0.3 Lo Cus Gl S clalia] of aas

14,351 dahie —4.3.2

toalad) il e lagie JS ) (el (3 5k (e "48 gha lalan cansal) GulSD) Jalaws (235
N s Gl e wdl gl gonl i s s G o)) S (e IS 1Y) el *
¢ Laadlfale 125 a8y Unas gie Ui Unls il 5 %00 3000 3l 138 dals gl ¢ Dla
pan Adas Ao Adany 5 ¢ 9020 — LA il W

Al s sl 75 = 0.20 X 0.125 x 910 x 3000 = anall

¢ 1994 « S.AIDAOUI) (&/J 2370) G s 2.37 sa Glaill 13g] 053 Cuuad Ul
(152 u=

! La nappe est en charge.
102



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

O] QRESE e 058 5 ¢ Bk ddhie Jled ay ¢ ) GRS ey 1 S Gl *
Go JSE auds o T JbE Gaa Gk ge Ll dn oS0 ¢ Al dpe @Y )
e sl Jend raaatl i sall IS g (5 gl aall GallaSU A giad) G sl

O M sl ol 5 e Leday G sl) GalS () JE5 Al gl (mddie (8 pea (Al oLl ()
el A sedall asladl J e s i sl S5l 5 (Hgtnd) QS 8 i B el )
) g Bkl ol Cp ) S

dlaad) 405 8 Llee & LI Y Jed) 408 (83 5L

dias il Alle (8 3] giall 53 pilae cllailod a5 Al Al G oY) QIS iy Lag
W ¢ ale 130 008 Unn gia gt Undlos culas€al sda ¢ 2a8 70— \gialie 0 4l 5k
L s 5 42 910000 (s s 3l ansd AL 5 9010 se8 addaal) il Jalra
¢ dd a5 il olall 58 il 0 las Adea Al A 5 B/J 29 o Hah) Dlal s Luna ol
Cin Jladll sad Tagey gy d8lgh Llaw (53 53 JLEN) o of i of a6
Uasal Asead) sbiall iYL Al Jew e s a5 sslonall QA Ay siall S iy
(153-152 4= < 1994 ¢ S.AIDAOUI) diaal)

s oudSY Jalaw dduas —5.3.2

Jialad il s (s siegml leadan e S A s Ale Ak QS Llew i
D)

s Jadlaall —i

@A il ol QS e pdladl ot Gk e blead) ey 13 dlal) )
ol oo Al Jaaladl i Y ¢ (26 a8 JS3) Adkiall el Jledl 5 Jledl 8 CadSy
2 0.03 56P2237 b gl

Al Jlad e Ladldll Ll sladl Buok e LS blew o oalid) e A
Ohos o 5 Akl LK) Llew ae 3 8ke 3Dke Al dyla gl Jeud (S lew ¢ S0 aal 5 138
o giall olaily S oLl

SCET-COOP & caua B2 2y &l oda oo dailill ddsall 4ald Jalad
(1972)

238 ¢ (4l gha Jlad ai) anl— sadls o 1 S0l (m sl Jiilae (e gdxiy (ulS) Llew of LS
B8 2,55 — a5 Jialad

Y Impluvium.

103



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

oadsl) Balaw Auas Slad) A glaa 226 ady Jsd

Qs

-
-

Q | T 1

|

|
|
N Y N
T T T ]
N Y A

I

Q2

s i) G siy) S -1

L0 el = ) Jan M) e DU 83 ) e Addal) —2

i) s ) RS (e DU Llawd) 3,335 —Q

Ofiatll o Lo Jalanal) 40335 G = o) 5 ¢l gl 5 gl (e DU Jalaad) 40335 —Q,
() 3hlie s 622,55 52.13

1983 diw 4 U045 a6 il Gyl e DY) cauna —Qs

G.MAUGET s 152 0.56 — i 1 jall mhandl cld 4ol daglal) 3 ailall Canall —Q,
(1967)

((1973) DEMRH aua B2 2.5 — 5o 1y 35 Blew sad gibal) cusall —Q5

156 =« 1994 « SAIDAOUI : jaaal

104




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

ol Jalanad Ayl Al il G (e Baa)y yoed (Jledll) dakidl eda o) lie) (e A
ey (A €l midiall vie sl peati g cugiall pai Jladl) e i olaall Gloa Y ¢ &k
O Rds A AL b e

A —a

Cuall 138 ¢ B 5 o8 Gy il 5 alilly Sies Gl Blew IS 1983 diw b
Gl ol 8 Jsl i) cilelUasl cabisal Al cilalall 3 5 e 5 AY L (e 3
(Jaaiilly 48 cilalal

tAqiial) clBUail) g8 —6.3.2

G5 o gl (o5 Al e e el JS (8 dali) 50 san Y GalS) Lles )
iV daal ) Adlail 28 5 ¢ (27 A JSE) Jan ALY Lgialil 5t Agl dadalls ¢ Pla 2V
s Tdalie 5 lia) e dals pagn ) 3aall 4 KU dlee hag i idgd)
(g 2 ol AN QS 5 S g paay calia o 35830 (K4

canal Ciin e ) i 3 sl i) Gl (s Led

S o Adle Lo a5 PAaad) el cal 5 ) s(la couverture) Al -
¢ S L Al gl Jaadl I olud) pe Jail b Lelany Lo l3a 5 &y peill A je
s KU gl Al il o )SI Dladl Jgu 53 58 52 12

Sle A sl el 3 ol YL slaie Al clilaill s2a ) 5S5 Laxie daal S 5 jallall () oS
Loyt A oleall s S0 Sl a5 8 aalud 3 Ay saadl 3 sl

Liad o gt Sy sinll 5 oall by Al cp i) 203005 (mlias) o sddawd) S ——
Baeie lal 5 53 (galeyy S o Boke Pl Yl ey glu U GBI I ¢ L ) sl
(s Basana da At K0 AN Jang Lo 13 5 ¢ Sl andl) dage Adeay adip LS Cy V) (e
-(103-101 u= « 2006 « N.CHABOUR) diaudl (e g 5ill 138 o 4 sina) el
e e 35 o el a ¢ L G Bl 5 el ALED SLals 13 ) Gyl
da galind) U am Letda 5o s )SU Gl Jlas e Jliy (2ol ¢y 50) Alaial
oS sl

LS il o Lal) L adas Y g3t GleeY) aall Aa gl gld s AT dea e

Alall oad¥) Ga il pmga o8 ¢ (ChArnierg aleaia *
2 Les alignements des plis anticlinaux.
105



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

) G s) S B (s S Gl sl lakada 127 B JS&

Sl Lﬁj\ S e Glas C_”m Bdal alls e A0 o) 3l sl
TR % %
1 }I; 3y
oJ GELA]\ Ll s ):\um 35

iw}y‘ Cos g3y

102 =« 2006 « N.CHABOUR : jyaal

106



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

1 J ¥ Juadl) dda

digile ddaadd 04 285k 5 iy aal g

) o oad A bl 3oyl e Aakall oda 3a :all mhaad) @l dglad Aidy
L) il olie Ciy et (o (5355 LS ¢y Y] (e Byt olaall o 5 puallaY)

Aex 0o s Sl Gl ey Jlo ) Labend (Sl pased) pUail) Sy 2 Gen gy — gal) Jabans —
ccalide dlav 5 A D Ale i e el b IS Talaud) 1368 405

il ) Ak didy e Qi e (Jlasl Blen) Cpusl —sall Al dad calls
Agle) Al Dl e

(oan) 5 die) B V) Gaus¥) b 5 e gl ool b bleudl 138 A i
el il e daill Aledd Gl Gk e Gawsl — saall AL dadl) s
Ll ol il A8l

¢ al) Al o) maall ady 5 A ale 1.1 atalie dlo i gAY blew ——
il o lew dluas e W a Ll 50000 — Sl 4338 5 ¢ (Lad 5 pa s
rdl aaid (Blendl JS3 Alleay) dlpanll aiai)

1970 i 3 W ¢ 6P 8.5 o i (lsad e Ldadll) Jidladl culS 1956 4w b *
(5 8.5) duls Jsaladll oda i

1970 4w 3 oSG8 8.5 i il 1956 A b Ll ani gy il £ gend Ayl *
Al ailpas clia) Bl o W ey e tis 5 BP0 11.2 L) i)

e Ll (Y 58 IS ¢ Faleh 5 ey WD) YY) Laland) 3a ey 1 pudSl) Jalaw —2
Dsaal Al o L) auel) Gadn Lad 13 agd ) pa ae BiEGe Gaad S
(s simnall) (5 slal 5 sianall gl 5o )<

Lo 138 5 Gpeusals = spall 5 o s¥) (DU 33580 e s 5 e JS Jalawd) il duailly
PAPOR RENCE TN [T A 9

e e (s saa e ) Blaudl 138 5 giny

dh ¢ o) o) Bl ST daaf Uidael 5 40k 5 i) Akl AaenY) Calise Wl of aa
Jalend) 13 LS s jued okl paY) 13s Al e JS) L )

107



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

bl Jeall

64..32\33322\32;‘3@3“4\ s ) Jalas olial AuiliasS g pugd) Al ol
iedl g Gl olaall dadla

tAadia

Lnslom s ouell Gege ax Aabas cliaSsoned  Adead ol LS A,y il
oyl ¢ Gpsaill JSLie da s Gl leary ol A lay el S Gl i ey
ool

Ge ol o3 a5 Al A8 J3N Gloal de e Adsal) oliall Afles) pailasl il
gl o omliadl ) gam L lia 5o Donal o Ssh il 5ol gn L JlaiVl oS
olaal) o3¢] (5 ginall (el 5 olual) (Lo A a1 Y aliall deal

dahie (f 3 ¢ Elgha sl &y oY) asaall dad e e Jeadll 13a 8 A ) Adkie (85 LI
Gl e s il e W Tl clandl 5 3 Ol Jladd e Laasy L G Al
ai laand Cojall e Ll ¢ 5 S a5 s 3y e IS0 (Pedls pen ) gl sl e e
5 L dal o siadl il

! Les contreforts atlasiques.
2 Vallée.
% Djebel Hamara.
108



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

il Al 58l e il Al o |

il s ) Jalans ole il 3 alial) 5 il (e lada] 5 a8 (Ae 29) climll dually
Jddlaill ¢) ) &5 8 5« F.GHABECHE 5 A BOURTAL gl Cayla (40 1998 sle
L) am g Wl a5 14 o) aday ja0 5 ¢ Audaind daalay ()Y asle dgre b sladl) i
Al i) g caal 3 asla

tAL 5l e B A e -1

toleadl 54048 da e - 1.1

Juanind Sy saall 138 3 ¢ paiall o il (e elal) Ae 34T 3 ey olaall 3 a a0 Ll
e sl da (el o g st Lesale 3 pH gl 3500 (Gl 5 5]

500a) As sy ddas ye Jilaill Cul § ad ol s Jilatl) B iy el B s Aa 0 e
(AL Aals)

Gas 48 ey W pandivn olall ) a A3 O Jan A8 ddeay oLl 3 ya A5 0 Ajre 0o MY
Ay a da o Can )l Geel 4 gad) slaall il LalSa ¢ 2 sall slual)

Loy T olal) e ) s oS0 gl ) G el ol A S0 AL k) (s L
dage 3 08 o (S Al ad) ol pualle L 5 las m e sbaddl glisa o s

dilaial i) e oY) lew qaliy 5 lia e ST &3 0 slall Cilise 5 ) a Aad pady Laid
T1 il o °31 5 4l gl dakaie ddlay aal gy 3 T 41 Gaially 5 °23 o Lo & o) i il gl
Aakiall Al aa) gid)

I il oA o Al e 5 el 3 ad A0 e el gl s )al s g
cogiall s Jelll (e dlec

Joadily ogd AlasSI-A80 5l ol G A o slaadl 3 a Aa sl o) su Aluadil) il Zoally
04 5, Gald

4Bl -2.1

Zigegial (e A 5 eSSl s pleddl sl ALE W e GBL e
.(micro-mhos/cm — 48Ul e ol L 5 bl Gandl w8 e B xe
Ll eS A gmdie il 0S5 e aal g5 e lal) 8 Alaial) o sl e )

T e ind A e A o Cum o oL 3 A 2O RS iy ALY (S ey
Aalaie Chita 3 50 2O e S At dga g e ) Lee i ¢ olually A3 ALY

! Les terrains.
2 La résistivité.
109



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

e o) Jalaill Aga gal) sbiall il Lgta bl L2 Alal) JaG 14 o8 Aay 4

o
T267 T48
e T96 Tal 127
T272  T20€ il T125 s hds
160 Ad44 g T3 160
A45 Ti6z  T296 7132
\
A32 ¢ T302 T15 T
A57  AS0 A23 A8 N s
T5
A67 0 Al
A46
A2
D90 BT UEE
150 ol A66 150
9
e se A
EAENN
720 730 740 750 760

(S e L ) Gy i) em &l el q

(X , Y) Lambert &_11_\3\.1;;\ (750 , 150) ‘?JL»J\ Q,.\u}g:).“ ei Crn galal) Pl

i sl ouln S c/ O sl Pc

92 4=« 1998 « F.GHABECHE« A. BOURTAL :_jsaal

110



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

sl A miage oo LS Al eI A0 Aoy il dga gall sliall (O.MLS) dallall daall
22

& leiad ol Aadlall sluddly Al S BBL s g mand (5)sY) SaTY) U5t g sena ¢
-(us/cm) 1250 250

Agallall Aaall Aaliie cowa Ll S0 ALY AN olal) L g 122 2B Jgaa

(Hs/cm) duily sl A8 olaal) 40 4
(us/cm) 400 Y 50 3 jlias olia
(us/cm) 750 Y 400 s ol

(us/cm) 1500 ) 750 iau gia olia
(us/cm) 1500 (xSl Alle dpame <3 ol

5 0a ¢ dsY) duaill ¢ g slang 1 ysad)

E‘)\‘);j\ :\.;JJ @3‘).1 Ladic dage 2a Cyssa :\AEULA ¢ W BJ\)A Z\._AJJ 6133 @ELJ\ u!
225 §20 1 Aolae 385 Jal e 138 5 (el i (mje (e N

T48 il 3 (micro-mhos/cmP2372 o b z 5l 55 sbal) 2080 o an &) o) didaie 3
3oa) da y (A daaiadll AL Jia Al b2a) Al ciidl & (Micro-mhos/cm)5402
(20
W3 gl G sia/ceJladmJlad olaiV1 Gy & a5l oladl (i dde diia,
A gl oliall alall ol sal oladl o oy 4408
Wl ¢ Aalle duiama <3 Lol et 48 gla dshic oliad (O.M.S) duallal) daiall daliia julas caua
(e () adf e Ganad 3 Al gl Ailaia olpad Ay i Jad) el cava
:DHT slall 30a da 0 o ddlaal) 35kall -3.1
3 ¢ asmial 5 asd€l A Lala 5 el b ol A3 asa e SOl aan
(osbal) abanll o ge dpe 555 pladall g cllee o S5 e Alle A
FIED AR Lol iy (A 5 (OF) i pdll s )l s3al) e el Ay

D.HT =(rCd" + r Mg™)*5

! Dureté.
111




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

e psmiall 5 el e deliidl 28l e Mgl o pes 1 MgT 51 CaT ol G

: o) plall
01 mé/L=5"°F

sl (Se a5 ol sla s e (alal alell mllaaal Al oLl aad :diadla
ce ) el Bdal) olially 3 pusiial) a5 ¢ 3kl

D.H.T 4Ny olpall Cisiai :23 ad) Jgaa

30< 30-15 15-3 3-0 (°F) 5kal)

E.ALA REN E.ALA ‘\_1.39 ‘\_1.39 REN OL;LAS\

97 s« 1998 « F.GHABECHE« A.BOURTAL :_jaxaal

e J Ui o6& 5 ¢ 15°F o J DHT o€ 13 sam Gue 6 3 gl oluall e
.50°F
Sl & 5 86°F ez 58 Wde Jeasidll DHT ad o 2 Bl plad &
AaDle pe g salia aa slaall 03gd e 5 ¢ T4L tiall & dladd 230°F 5 T48 sl
e 9 J8 nlie olaall 038 dallea (8 13 5 ¢ Dl
H(PH) o subed) dls —4.1
Jsladl) 458 5 dagen o iy sed (Ul 5 el & HT @l KU 5850 e pH s
P JEIS o8 pH bl i) 2Dl Al ¢ Sl

oH = Log 01 [H'] - "
114 Y 0 o pH pla o 7 ) S
AlNiaa oldlld 07 = pH s 13
Gacada sLdla 7> pH o< 13
Jaeld sldld 07< pH oS 1y
S pH el el 3dle e W 7.7 56.8 (Lo Anliall pH a7 gl 55 dl jall g Ui
dgacld dpald ) dshaid) slad UL 507 e
:48laY) LAy -5.1
3 sinall Ay el el 5 Alaidl) ZOY) £ sene ol olaall  Jaa) Gaeadll dilal) Wl i
e — e it ¢ el

! Eau douce.
112




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

iy Al 24 52d 27105 5 e A0 8 el Ciuiaty o i Adlal) W 55 e J sl
o)

Jide 1160 o Lo Gaxailly Coyry Lo o) Lgale doaniall Adlall i) o8 & ol 500 43 oo g U
T15 il Jfile 2580 5 T27 sally

Aot ) LiliasSl) pualial) 4o ja -2

fed) a5 a3 ) gl sale o5 3 5 08 sluall b aal g

rpsmlisd) 5 a5 all ¢ a g el ¢ o saulSH tdas se o)) 50 ¥

G PP L PTGt v | PRt 1 O P TN (U W VR PRy

:(les cations)dua sall 3 ) s&d —1.2

H(Ca™) pgpallsl) -1.1.2

il sSall Do o) i) drdall L Gl 5 Adlide oy o spudlSD) o) 58 e dpmdal) slia) (5 gt
S A sl el b daid) s ,SU sl Al Jelss e ol sl all man ¢ Al
sl Dy S Sl Pladi) Ao

(T48 ) Jfale 1764 (o L dlsh dilie (8 olball 2pdSl sine # 4
(T41 indl) J/ade 606.1

w2536V 5 Gl Jlatl aal ) Adlaiadly asadl€)) (o il il gl V) ()

:((Mg™™) assimita —2.1.2

Ca S s e B o385 o e ¢ Jsdall Dladl e gl ol o sball pan (55
Al A e 4l )i 8 s sl g i) 4y

dad cllay ¢ Jegdsall QS 5 Cuasloall ¢ dge s sl ) Auall Jlad e 6 s sl iy
cdash Juail (e a5 ixal)

Jite 188.6 5 (A32 i) Jfike 90 (Lo Al gla dadaia (8 oo yuinadl 3 S 55~ ol s
(AL )

((K+Na) aguligdl 5 agagall -3.1.2

dgalaud) oludl) £l 5l asen B aal g sed A 5 elad) 8 daipe Dlad) Ay o sall aidy
b S dd )

NaCl — Gl da sl gall KN Jug e a9 gaall i

O Lozl Bk gl ol (KHNQ) 35S 5 W ¢ asagall Ge 3505 G asulisl
(A57 i) J/ale 1245 5 (A66 i) J/ale 602.6

113



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

:(les anions)auad) oy s&d -2.2
:(S0;7) el —1.2.2
sauSl 5 Ll Hsiiall 8 4 sl Gl Jiall dlaill e ol clalud) 3 sl sy o)
il b sl gl e 12
Sl gina 308 Ao o Ll Jeand dpseal) BN ae Jlal) (A 5S8 AD oliall o8 28150 A
il s s @l 4 Jai CaSQ e ddlle
Al gl dilaie olye 8 Ade SISV jeaiell il ey
daly) Aodl-cgallmogiall die dedi e dale ddiay Wl cldlll 580 5 a8 DA e
(04 A,
o385 L% ua Jldll algd T48 il Jawe clidall 3 S5 (=il
W Cua AL il almas 5 A 5 4l 3 S el il dad o Jfake 2275
ALY g Adlal e i) 35 3 3 s Ll 5 ¢ Jfile 4050 —
:(HCOS™) eliga <) —2.2.2
A0 Al s COp s8I 3l 5 el ¢ il o Lo ) 5l dagis o

XCO; (roche) + CQ+ H,0 « X2+ 2HCQ
Mg J Ca: sl jaiall s X of dan
P [ 5,V T LN WO [ SN PP PV PRI L R PP LT
H,CO; 5 CaCQ ) daill daai 5 (Al Jsladdl 85 e 2 o spndlS) Sl S
(P S (aaall)
A0 Coladl e (20N QS S ) e o) Jadl 13 5 all g
Al s Sl sbiall e & gindll i)

ciiall) J/ede 402.6 5 (AS0 wiiall) Jfpke 134.2 G Le 8815k g Uiy il o Sl o & 553
(T41

:(Cl7) suusish -3.2.2

Gk oe o Aall) ol Jue Guyb oo Akl SO s e Wbl K0
ceebnall ol aad) @b Aleiedl sbd) (e gl &gkl

Jide 284 ) (T296 i) Jale 138.5 om e oyl 38 5 7 o) 5y Flgha pllad
(A46 i)

L Sulfure.
2 Le tartre.
3 Les terrains.

114



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

s Jlariad sliall Aadla s2a (rldaad) Sy oY) Jalaw olia cliag ||

sl cliaad) -1

12 5 (119 = ¢ 1998 « F.GHABECHE ¢ A.BOURTAL) Wl sl .l 4 )a caua
slud (Schoeller et Berkallof Piper .« Stablef —wiall 3l &35 Gult (e WU
PO () aedd A8l sl o Ul ) s oY) lans

430 g Ak Aia ¥

pabaidl oo LSl aalp S AR okl Jeadil Uik s cun oo W
ah Al L€)AL o o g gyl

sl slial) dadla -2

S5 8 pualie o gsing 0K Y Gy sarae liia) g il Gaaddl Wl 56 o iy
a9 5 ol e ¢ Was S Losdle sgd Gl ) dila) ¢ oflid) daa e Ul
Calide e (O.M.S) Ludlall dsiall daiie cilllaic 48 jig8 5 ¢ fluiie 4anh
il Uil g gy ) AUl ¢ g el alail) sdadady)

ol A5 jlie (pe WD 5 288 o) ans ) Jalans (e 33 skl il olpe dpe 53 HLEAY dpually
Jsaall i Lo 138 5 ¢ Lpallad) dsiall daliie Cajyla (e sadinall Lpallall ulaall pe Jallail
24 &

(Al ALl jualiall eV ey 38 5

oo Jfade 140 ) 100 (e s sind 32l Lo gl 3 il dallall bl :a saullY
sh il Jlaxindl dpaa JSLie g8 Jfide 200 o sndl€) Ly 5 sbaty A obiall W ¢ ol
Jide 150 Ade ) Jsite slal) 3 o smiaall 5K 55 10 g Skl *

JJida 250 & O.M.S Gl (e Ler (o sl dpaall Al 2y 5K *

Jide 250 sam o cang ¥ SOy I dpaall Al clald) *

¢ 15°F (e J9 ddlaa) 30la Ll saiall due ol d oyl dalliall sluall () s4SY sdLal #
BOFale ) Asie e 55 ()5S

t0) O A sl Aalaiey i) (e Y] Sabed Aflaasl) Jidlasl) il

(el (aBY) DG o ST il IS8 A LG S 5t

(s sl il slaty Ll peaiall 385 o) ass il dlle %

Al a5 A€ il Dian 3 Ll A8k ddkiad i) G o) ol i o gel) o
el e ST Al W ae B0 e

115



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

cpll Aalla e 28l g dikies o) Cpn ) olsa e
allall AU Con ) Cppea o) Jalanad o pill Aga sall olall Lo g5 124 aby Jgia

(O.M.S)
sl—all & 53 | DHT °F | SO, (mg/)| CI (mg/l) | Mg (mg/l) | Ca (mg/l) | Auileassli—asl, 5481 < 63
50 250 250 150 140
dilal) Jalad
il dalla e 97,4 2800 2485 92,4 235,67 A57
il dalla e 140,4 3625 156,2 106,2 384,77 A50
il dalla je 136 3400 173,95 96,6 383,16 A67
il dalba je 1412 3450 177,5 127,32 352,7 D90
il dalla e 190} 3900 156,2 130,92 | 541,88 A66
il dalla e 196 3850 284 170,28 500,2 A46
il dalba ye 183, 3800 276,9 176,16 | 440,88 A45
il dalla je 152 3625 195,25 153,24 352,7 A2
il dalla e 136 3375 142 122,52 339,89 A8
il dalla e 146 3450 276,9 140,76 349,5 T96
il dalba ye 125,p 3325 149,1 108,12 320,64 T208
il dalla je 150,8 3525 191,7 134,04 379,96 T162
il dalla ye 179,6 3750 252,05 146,4 474,55 T125
il dalla e 133,p 3375 138,45 105,24 359,12 T296
il dalla e 130,8 3300 156,2 112,08 336,7 T302
ke o o R 89,2 2725 202,35 93,84 200,4 Ad4
Gl
il dalla e 230 4000 284 188,4 606,01 T41
il dalla He 136,8 3525 142 121,56 344,69 T32
ke o o R 86 2275 202,35 100,68 176,35 T48
il

il dalla ye 160 3550 202,35 159 375,15 T27
il dalla e 134, 3545 138,45 118,68 341,48 T3
il dalla e 135,p 3425 177,5 123,48 335,07 T1
il dalba ye 132 3475 177,5 105,24 352,7 T5
il dalla ye 188 4050 220,1 188,64 | 437,67 Al
il dalba ye 1428 3550 173,95 140,76 336,67 T15
il dalla e 96 2775 | 230,75 90 | 234,08 A32
il dalla e 134 3600 188,15 108,12 355,91 A23
il dalba ye 190,4 3850 248,5 192,48 | 440,88 T272
il dalba ye 141.4 3610 195,25 1230,48 360,72 T267

121 4=« 1998 « F.GHABECHE« A.BOURTAL : jaaal

116



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

: el Aga gall slial) Ao 53 -3
] Aga gal) sliall A agiaguall i —1.3
Ll slia (B A g sall e yealiall aaf gy geall iag
G e 5 Al A e il apsall e 5SS Alla bt )l (S
olpall 33585 e da ol LS Adla (58 Lovie ASulaia 5 dila e A i ) el 5 ¢ ol
olar oind Lotie = 'imaall (L & e — Ao ey 2k Y (f (S Aa ) o) 3 Al
i (S Sligh 138 o2 5 50 psad gl (a5 5 (5 sima
clel 0 Gla 058 o oS 5 ¢ slall Alaal) dasldl 8 5o0ke L asiaseal sl
Al
:S.AR& -2.3
had oS 5 GAPON &le L Yleiad €Y1 A8 5 ¢ cldladl G yadd) 218 5 i
SAR e 4,50 W T.A.S : (Taux d’absorption du Sodiumj. sall (abaid
Na®
\/Ca** Mg~

SAR=

2
.Mé/LMg™™ 5 Cad™ « Na" 35 of alal) as
-Riverside sswe Y (micro-mhos/ci — e i 48l 3 S AR a8 Jis i
Ll 51629 5541 w795 SAAR a8 o Jsanll & 2 4l gl dakial dually
25 485 Jsaall o yedad
laall 238 JiGally 5 ¢ (28 3, JS2) 58 Jha b Gl el of aa e sl dual,
ton Lz 9E 5 %20 s v Ll of Cus o Ll p LY (58 o dasle had el
.(micro-mhos/cm»p402 52372
tol B SAR JSlie o uliall Ligdaal) Jglal) -3.3
rol) b SAR S e iall 35 Al (el
) plas s *
pssall Go A das o g gt olie pe A olpe LA ¥
Ay sl 325 *
S el a2 1) Al *

! Les sols lourds.
2 Sulfure.

117



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A Al S e 5 olpall i iy g ¥
Ay gmall o el dile) #

) G gdy) Jalacdd iBuy g S.AR ad 125 a8, Jgan

SAR | 220 45,4 aic zaaall § Mg Ca Na | aua 3,
(micro-mhos/cm) (MéL) | (Mell) | (Me/l) Ll
16,25 2706 7,7 11,78 50,73] Ab7
10,98 3101 8,85 19,23 41,151 A50
11,04 2975 8,05 19,15 40,73 A67
10,69 3081 10,61 17,63 40,17] D90
5,64 3760 10,91 27,09 24,57] A66
6,68 4258 14,19 25,01 29,58] A46
8,80 4752 14,68 22,04 37,72 A45
10,36 3291 12,77 17,63 40,400 A2
10,30 3012 10,21 16,99 38,001 A8
11,59 3728 11,73 17,47 44,29 T96
12,03 2839 9,01 16,03 42,57] T208
10,16 3229 11,17 18,99 39,47 T162
9,12 3905 12,2 23,72 38,63] T125
10,67 2905 8,77 17,95 39,01 T296
11,00 2829 9,34 16,82 39,771 T302
16,29 2434 7,82 10,2 48,89] A44
541 4899 15,7 30,3 25,941 T41
11,12 2880 10,13 17,23 41,15 T32
13,32 2372 8,39 8,81 39,06 T48
8,45 3290 13,25 18,75 33,80 T27
11,15 2916 9,89 17,07 40,921 T3
11,19 3009 10,29 16,75 41,15 TO1
12,07 3173 8,77 17,63 43,84] T5
10,52 2913 11,73 16,83 39,76] T15
15,95 2698 7,5 11,7 49,42 A32
13,17 3016 9,01 17,99 48,401 A23
7,73 4361 16,04 22,04 33,72 T272
12,04 2987 10,29 18,03 45,301 T267
8,78 5402 15,72 21,88 38,07] AO01

daadld dallas + 1998 « F.GHABECHE« A . BOURTAL : jaadl

118




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A , i

(Na) i—

s —3

CpgY) balacd ) ol ciiial 128 A8 J2i
Riverside dsaia Jlaiuly Jdud)

2 “20 4x 3 xie (Micro-mhos/crp 4B

o g X SNTR IRTN
Qﬂ.d\)_ha

119



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

f AUl Juadl) LaNA

fol Lo i i o) (oY) Jalend AlasS 5 el Al 52l DA (g

fog=dled e oladl o 3 128 c.m s a3l 523 G s al sy zggm *
ol 138 o €U ) 5AY Baxt K5 Le 13 5 ¢ Gy
.(micro-mhos/cmp402 52372 ¢ bz 5 5o 3 dadi yo 0L slaal) i *

Jide 2580 5 1160 on Lo o) 55 Y dage Lot Goeailly ojed Lo ol A8l LG L
07 oo S pH L il Qlel o aladl pa ¢ 7.7 (Y 6.8 (s La 7 ol 56 pH il dpasilly *
Agac 8 48 gl dahaiey o) G Y olae o8 S

O aa of Akl 8580 Gigiall 8 aa) giadl AL sl 8 Alaas PH I (5 seal dadll ()
L& e Gl 5 Baee Jaland)

A gal) olual) (el alad) olai¥) 1S 5 AL o) ) Ay X5 jailadll o2

fsd ol Caia ot Lk

00 ga Agilal *

86 o Loz gy DLH.T o us ¢ salia aa ol oda (i o pill laall 2adla Gali (e
il s ol (8 agenll o 5 ¢ Cl 5 SOy e B8 s o (5503 WS« 230°F
il dalla e

(552 sgh Lginsle jlad W o o 8 L A jladd Bl Aga sl slsall Al

120



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

;411 Jegll

Auilal) Laacll) o Aslodsadl g Auilall 3 gall Slasiad

-~

tdadia

Sy Gl ot Adsall oliall b — g saaall Rl & ) g LS — Bk i b
el )l s 5

b siae o gsian Algha s i Gl A el slual) daenly (alad J5Y) Jead) 8 L LS
Aeliall 5 ae) )l ¢ A i k) clalal aud aDlid 2 ¢ L sall ol e

Aaal 1 5 Al Aaau) (ailiadd (b ki 28l gh 5 jial Al jobadl e el dal o
Sl sl it WS o il aae s Al ddaany) Gt (e s il oLl
! s 4l daaudl

2 o HAY A e Gl 22l el ) 5 e il Al AaendU Ja gl Plitu) Ca
aaall 13 e B gV )y ciliall Gl ua Cumidl Y ¢ Ldsall olud) HUai Jil
Al yal) Adaiey 4 gall olpall Dliall e Pl Al milul gt

121



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

tilall 3 el Jlariad Ay gAY A 1 |

olae da gle g la ) ¢ Jajiall Pyl ¢ IS JSLe sae (e el 8 AL o sl il
Al pe ADlie ddiay LD 5 550 o2a o Llaall 5 i gdall i Wl ¢ Ghlial s
Lete LeDliiu) adali 5 o) sall o0 dglead (il 8 32c Asal)l &jaal Slgiual Calise clala
33 183 e ssiny 3 5! 2005 dud sluall 5

el 5 ledlaxind ¢ 0Ll o)) sall ool ae) g8l o foalaall dass ga o silal 1 e g ()
t ol Lo laa o s 138 Calaal iy e 4l LS ¢ Al i)

Al Jal e @l 5 dgslladll dae i) 5 ASY Sl Leaa )55 5 Ladia Bk e ol 2y 3 *
Lelaay) 5 dpolaidy) clblidl o delual o dadl bl s o ol clals calisg
colall dlexinnall (5 AY)

il Uadl (e duilal Jala ¥ 5 Al o ) sall ddlas *

el Lalil) (o lgmia g 4l e 1S 5 Ll 5 Akl 5 dndand) 4dlall o)) sl e Caad) *
e gl

roliall Pladiad dad ;-1

sl 3y oM [addl a3l 2005 did bl 58 8 Al o) el Plaiad alan Jal g
Ll oy Gt ISl 1 5 Al o) sl DU Gmd ) 25n s e slaall 213 sl
¢ il dga sall B 5 LY is (s (el Cpadlal salal)l (B add (el ) eda g ¢ ey
>3 soud) 5 aslongd Al @b cleglad) sy Aok saY) 8 e e
(LeadS §f Laaaal) 2uasll 5 e il Bleall i) sa Gl dasla JS ) A8l ¢ 58 gl
Osai oDl Gae o Ubal Gy 4l ol £l e sline Slail aldl yp e IS
Agdsall oldd) o (s iy ¥ 5 Adaals W sal (s mdy 5 ilia

t b Lo agile Cpid Alal 0 ) sall Jlexid Sliad o diad ) e cplialall (alasl) ady Lo
ol 5 dedlie daeay oLl Jleaind *

LDl 5 gl ciliine Jpdn Ja gy Adleiall S8aY) sl yo *

el GasAY) Galesivsall (3 sis ol jial *

celall Dleiud Se il 5 jeal Ay *

st sl o se ) L sty A8 ) cdla) JB sy #

Lol ¢ bl elall Dlie Jlanindy oLl Lglitise 5 aadlll ol 1 Sl e oy LS
ol bl st il Jlextind (3150 G

2005 4 caiie 4 1 3l sl _a 1426 ale Aal salea 28 i F 30 12-05 4, osli !
122



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

pan s 8 e 5 il il Lgsalal Bl 3 pall Jlastiad Sl f Aad; S
ce 85 clalial) 5 s st Jane Gan 38 i) Aglleal) 3l sal) Gl o 332 L)
i) Jlaxian!

1Az gard) olially Sl 3935 -2

Ol bl 5 Aol la i Al dpeliall 5 sl obuall o diagenll oliall ellaias Gl
Gocluall shlidl 5 elal)

Dty G 3 g elall G ganl) Aentdl il canlia ol 2005 did oleddl 5l o
lelali sale) 5 st 5 Leilia 5 elall duclilaal) due ganll LU il JSLGD 5 cilind)
tobaal 138 5 L sk

Gl Jlaxidll dssall el dales 5 dysail 5 adal cline o B sl £l *
Az s 54T ¢ aluag 5 eluall

e § seme B sk e SN 5 ladll DL dES A cala IS LS
el L0 pend) Lardll lexivee e diatiosddl jlladl) Jpeani 557,558

(34 g 5,00 4o siaal) Gasdl Y -3

2008-1979 5 5l 4l gha 5 yiay Laludal) (alal) pUsl) QLA (adl f 3 126 o3, Jgaa

el il s il

196 L

93 G5 5

66 BB NS NS
105 ki
460 FARIERCR
7067 8 Sy Y

200965)&MLYJSL§J\@)3MJMAJ‘

3l PIA 1 5 Lad 55 460 481 sk 5 jila cpadlall oY) Lgiale A pand) pl e aly 2
ol A e lea)d o8 Lad 5196 Wi ¢ 2008/12/31 e ) 1979 (e 33l
¥ L) b 5 Lt 5 93 s (5 i Aol 5 it 5 105 — S0 Sl Lol ¢ 305k
Lad 566 — Jsie (nzor Ak ans

e 7067 iad 5 (it DU sk A 35 S0 LY 5 ks Lad

123




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

sl 8 Jawse 20 €0 a5 gk 500 WO 72 (e il mie 2 1988 A Pla
il il LaME 47 I as il 5 2i 1989 diw a W« 2008 Y 1979 (e st
2113 mie &5 3 5 Sass AN 0 A giaall () il Cum e 4804 ) Ai 1988 i e
i) iy a5 laY) Al gladd 1988 A e Al gl ) 8 Cad) (5 A ¢ dad
1989 s s )l 35 ) A ik e eds g3 a3

(A gha 3, Al Jalaadl — |

il Aaad) Qailad -1

bl 3 3L Aadal) a5 Al Aaand ao ) Pl Gook oo Jlsha b iy sliall 4d g S
sl = saall Bl 5 V) Dalews ¢ o) (s ) dalews ¢ yall

A gha 500 Lilal) Aaa) ailad 127 4 Jgaa

) s gal) | Dlad) Lia s ias)
(») (J/E) (5/J) (»)
SES, 3-2 120-60 2600~1700 N
50-s3s5) | 2.58-1.16 40-5 500-90 Sid) syl
5-2 4-2 3-1 60-20 | 5 s sl Lalan
18.4 s 14-6 15090 s sl saal

52 (=« 2002 ¢ ANAT b jaaa I3 400 ol o) ciliara @ jduaal)

: ad) ch...d\ iy Al A8l Lailad —1.1

cuna s 5 B/03-1 Gn bz g dmua W ¢ 260 520 Gn le Llaud) 138 o # 4l 5
L et Lad ¢ e ) 3el) 5 daaall Bl fpe ) 3all ok e Jatis Lalad) 138 ¢ i
2572 m b sed S G sid) W JfE 472 om e g g 08 ddla))

i) Ga ) Qailad 2.1

¢ 2500790 o Loz gl i Lalandl 138 Bee Ll ¢ Zalsh s oy YOl V) Lalend) 138 ey
¢ Jfg 2.58-1.16 o Lo 7 5l 5 Ll aaid Al Ll Wl B/0 40-5 o e sed Apaal dually
250 540 5V G ez o) sid G (6 sial) Gty Lad

O Y Blaudl 5l Gaadl ane 13 5 L i pal) dpis sy YOl SY) Jalendl 138 iy
Lo el Jsliie b a5 Amiiie Talaud) 13y il el 48

124



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

o Blanll Lo sl (D! o 138 5 ¢ ol ) Jalas 431 55 )V) cadia) 2 o) ) 3
Jael 5 ias ) o Jsanl)l G50 5 3 g dday Cllie Slaily ¢ se sy o) Gae ) ) ol
8 > P RETRTORULIVG - [ PR IRURTIVOR CIVON i [ M OWA LS g S5 N PRV VS
:Q,..\S‘\J\ blawd) (ailad -3.1
A5 e e e 435K Laband) 138 Cana Sadiy ¢ 2 2600-1700 (s Lo () Blawdl 3ac £ o 5
on Lozl m Al Lad W oo B/ 120760 on L dwua ooy Cua ¢ ddaan) Ay
Jfg 32
A Y] (i) Jueind s 3035 ol o ) 5355 458 Blandl 138 e e aal )
Aala aa Dled) 13gs cdlidd jlad
: O gili— gl Bl ailad —4.1
¢ B/d14 06 o8 luva g 5¢a 150 590 Gn b ol sl blew Bae 7 4
o 18.4 s Al o) siase L
148 gl 500y Bl -2
L e elan) 52008 4ad (AN.R.H) 3 Sl 4ld) o) sall duiha o) AN elias) caua
D%y A a5y dhenY) e s died) ol aas (8 (2008 Al 3 S )
%72.65 Jiay Le s 5 del 3 & Al Sa 73.362 Leie Jxind ¢ Al S8 100.976 —
Gadied) ol paa 34 (AEP) ol pllad 6 W ¢ 3 iall da jatud) oliall ¢ sene (e
i) (e ) Balaws (e Jah da jaSe a5 dud)} S8 27,562
ol sl o 960.0515 Jalay Lo o 40/’ 2Sa 0,052 Pl i deliall ady Log U
Gl 5 &gk 5 ly deliall sl ol e daaly 388 Wk Lo g8 5 ¢ da A
(29 a8, USG5 528 4 Jsaa) Al el Canla
Al S8 565.618 —; 2008 diw b da il olaall aas 5885 jSawy Y ) Al

2008 A 481 gha 5 500 Anandd (e A Aducall slpall 128 a8 Jgan

(Aol a%a) el
g saxal s | e cpa) | Cpsil sl
73.362 6.843 65.830 0.689 i)
27.562 0 27.562 0 i ol
0.052 0 0.052 0 lelial
100.976 6.843 93.444 0.689 £ saxal

2008 « 5_Ses AN.R.H 52008 ¢ (D.H.W) 5_Seas (s ot juaaall

125




mﬁ%%w\thwﬁw@:OZéJSJM

Al gh Aty JAN (ilan 3] B o008 44 103 o855



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

2008 diu b 481 gha 5,30 dyilal) Anacd¥) (pa A el el paa 129 a8 (S

6,843 hm3/an 0,689 hm3/an

93,444 hm3/an

‘I:I Ot sy = saal) B ) s oY) O ol - 5alY) ‘

Liie 146 « Miide Lite 790 Leia (28 i o) Lite 1034 Bilpk 5 0 il el
ol i sl g Lt 5 1S5 jie Liie 97 5 L 5ie

Al dadaial) o 5< e g5l 5 Jail) il L e Liiie 748 o aad Mais Liia 790 ¢ 010
rolpall (e 3 S DS ikl

Liie a3 delial) plady Wl ¢ Sl 4o D oladdl ji5i Liia 41 253 ol olie g Uadl Al
Jasd |aal

2008 i Jlariad) con A% gha 5 00y Bl 205129 a8 Jgan

-

goana | Sagadd | Ay | Adgsa | delia il W

1034 1 97 146 1 41 748

2008 « 5_Ses AN.R.H 52008 ¢ (D.H.W) 5_Suus (s o : juaaall

Bl Jdul 5o L obdd Cpuie (A5 5 LeiaDla st aal ) 13gd 4S5 ial bl dally
2l el 5 Beel daadd ) dasisas il sia ) @se ) al

Cad g 813 oty 5 ob il oda o Lalaall Aol Jax 506 29 i) Joaall W mm gy LS
Cpmia (sl ) a5 Al 555 i oded A sl DY) 5 ysha e aall 38 5 L 146
sl i p i) Al ddaandl

126




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

(2008 i) aladind) Gua 4b1gha 3 4ila Gl gasadl g 56ill 130 Ad JS&

748

O e
Ol
B icliall
04 8 sall
Was
[ FXPAWA

41

97 146

Z\.gLJ\ M‘g\‘;m'* \_3

Y Cama Lewna o1 &Lk 5 8oy el mdandl <3 Al d6dall dud pally Gkl o o8 o) b
DL Dl 5 ¢Sl daluadl il Jail il Al GG Y 5 B0 31 on Lz
b saall el )3l ol V) il daya) o3

2008 dicd Jalacd) aun 481 gh 5 i 0y 8L &0 :30 agJ Jea

g saxall sk — s i) s oY) i galy — gaal
1034 2 1021 11

2008 ¢ 3 Suu AIN.R.H 52008 « (DHVV) 3 Saw 47.9‘)5\ 4 3l 1 yaadl

1ile Adaand 03 (e Al dadaiay olpal 21 Ha0) Sy

o s A el g Al b ey Yok ASY) Llewd) 13 eyt M) Gaw ) Dalew *
ciie 1021 Adand 5 Laband) 138 Jitisd 5 B/ 40-5 G Loz o5 o Lysa Jany 5
2. Sa 65.830 Lgie dudlfaSa 93,444 _y Llewd) 13 e da Adied) ol aas i,
Cpill dallal ol plail dgase LuddlfaSa 27.562 5 el il e
Acliall Leacais L)/ S8 0.052

127




8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Cua (e Agl) A5 ) 3 Ll 13 Ldey :(Albo-Barrémien) el sV Llew *
Goob oo Dl 5 Al LIS dea ge a5 Al e 6.843 4k z jand Y ¢ Dl
I Blad) Gee o G ¢ Lalawd) 138 ae ) olaadl (e g pdall amal) (mlidd) s aa
Llowy caliall in o 3 ¢ Dl Wle m Lo 52 2600 5 1700 on W 5 5
Ll a5V

LG oLial) adait G Claadl) Jlaaiad (53 Jabend) 138 Dlasiad

A anall 13a 5 olall e A0S 0.689 Laladl 138 (e 7 A5 tome sly — sl Lalaw *
Liie 11 sgd bl 13gy clial) aae Wl ¢ el )30 cabie 5 Jidil) dud 4 5

t M) e Ailall Lnandd ) a5 —4

Plaiad ey e g 4l Aol aend) Pty Laldl du €l Ly Al clay
) Al Adaandl W e Jlae B YO Y L) Bled) Jia &y 3 ¢ Adaad!
Leliia o M Jlaal i & Y

aa) 5 e LY 4V ¢ Llaw 90 sl Mol aomsill Ldaad ¥ 4 € ) Lol 530 oa
o o Sl law J<0 Ay 3 oL ) 2 lisy 13¢h Lalew S

tsd) L Al AaandY) s 5 a8 Al ) dilaie iy Led

Gandl Al ie dile ddaadd *

Adee dile ddaadd *

dilsh 50 (e Ayal) Adhid) o aad eall Aaugie dlaanYl Lalsl 15 85 dday Al
comnsaly = gaall Jalaws aa8 38 550 Adlaial) & W ¢ Al dilaie (e 5 e

el 1 o W Y Lled a5 il CpsY) Jalaw aad Al dihie g b
Al odgr 5 AV & 58 paie JAI il of WS ¢ Adlaid) s3g Sl S il

5lbe Al Al dilaie e Ay al) Al (f 2a3 (16 &) Aoy )3) Aipead) Adaen) dday A Lol
e Alaand Loy an 55 Y Al b &l gha s o (3 Wl ¢ Al dllie oo

A lile Lledl 13gd 5aSl) Gaadl omy 5 ¢ el salY) Dalew aa dalgh 5 s g
cadliall jaean g saalE Sl 4Kl o 4P

: ol slia i gt dua geal) cillalidd) i ggaa =5

SRR I WO [ e I\ ISV g FSPOR I IPR  1 PR\ [REIVAL B P L S DN
sl craale LS ¢ Jl acall 5 ozl V) a5 e IS aaiil ol B Camiay LS ¢ Lgads

AUl Leaal b (st (Al a3l e el Bl olie s 5 A
128



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A8l gh 5 500y Gand) Adawgia dbaand) 115 A8 dday A

O gy = gaal)
A< 25 20 15 10 5 0 il e s

3odall agaa

129



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Al gh 5 50y Asead) Aaac) 116 a8 ) Aday A

?1525 20 15 10 5 0 gﬂ.-.ute—ﬁfﬁ‘

3odall agaa

23‘_,4‘2002‘&)5)“54};)JM\

130



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Al gh 5 0 S @b B ol 5 jadall LASEN Jleaiud) cld il 131 a8, Jsaa

2008 il
L) Laaa g Lial Aol Aaloca]| Sy vl Aot
il A | Al | (SESR) (%/J)
i LS 00 12 930 210 aalad
Mg S L I 01 1 1100 740
d;:\.um ‘).49 \JA\} OIS
ilic 4 5 ddaie idlic 8 RE A
- 00 2| 1690 206 | T
PAESTONYS BEB
01 29 2810 478 L
-'S.u J:I.C
. 02 64 6530 1634 |aal sl s
e 2

2008 « (DHVV) 5 Saw Lﬁ)“ O 3 1yl

slaal) Lk 66 dlsh 50 Jal Giob 4§ Al Wjad ) cdlbd) s iy
e 12 Lgie JS 6 2038 Aaiall cilalidly Wl 46l sk £l Lite 30 Lgie ¢ (2008 4
Ge ¢ BJ 1634 Al dilaiey dge sand) cldalud) Wil 0 il Dol cana iy
el a5 B/J 740 — iy 05l aly DLW cuna o a3 usall 138 & sene
(5/J 370 4Dl caea) Apall oll) 3 (5 Jlae (g e 3 a5l Al 03gn Caniall
Aol 0y Alla)) lhabee o i Gl ol Bk oo Abad oY) e Ul
JSa 1100 5 Hs3e o g Aaaly HUSa 1690 5 4l sk daly iSa 2810 i ¢ JliSa 6530
Dol Gl e 3oail Bl Gaob ge Al Aaludd alod Alad Daly W g Rl
. Jisa 930
14 gall sluall ) ALY Alexinnal) cliiiaall g5 -6
o3 5 ¢ e g all Cilide Jiu ol e lld 5 LYY sl gse ) el lad Akl sbiall Plas
Loin 2 SLY1 o285 ¢ 230 slaiy Y 4l Beadl W o 04 ) 02 oo e la ki ~ 4 5 LY
Akl ) Jpad oy ba sl asty 5 28 ) deled don Cus sl dead ik e
claiadl HUY ead & slall 21 A5 5 JbedY) jaal e YUY s 5 ¢ Al
Leo! s cinaes

131



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Db g el W Al sl clsiee S0 ohad) e S Clals 4 F g
il eV Wi 5 il oda 5o liee SV olall U Jsea ) Jal (e 138 5 i)
L Cuna G Glaiae dlat

Lad golenion LS ¢ &ale) @l Jaid ) claiad) ol Jasliy pgeall o
Agdgenll il 5487, W claaal b Jian 5 a8l Jaiis ) cilaad)

lebst 3 Bl 85y Al e ldimes 8 dene il el of aat L s s b
e 4 i Al allan Y LS aad i Ak Sl claiad) il s g W el S0
S s 5 s 05 Y03 e 0S5 8) Gihe s s sae a5 bl L S5
Lays 3 1S 5 5 paiall Al el 5 Llpall Jleel il 4l oS e clacad) Lay ¢ (U4
585l sl

Conln aie B Le 1 5 (Sl eSl Lol Caala ga 400 5eS) Cliiadl) as) 5y (o JS ()
A Akl obill Ca

A 89l dllal —1.6

4y b oad W el (5 siue o il s Cua il Jals U dsamd ) S
(31 fi JS2) (bl s Gk oo ddumall ) chadl e 38l iS5 ¢ o e
ki gl Y aaie S 5 el g datie JSY) bl Lete lhid dacaall Al
e 10 gl Qlle 3 sy

Gae ol 5 /030715 o Loz o i L aa Wl ¢ Jadd Al LU dlia daiad) o2
235 dacadl oda 4l

140 gand) il -2.6

oaally Josiy 5AY 13 ¢ el pae L cadily Jea s 5 el 8 Aaadl ol e
(31 @) J88) s o 3ak oo

Ll Al LU Apulie an gd Ll J310 150 ) jn it 5 Y Lo daadl o3 Ul e e
s 40 2y Y Al bl b o alell g ¢ Egaal)

Gl 4 /040 ) demy lan Lgua et 52 50 sbadl Bae ) daiad) J3 oSa
2 25-15 c Lo g ) Ao gl

1Al oSl Azl 3.6

i) o G ) ool Wl Al clalall w5 5 Adsal sl (5 g (S8 Cuan
Jeamd Jay Lovie Al Ll Y e ¢ il e e o800 5 sl cuysall G35 Al

132



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Loty LY A eaionad) cliiiaall daads o) 131 ) JS

bl e EP
— ’
B
e o
ol ) sna
dfan) ) B
el (5 giua
FEUSIA ||

72u4c2002cM)§)c‘§4};lJMd\

133



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Clals aéif il 8 oad el ae e G 5 Ll ssiee ity Caual
olal (e Cile g 3all

ceulil il Jals (bl jin f saaa clie jial ol g galdl @NT Aot 2y i) ety
Gedd 5 i Guas) Blewd Jia o Al bl (K dlgh 50 pady Led
S35 el ol pe ol ) Al oSl cliiadl Cilidl o3 Sead 5« » 500-90
e 5 el 8 s n Ll o 5 aee 20 Lok L 2 03 Y 02 e Lelsh s paa
oy s Lna Jamy i) e g sl 13a ¢ (32 a8 JS4) 5 il ddumally @ el Juay
B3 60 g s (s b

T o A [ EN S SC RPN R PN FVEN NN (vl FRFVEN I Wi P ENOSOA VPO
Liall e 3568 alse 35ns el Ll Lebaay o 30 4500 Gl s 8 (lla LS
(&1 58 360)

O LS 550K BlacY) (e sladl) Gra o Adimal) 558 0l B ae ) S A O el oMe
¢ Aadlal gl Cypaat Gl Lile oy Lo 138 5 ¢ 25850 (e b S e @llging Al <) A sl
e el saelie 5 el adan Lale e dlsal bl of Ay LS e
el aedalin Al e ) i

ddaacd) sl Plada) e daaldl) Jslaad) -1

iaany) e Aailil) Al ) sell Lai ) glaiey Lasdiiall o) jaaall Gl (IS 2l oald) B
Ol Jatind dmssial o) janall Adladll Gl kY1 e W (a5 ) el adandl @l
L sie O ) AUl o ol a0 ol

Dl dskaially oball 855 sacli A 5 Lyl daadl) 5 clel )3l Calidal Sl s il o
aaall gl 138 ¢ Alaand) e Aa Al oludl) anal I 3 D) el Lola sl
Oo il il b ey o, e i) il s o LS ¢ B3 gV elns) b
A A

roa) Jsoa il Clpua paldsd) -1

A U 1921 te cdlial clissa @l (38 537 ¢ 36 ¢ 35 ¢ 34 ¢ 33) &, IS el
e itiad ¢ Q€D Jalaws Al a0l 5 pedl) (alidN) daal g as dheay (i 3 5 ¢ 1970
) Lot pmiad dadll/d 2230 — LA 1923w (B dpea S (3lsh) dees
O il dawally (Ll 1K 5 ¢ (05 a8, gale 537 & JSE) 1967 ssl 8 aadal/J 130
&) miad A38A/J 2560 — LAk 1929 i 8 dwea OIS ) (Alk) A (o
1970 i 8 3a8N/J 560

134



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

yanl) qiial) b Alerioeal) 4l <) Alaall e acy :32 aby (S

o 35

S A e -

» 150

74uac2002c3¢n‘)§‘)‘6_1}:;\)m‘

135



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Ol ) e ad Gl g Lalead 13l Tpmi ql g e S e daa (mlaadl
s e paiaE O G Y ) Glal) gl Jas

¢ dage Db daed 8 G il Grand Sla¥) sl () 5 LAY agal) (e dld elld pa
o il ¢ A3AN/J 870 — ,ah 1933 ey (B dna S drea (e e Db
1940 jaemsy 4 4883/J 615 ) (il 251936 G jle 3 4adall/J 1230

Jainal (o (53 5 ¢ Gl Jalews A sale) 5ol e Jy ciliall clysal ;o alid ¢ Y1 ¢
& Cua ¢ 1969 diw il Gl o Jhe gual 5 ¢ 5 5ad) cllailially Uag e (5S¢ aa
(o bliaall 3 jall 5 Sy Adanay (g siaal) Jalocl) Lo sie o alell as ¢ ale 600 s Tadls Qo
ol 146,73 — 3y 2008/2007 4de 1) 1970/1969

B ARl (AR gh) Adishs 0 (8 e G i S 133 a8 JS4
1970 &sa oY) 1921 s s (e Bukiaall

3000

2000 -
1500 A

A

'.ﬁﬁld) cunall
[N}
a1
o
o

(422

=

a o

o o

o o o
|

e

1920 1930 1940 1950 1960 1970

Cra Blaal) 3 idll (AR gh) | salgad e quma i i 134 pd) J
1952 ¢isa A 1922 e

6000

5000 -
4000 A
3000 -

2000

(AEA/J) el

1000 A

0 T T T T T T
1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955

! Tarissement.
136



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Cra Blaal) B dll (A8l gha) LB (py ilia G &l 4t 135 pd ) JS4
1970 82 N 1929 Gata
_ 600
g 500 A
. 400 \"“\
5 300 4\\*"\\\
3 200 W";
T 100 A
=~ o0 : : : ‘
1925 1935 1945 1955 1965 1975
3l (44l gh) dalaa (p (e lhia Cuma &l it 136 ad 84
1970 s Ad N 1929 b (e Biaal)
3000
9 2500 |
.gf 2000 |
5 1500 |
3 1000
3‘ 500
= 0 : : : :
1925 1935 1945 1955 1965 1975
e Blaal) 3 il (48 gha) daaa (pe ilia e Gl 137 a8 JS4
1967 nsisi ) 1923 s
2500
3?. 2000
’i 1500 -
;l—\a 1000 -
0 T T T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970

Cra Blaal) 5l (A8 gh) Jland) puad i Guma il 4 138 a8 IS4
1970 ssié N 1929 ¢l s

6000

(&.@é.ﬂ\/d) umall
PN Wb Ol
O O O o o
O O O o o
O O O oo
‘f
1»

o

1925 1935 1945 1955 1965 1975

137



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Lils 1969 udiss el A ad aai 5 S daaa 1969 A g el Ll (ady g
cale 150 Jadlogid ) (il D) gl el 8 Wl ale 299

23] ol Y t e plaial (I aal ) QS Aaand (5530 palisdl of el 5l (e 4
Auda ) ) ) e dalal o gl dde o dlal Al

ST RN RCIEWE R IS R\ G [ W [ W RO B U L [P - [ g
Qllan 4185 50 S ol Y ¢ JSaad 1 asas oS clid) s (mlsd) (S e
el 12 @ Auaal) S Y ol 388 cal J) CB g o i) e oliall Goa (e Aol 12
clial) e pia Coalia Cany Qi) (e Glaal) 23al) (puit 2]

t A G L Sl gl skl g A N sl -2

5oal Aaandl) Ciin (i 5 aey 138 5 Jaical) ont aa) i) Aal) oliall saclall A Al s
chu o A 5 Y (5 gl i b il e waad) ez A A sbadll i ¢ Ay jaa
ol Lzl

Lo taa 5 Py Lls g (< jladl) Ladall & il sad (o Y1 ot sluall (5 a0 ol )
olaall A Laldy ga 4pdaall (Shalie (e Al s pued) il sisall Gamlasdl ) s

Slo Jx (17 4 day 2) SAledl oS all Al dariall (5 bt cilinia JS3 o aas gl 8
dlaie i Y ¢ (sl yaaall GallY) Gigin () Aa ) 5l skl slatly w ol Glsa o
Amiiiall o) sl JS1 A sl bl 58 dilaie Lo glatl)

s Opeals = gall Anand slaa lat dy 3 g0 GRS e 3k (A 5 A Lapla e 2a s
i Gl ol ilan climle Gl 4 W )6 adie Jaey Lo 13 5 lad)
Osdd) s

Sl Akl o ) a5 LY Adaud g 2 Acaidiall o) aaally 4 sall oluall Dliiud (IS il
53 g3ne il A il slualld U ) gie S

Leana 303 Aasaiall slad) Jaa Lo 138 5 il elss <oy 19 o 8 o S Caatl) b
Oy 13 5 dbin 3 G e S e JS 5 e of s ¢ il LY @l Qi
bl a8 Ciliall o i LS ¢ dpna

Loy s blawll Al hial) mdan 8 Lalisd) <o adlal g of aaid pad) o 30 dally
coaddhy il de Jaa Le a5 olll

138



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

Sl (Cnpeugals — smal) ¢ (gl ¢ (A9 sal) (AN Silgongd) QS pall el Jiidal (g gledd Jaghad 117 ad ) Aay A
Yey .,
- K < 3 ‘ U-H\stn
g Y ﬁa wasd) g
?
i ) 33LAN ad au K]
I A a s Ja B S o 1
].
dde i
dalgh
Ei=
) ...b M
S Ny €
Al el
RS
Sl Sl ael (S all ) Tl (g gl baa 80
é\.@_\“ st_)m\ ?AJ
167 =« 1994 ¢ S . AIDAOUI : jaaall

139



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A 3l MaaYl Sils e skl 132 a8, Jgaa

1983 | 1973 | 1967 | 1952 | 1930 FER

4074 | 3251 | 2182 | 2177 | 2113 (5/0) Asiall MaaY) qusal
98 822 675 1319 | 1524 (4/J) el qua
¢ ¢ 730 845 589 (&/0) baiad SV quua

3976 | 2429 777 13 0 (G/J) el 5 Qiliad quna
1 16 11 50 49 el dae
¢ ¢ 34 62 48 Jabaid) LY s

283 160 32 2 0 frall dacaldl Gilia) aue

0% Ll Lia jig cilS ) 5 1930 A Wk baie 49 a3l g8 S
S BJ 1319 & Wil laie 50 ol I oIS a8 1952 daw 8 W« B/J 1524
Do el e (alidd) BBl a5 ¢ B/J 98 Ansa faal g e gy V) Bu ol 1983 Ao
e

Camall 138 IS 388 ¢l gl s e 3 Fu 4 jeday sl 5 clial el upnalls il
a2 1983 daw 3 W 1973 A B/J 2429 ) adind 1952 daw BJ 13— sy
5/J 3976

Jaa L3 5 igiad) (M) Gl plin) ) s pall Jestiad ) Gilial) dae 45 ¢
dakialy Al ol sl (Paa) Y13 a2 g Al dea e o8 ¢ ol I B g ol
bl Gatdin daiiwall (8 5 ¢ el daall il a3 culs Al sl cdid) Gas
Ligia | lad 4l 5 A0l Aaand) Jeay Lo 138 5 4l cllaladl a3 ST (o s sl

Cpai Ul 5 Al sued @l gl aRliad) bl iy s S 4 il )
sl il sien (Rl Gy gl e L JUY) a5 ¢ gl e S 6 58l
Liall (5 bt mlans 8 Jaiall ge alind)  laaa o) o daadll 3 Llla sy 30 L)
Con AU k) o3 Al (ye w3 Cucal S W) e wad Gl 6 AT dea e 5 ¢ S
by saiall TIAN Lo ol Jsha e sldl) st

kel ol 8 A3 Y elia) Y Ubal ga asll daadl i dals WY s g
ol A U6 Al s e 5 0 orl Y Gl (e b LA LS (e cli))

! Tubage.
140



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Jlexia] ge Lals 4331 53V pliid) & Ulaal ot san) 5 dadaie 35 S piall g A0 slic Rdeay
Sy 5 gl lgaany 8 Jalsn i JS e A3l (alaa) byl of dua ¢ gl o il
(69 =« 1978 « C.NESSON daall b 4,30 5 3 S slasay) Y sa5 ¢

daad ) Adaud s S WY 5 il L) maal a8 A3 5 Y) elma) 5 el sas e il
138 e Agila) o) sall Jlexind Ao gldl dum V) i cae sa LeS) e sendl bl Lgaia
Cul€ 13 ¢ Adsall oluall Lajial PN 5 ) gdall D e aall Caag 13 g ¢ (Juadl
OSU ) gy ) llal) oad ) ails L) Jasall mdas (6 gtal 5l aliaiV Basgae dikaial
Pl e sl A8l el o Blial) 5o Zlead) o380 (e Cirgd) ¢ ¢ Plaidl 5 A

L Dlaall el 5 1a il

141



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

A Juadl) dadA

JiaY et laca Jal (e 138 5 olaadl g Ul (il ) e dael) Jlaca) 5 A Al Aalil g
dad ) 4l 31 2005 dand olpall (58 b Adl) 5k o5 Laa 5 LeDaiu) Gua 5 Al o) all
G A Aol e 5 A skl clgnl (eoaall Gag a5 oo ol Plaud
ilal ddaandU il Py

Lo 13 Ji Afle ddaaud B 3ok oo dlsh 50 Al Al o) sall Dol Sy
coab ) Blew 5 i) G giY) Dalass ¢ sl — sal

b 4ie Aa jaial oliall aaa (f a3 3 ¢ Ealgha s yilay YO SV e o) Jalass iy
A8yl b 5 A S 6.843 e — sV Gl ¢ AP Sa 93,444 55, 2008 A
A S8 0.689 —y e saly — saall s FNA

e e 1021 ol (s gY) Dabany il aae (o 023 2008 dind (liall a5 68 panids die
ciiia 1034 g8 Al sha s i (il & sana o alal)

C A sV el Yol Al Sl aderis Gl galiad) AKGEe QS blas 4al g
G gl e Alal o gl Gle 5 anlud Jajgadl DY) e AE) o3] il )
okl

13 5 ¢ Gl daland & Jia g sl il sianal) (sl i o aa Jainall (e Jiiasd) 361
Ala) aaud Sl il mhand Al el ally Qlaa¥) ) ey L

142



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

2Ll Jall

Ol i) G ) Sabacd Aliioeall dpnia gl A 3

it "

L XY

Dad¥) sle it Gayke o 2388 Lo glal i) ) Llend D gall slual) e
A3 ML 5 sAY A e ilid) 2 b a) Dl o3 Bl 5 Al dialad) o3 o
il Qg 5 Sl hral) Gl galiasl o gd Lo la 5o dajatea slud) aaa
DSV e ad g g Al g uel gl (Rl ) dl A e cdliall o Sl saad) ¢
) (e

A o) pall Ak gl AN Caald ¢ o) s oY) Jaland Al el il A8 e Aglad
cldare e slae¥) DA o il G s (el Jalend 4 ) oLl 4l 50 (ALN.R.H)
O sy Blass dpmiay 2B (N Jgeasl &8 ozl zasas e sl 5 ¢ 2000 5 1950 s
2050 daw & i)

Zilgha 5 03 Jady G odid JalS yie ol s sd) Dalew Gy utin Joadl) 134 3
i o 13 (Dl NV e ) Bod 83 ¢ Ao e 0a) L 55kl 3l
el Llendl 131 a Voem gyl AniaY) (ads Wi Al cldaed) 5o 18 A8, dday Al
Al gl s il (g )Y Jlaall Adlatia Cul

143



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

:2000 5 1950 O La Saiaal) 55580 3 bl (e g Do dria g —|

250 il G sY) GalS) Aglal dddall e @ saii A bl 5 LY s IS 1950 das b
1950 L & i IS a8 Plawy) sl Ay W« 1109 ) 2000 diw e adi
A 38 2000 A WP sl 102 ) 1970 G ai ) dnd)fa gale 65 —
AP sl 134

138 52000 4w 4e ) 1950 (e saiadd) 35l PlA Sl baall (6 gied (mliad) Gaa N
Dla N e 210 N5 ez o) S (alaaiy) o Badl Cus ¢ 39 L85 JKal) 4y L
Ll (5 siee aliad) o Cum ¢ Bl Aine (e Lol LS o) il A & dikie 1
220 ) ey 48 gha Aaey daadl) Blalidly Al

GV s 4 ol Y A Ll SIS dlaand) L il (5 e Galisdl e
Ll Jife 23gy 5 ol fua ST ¢ 1S )

i) e sy Dalad danilly ¢ Adaan) (o Aajaaall sl aaa 2 5l dxal ) Al 038 ¢
Jly Lo s a5 BPa 07 o Loy LS 1950 A b 4 Dlodd cuua (i
G Lo a5 B2 42 U 2000 A cusall 13 adind o didfa osle 22.075
Cielimt ol o) Blew Pl e o Lela 43 5 ¢ Audlfa (ole 132451
A 50 Pa ) w6

(2000—1950) 5 Al ARl i oY) Jalacdd (it bl ¢ glwa (alddd) :39 ?BJ Jsé

Sl barall ales) g s Jaa

A.N.R.H , Etude sur modéle mathématique de systeme aquifejesid

la région de Biskra
144



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Ay Yl leaa g 2000 5 1950 Aiw P el o oY) Jalend 48l dduasl)l o)
:34 533

2000 51950 Aiad bl Cpae gy} Joland dalad) Aol :33 eéJ Jesa
i | Dlaaay) |Uaadd) o aa paliad | At o) (6P)

2.2 0.7 0.0 4.6 1950
0.4 4.2 0.8 4.6 2000

A.N.R.H , Etude sur modéle mathématique de systeme aquifere: gealis
région de Biskra

2000 Aied i) (e sY) Saland Alaiad Lilall Alpaal) :34 ad ) 502

(85) goisal (U5) didlaal

0.8 ) (5 jaa Laliss)

0.1 bt | 1.2 o 35 cbiliad s
4.2 Ciliadl ok e Pl | 1.6 | Gusad 5 30l 3 saally £l sole)
0.3 Guaadl zoaal | 08 | aventl (msall (o il ol
PP

0.9 al Blead) (e puilaall o el

0.1 Al Jladll 4

1O | cmsibi= saddl o emras o pasi| 0.1 Crmmsaly = sadll (e ! aies oy
0.0 Gl G e ] 0.0 s e pantes e
5.5 Sl ¥l g gana| 5.5 ol (oY) & gana

A.N.R.H , Etude sur modéle mathématique de systeme aquifere: gealit
région de Biskra

:2050 m@@sﬂm Coas 53Y) .ELA“A.\MJHMJA—”
5 2050 A b il (sl Bled e sl ol sl il clad ) A

PO 8 g

! Drainance.
2 pontien.

145



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Y o5 A A0 2000 A ) s Jalew (e da aial sbud) of 1 3] A il *
2050 dau e ) o 5

%50 —s 2 5w 2050 A 3 o) (s s3] Jalans (g A jdiall sluall o 3000 Az al) *
2000 4 3 Jad g8 Lo e
t A Al 8l e AR Ca g) Daled Alall Aluaal) -1

S dada 8 G 2050 L Abead) Gan g Dalacad dgilal) Apaal) :35 a8 Jgan

2050 | 2000 (5a) il 2050 | 2000 (5 ) Judlaal

0.1 | 04 el 5 Bl 2 30| 0.8 | 0.8 e (5 53 Loaliss)
42 | 42 Dy | 4.6 | 4.6 il 30le)
17 | 1.0 | eV s annadl ol ] 0.5 | 0.1 | AoV sad o) oyl
6.0 | 55 gsaxad| 59 | 5.5 £ saaall

A.N.R.H , Etude sur modéle mathématique de systéme aquifere: gleadd
région de Biskra

rdadlaall —1.1

Jlay Lo a5 BPa 59 5 2050 A B i gaus) blew Jalae i
B 5.5 — 2000 i 3 08 Blead 138 Jidlae culS of 2y 138 5 s o sle 186.062
Al s sle 173.448 Jolay e 58

aa 3 5 2050 Y 2000 Asw e Ul e 3hedl (55ae oRlA Al *
P2 0.8 —

D% e o Coa 6 B AV s e i) G ) Bles B sale) (ady Led ¥
2050 4de Y 2000 G e s3iead 35l s G2 4.6

& el 2000 Lo B2 0.1 e ) G 4 jelad oY) gai enndl Gl e W ¥
2050 4 62 0.5

il -2.1

S e 55l 198.216 Jie e 58 5 B2 6 3 2050 dis by i) § sene 3
AP o ale 173,448 6l 5P6 5.5 mladl ¢ sena oIS 58 2000 i

BPa 0.1 ) (mistin il 5 Gaeall 7 aal oluad oumly jl z3saill Conn 52050 diw 3 ¥
Lfa 0.4 5352000 dis b ulS Loy

146



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Dy DY) e o Al a3l b3 DA BE e Dlewd D) (ady Led *

.15/36 4.2 —_—
B BPa 1 st O o 2222050 4 B2 1.7 dad o s e sni ol (ol *
.2000

Lo 7o 55 daghy 2050 diw S laall (5 sise Gabiiin (I dpn i) Gaua 5 asendl o
Ailia 2a 53 LS ¢ (18 o8 Ak ) 88 £ () Ao (g3 (o Baall Askidlly 2 10 Y 0 o
On bz 98 Aaly GAY) o Al laacall (g L pition Pla W e 5 mea
210 0

Bl NVl e e ) Bd 5% e s3ed) 5 i Gau ) Blow (e Aiiiad) ddlaidl
220 510 Gn ez o i @A 5 Al Jarcall (5 gise 8 )5S Laaliss) agii

P a8l s A Gasdy) Blead 4ila) dluaall -2

rdadlaal —1.2

oo% Leaa iy Lo 58 5 U2 7.4 52050 A i) G s Blend A5l Jalad
Lfa 5.5 562000 dias b el hlendl 138 Jidas o alall g 20l (¢ sike 233.366

A Al qen 2050 L Abedd) CppangY) Blanad Lilall Alyan) 236 ad ) 522

2050 | 2000 (5a) il 2050 | 2000 (5 ) Judlaal

0.0 | 04 el 5 Gl z 3| 1.9 | 0.8 ) (s 5aa Loaliss)
6.3 | 42 S| 4.6 | 4.6 i) sl
12 | 1.0 | eV s anadl ol ] 0.9 | 0.1 | AoV sad casand) oyl
75 | 55 gsaxall| 7.4 | 5.5 £ sanall

A.N.R.H , Etude sur modéle mathématique de systéme aquifere: gleadd
région de Biskra

&V 2000 A BPa 0.8 e Aaenll o5 de (alid) (1 gua adipus A0l dum gl G

2050 a2 1.9
¢ 2050 Ae N GPa 4.6 oy Ul e il Gaae¥) Blew 4 sale Al
2050 2w B2 0.9 Y Jead 2000 4ias B2 0.1 (e g pons oY) sad cantaad) o pusil) U

147



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

AV Lz i) G Al G Y] Jalacad 428 g3 BlSkaal) :18 a8, ddy 4

s S

D <

A.N.R.H , Etude sur modéele mathématique de systeme aquifecey
de la région de Biskra

210-0
220 - 10
»40 - 20
» 60 — 40
»100 - 60

+150 =100

2200 — 150

»250 — 200

2350 - 250

148



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

Bl —2.2

o Lo 5 BPa 7.5 5 2050 Law 8 e ausl) Blew mjlie §oseae o
Aadlfa osle 236.52

2000 s b S o s 138 5 56 0 Y 2050 diw it syl 5 Geeall £ AW ¥
et il i Con | S S i e ¢ BP0 0.4 —

2050 4 52 6.3 ) Jead 2000 Zis B2 4.2 (o iy olsall Placiad *
2050 4w P2 1.2 ) Jeans Cum drnm o o oY) sad ol ol (ady e *
P 1 — L3 1S 2000 i b4 e

bl s lae S Adiay 2050 A sla) Jaia (5 sl (alisd) Crans 200N a8 G
Uit (19 &8, ddaja) i) Gasdl) Blew (e Zpoad dilaidl o Gum ¢ (V) dum il
e doars 3830 2 30 308 5 Pl NV dihaie W« 220 ) 10 (e Sl arial) (5 e L
G ¢ Al Jadi 5l s Jlews dikie 48 Wl ¢ 2 40 ) 20 (e mlead)
260 40 e S bl (5 s L i 203 7 ) sdied)) 5 duie

el Lkl (5 sise Lgy (midian Al 5 S Aide ) s 05K | i SSY) dadaiall duwally
2100 A 60 (1

140 e gl b gianall (Rlad clud ||

a\:\AS\ R JLDJ\ &t\ﬂ_ﬂ 3 k.é\.mﬂ e tb;)\ A.Aj 4:1):14}).\.\3\ Q\JM\ ua\A;.a\ s
sl Clala e i) ) ol AKEOU il ) seds 5 Al pwsi of Caa ¢ s Al
Gl sl o LS ¢ RS 52 B35 Y Y 5 el Glsa il 5 Al 3als (e
G ) (e oliall 2y A1 Cliiadl aladiuly (el 138 (o gty o sl 6 1
al )l @ld Al cladall 85 ) siaadl UV e s il e ) Al

Gl sl il 8 58 a8 ¢l o Jsanll &5 e Al gl
ce= o Bl ) e Jlaca e Jexy gl o Gam ¢ 3

M o ¢ ide Gl Gayl ge e o Jal ol (e Ao sane S i Al i b
ol il i) Plaiad ) (5255 Ll o8

AL 5 olad) a1l T e die a2 an g 5 AKEDL @l Ll )
ol Gl 513 Y) ALY Wi s aa i 15 aY) o8 ¢ Ay e s ) L gl (mlass)

149



) gha 3 iy Alall o) gal) 2 SEN QL

A dada i s i) e s Y) Bland dad gl lSlaal) 119 aB ) Ay 4
3 S
sk de (g 94 s
wa -
Dla
~10-0
22010
240 -20
260 — 40
2100 — 60
& 150 - 100
. o . . 2200 — 150
A.N.R.H , Etude sur modele mathématique de systeme aquifere gdew 550 — 200
Ve - - e -

la region de Biskra + 350 - 250

150



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

il dallall obiall (e agihala 2l 5 JEIL 5 ool A3 GlSw ae gl ) dale aals LS
Al Plain¥) Jeuw iny il oY) Blews o @y 5 ¢ &y ey Sl gl sy b
¢ 2500 Y90 o Lo dalgha s iy ol s s) Balass (Bee 7 5 i Cun (aY) mha (e

22600 ) 1700 (e Flglas o diae Jomd V) blend) Lty

151



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

e ) Juaadl) Aadia

G e 3l Al clalal) gla Y 13a 5 Adsad sl e callall a3 5 al) ) 8
(6 A A ) ol sl e Sl laala (o LS ¢ olaall J5Y) Sllginl yias

el ) i o Boaid)l il e o B e cacle Al Jdl sl e ad 3 LY e 2
b ) o agnatd Lo lda 55 e Blle 2L o oslany sanal gue ) 3a o Y
Aadl)

Ao WY Gyl e cpug) blew e AINLRIH Lo cads 3l Gl ol mol (ady Lag
Gl () S (Y1 A il Cannd ¢ G i dal) Ol giaall (alidd) Cgas 185 Ll 2050
2 100-0 G RN ¢ S A0 Gz il caua W ¢ 220-0 (s

Gamy i jin a5k 4 Cua ¢ Lraa il ) Dalaws ol il aans Qi) 8
(SAY) (A el Lo g o LS A sall sball Jgeasll il

152



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

e e U DA

iaeud) S i Legd Cnsen orle Gpelladl i Agle ddaend ao )l Flgha 3 iy aal gn
(i) sl Balaws 5 gl (Sl

A ALl Adaan) (e Al all didaiay il el o sSy

DY Gioh oo daale Pl 2y adaw blew (e 5 ke :all mhudl ) dgl) did) *
el COLEE e S Balall A 5 e Bae o bleddl 13 al g ¢ dle 50l Al
e

Gow 5 LMa ) Agle cligh (e el 8 Jlel Blew 0S5 10mesl = sl Jalew *
13 iny ¢ gsball il QS 5 i) sy QS e Al Riay JC85 1K) Blew *
sl 4ali) G Lpeal V) 48l A5 dal) Ly 50 Ailaie 3 Jalawsd

aaa W ¢ Ll 5 g s el Alledd ol janall OS Jalaud) 138 Jiny t ) o)l abaws *
Ja il 50000 —r uid 4 sal) 4ale

Jale g Al aa gb aale W ¢ 2 500 Jsa Pla V) gy Lled 138 o iy
ezl

Ao 5 Al Aglils L roi e b Ll Jdaud) Gau ) sl dae g Ay el il
3 g Al

s o L gal 5 dadi je 2 B a D Lo oS ol dallia ye il Cpgll) slae
(5 g AT T jladd Bl dgn sl slsall W« Cl 5 SO (o 38

Aaa¥l sy Gl Gl e (adls 1K 5 43 5V elad) e o) o sy) Dalew il
i) il T e AV s ey G sl — saal) Jalaws o LS ¢ 4k A jaiall Al ALl
i) sluall cd clial oyl

N di) e e salY) gl b caual | i) o) Llawd KN Aluasl o a0 den (e
i) s (e Sl il s

Jasil & 5 ol 23 se Jleiny la 3l ol oY) Jalaws 4l 50y AINLRUH cadld il
gl & ) e oY) Taland & fia g sl) il ginall alidd) ey of adgiadl e 4l Y
.(2050 4 (34l) Alsal

Ll g g el o viead Tlawd) dlias lia 3 geaid)
153



8l gha 3oy A8Lal) o) sall SN QL

b Al sl k) Aaand) e A aieal ol ana b Akl o) gl Plaid 4ab e
ko Ldfa osle 10097 — L3y (sa) didall bl ew oL ful) 2008 i
Bl a1 Dl (e Fin 3% 230 () sile 93,444

154



Rt | | P

e Uadl) Calida b bl Jlanind £




] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

- 03

t4adla

s caalia 3l ¢ GSull Al lalad) 3l 35 cany 38 gl Aaau) ole o allal) adi ) il
e bt Plaindl (i jati olaall Jaa Le 128 5 ¢ dpeliall g dae) )30 datill ) ohat Amiia gl
clelaall Caliie clala Clua oy Al daendd DUl il ) Jad dal o
wolall d8kgiadl)

glad 5 dcliall glad ¢ (AEP) il dallall ol pllad oy Lo 4kl culalaay) cabias
Llsia)l 5 Ailall cilaloa¥) sda 5 5 ¢ 4y daldll ailalin) Jleind JS3 4 Gun ¢ del ) 3)
3 el Pl Tglaatl Qs s 5 lalall  sladdl 2 pall Asga gy (0 WK
A (DNal) el g Bl i b Agld)

1 sad A L 13y

Aelual 5 qpal | elad b ol Jlaaind 1Y) Juadl) *
el 3l g Ui 8 olual) Jlasiad 1 S8 Joadl) *

AL 3 el s N Juadl) *

155



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Jo¥l Juill
dcliall 5 gl Lelsd b olual) Jlexicd

it "

14adla

ol (181 sl e g 5 ae oyl gl Al cilalal) Al ol Jgl i Juadl 13a b
b Adias Gl 550 sl o alall e o (I AN 8 0 5al) 8 A o dll Aallall
A 0 ) Dbl oluall 5 4D 4y 51

obiall (e 308 CliaS plada (& oy (6A) 5 Al pal) ddlaiey o pudl) JSG @k Jslaias LS
Loayd Jsbi i LS ¢ 3 el Glaliall Sl dlall cilbaladl uoie bhasy ¢ oo il dalliall
Aelial) g Uail 48l cilalal)

Gl Aallall slaally & piaal)l 581 el 2555 (8 Aleaiaal) ) el (ki 5 Al dga e
olaally 3 _jienall (3laliall (S s 488 1S 5 ¢ (St 5 el AN ¢ dliall)

sy opellil S g deliall pld 5 4 jial ol plad o Lo gend Ulea o3 Cand)
olaall 4 ) 51l de pand) ASLAN (s (e Laday g 5

156



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

148 gl 500y s |

s oS dalad) Gailadll -1

clalall 5o o Cua ¢ il Jaladnll 5 &gl Jleel 8 Gpulu) S50 aal IS ey
c Al agmyjs 5 AN ¢ gatll A ¢ OS] ae A8 el slaall (0 e sl

¢ 1987 « 1977 « 1966 i cilflaal e slae¥) 2 s 405k 5 6y 3 ol 4l
LS sk 48 e Jal e 128 52008 5 1998

Sl alal) slanyl 8 adaae (f s ¢ LY dia | paiuse ) 35 A8k 5 i (S Ca e )
138 5 oSle 90532 1) 2008 slas) b ansie duad Slu 14160 oIS 1966 duad oSl
Al 5 dpdaxall gkl Gt aal

(A&l gh 500 ol laal) 2368 1.1

s 5 Dsie o ¢ sk ¢ Alad a5 clal ) e @k s s lSu g 55y
Aladl elaayl cildara ) SliaYL 138 5 SLs 90532 Flsh 5 s (lSw s &L 2008 A b
e 9060.5 Jiay Lo sa 5 &l sk Laly ¢ gikasy (Sla 54776 agie ¢ 2008 diwd (Sl 5 Sl
Lo sl oSLa 13065 e and o5 ol s Gl Wl ¢ (40 o8, JS5 537 b, Jsaa) Sl & sane
b 2 Hode o zor Al padn Lad o &l 300 (S g seae (0 %014.43 Jilsy
e Ol e o Cus S (e 220 8 Ly aa8 Al Aol W ¢ (%13.98) oSl 12660
S & sane 00 %011.08 Sy e 2 5 (Sl 10031 (S 2008 ¢las) PDla

(oS das gl 2.1

) il Sl 14160 :1966 diw 8 Al glas o S dae il 388 37 o8, Jeaad PR e
GV any aiip)l ¢ st 10 DA 9076.48 5ol Jie L s 5 1977 daw (Sl 24990
907720 —5u Jolay e 58 5 1987 & (Sl 44283

il 2 2008 clias) 3 W ¢ oSl 74328 U dalgha s s (8w e Juas 1998 slas) b
(Sl 90532 4l sl s s (S axe

157



Dial L e Giiad gl 5 Slelbill Calie b oliall Jlaxtiad o8l 5l (i

2008 ) 1966 ¢ Ailsh cilaly Gl 355 ki 137 &8, Jgaa

YEIR

QL Tl PELN TN FELN T
e e o
2008 1998 1987

dalgy

ol
o
1977

dalgy

o | dalaad

& | (o

253.30

100311257.22)10186]134.89] 5342

65.02

2575

27.17

1076 1 39.60

YR

45.10

54776 34.89 |42371] 22.56 | 27400

12.28

14921

7.36

8949 | 1214.3

43l gk

545.68

12660 |482.28] 11189]234.56] 5442

154.26

3579

108.23

2511 | 23.20

QTR
295

225.64

13065]182.76]105821105.33] 6099

67.61

3915

28.04

1624 | 57.90

098G 54

67.81

90532] 55.67 | 74328 33.17 | 44283

18.72

24990

10.60

14160 1335

£ saxal)

Lpad s dallae + 2009 ¢ Al jenll Ll 5 Jasdadill 4 5000 1 jeral)

2008 dical 4a gha 3 yilay GlSaad) 358 140 pb) S

RIS MY
14%

D3 RETR
14%

s
11%

ik
61%

CpERN
e

OJsoe g

O s 8d s

48l -3.1

S 2 Gn AW e 5 S elaeY 1M 5 Aoy e AplKud WU X

Jlaad dalua

S 2008 A ad il ZufAews 10.60 dlgh s,y AN K 1966 Je

2ol 67.81

— 2008 A B 8 Cus o e on g Al b baaas dulKe A LS )
138 35my 5 ¢ ZalSfAens 4510 — dalsh Lol b lassss AU g6 W ¢ 2/Aes 545.68

158



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

— lhalue a8 Gia cbaldl iy )l dalaadl 308 dalgha Al oS (alias)
Al Gl &0 S 4 e Y dalh Al e Jledl el of Lle ¢ 2AK 1214.3
gl g 3aa) e

LBhlial o3 Al Ll obadl 3851 aal) A8k B Y g GSW S8 s )
:2008-1966 5_idll 481 gh 5 ila S gad duad —4.1

Y Agy ) o3 el g ¢ Agpuigl Ay plall Jasiaios Al didaie b S sel A il
Y Laxiid)

P =

NA A G e Py
(N A as 0 ) o ala aa) 0 3l 3 IS 2ae Py

OBl gad duaa ot

(2008 Y 1966 ¢1a) 4algh 5 08 lSuull Jaugial) (5 sinad) gail) :38 o3, Jgaa

(%) bas gial) (5 gical) gall S
& gdd)
2008/1998]1998/1987|1987/197711977/1966] 2008 | 1998 | 1987 | 1977 | 1966
< sl o
0.15- 5.32 8.38 8.255 1003110186 5762 | 2575 | 1076 | daay
2.60 3.23 7.18 4.75 54776 | 42371 | 29857 | 14921 | 8949 | 4aigh
RER
1.24 2.23 9.39 3.27 12660 11189 | 8780 | 3579 | 2511 €
28
2.13 2.81 7.13 8.33 130651 10582 ] 7798 | 3915 | 1624 |9 hdis
5l
1.99 3.26 7.64 530 ]90532) 74328 152197124990 14160 _.
Aalgh
ANy
2.05 2.91 7.60 3.89 [722274)589697]430202]206856]135901 § o
° .

pads dallas + 2009 ¢ Al jendl Ll 5 Jasdadil 4 00 1 jduaal)

Y 5 1S el )l 1987 51966 (m L saiadd) 5 jdll & ddl gl 3 il S 2e o ye
) Dl Halgh 5 02 A i) el ded o Cum ¢ (38 8 Usin) Fusidl sall s 4
sl P %7.64 N il ¢ %530 gsbs il 1977 A 1966 (e 3l

159



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Ol g Al ay pill alidy) LD 1987 daw b S 5l 6 W ¢ 1987-1977
Ol gl gl A f 023 1998 5 1987 G Lo siaall 3 gl b 4l Ca ¢ Fal ka3 il
.2008-1998 5 sl P& %1.99 ) (miail ¢ 903.26 W 2 4l gl s s

S pmiaid « 1998 ) 1966 (e Laije OIS N dlad Laly W) saill dally
el 1 (Wl Aad) %00.15 - — A g A Jaad & Cua 2008 dis Gl gl
Al sk 93 K€ Ay poand) QY ga Aald) o3 (S0 5 yagd

O LaadU Cua ¢ Al pall o2a 85 S AN 5 S 7)) 0 i Al Gl 28T Ja e
siaall 5l 8 %0291 ) (mdaiil ¢ 1987 5 1966 (m Le 3 bl 8 dadd jo CuilS gail) A
pda cuilS 338 2008 Y 1998 (e siaall 3 all & L ¢ 1998 clas) 5 1987 slaa) o L
.902.05 gl

byl cagohall uadl aal ) o6 1987 Jd Les il & () e gl 18 aseall e
W alsal sse gl ) UL 5 ) e lad JE Yl Ll s ¢ delaa)
O gl Jull 5 el as ) el dalail Al i el < e a8 1987 <l a5 gl
sl 23 =lasd 5z 53
2480 gha 5 0 S AalEtocal) &) padil) -2
sl ) ) bty 80k 50 (o Aadlall ol (e Al ad) clalal i
A A o 1385 (s 30) ) 2l e 4] Jsem sl Jind) S
P=R(1+n™
Tl 4 puae o SEAYL 38 5 02,5 aal i S5 a8 i) 8 sl daw (ads Led
DAl el 53 38 ) Jpanl e Y SV IS ¢ 5K A o) B yeall Bl
s 1987 Aid (Sl 5 Sl L elany) cun 43 5L ¢ Law il (5 gid) sl Aus
1998 clas) ua %62.8 ) cumids) Laiy %03.2 ol (Sl gail dada 6l) Al cilS
(2040-1998) Aliiusa) 5580 L& (el 3 il 139 ab Jgan

2040 2030 2020 2008 1998 <) gead)
22105 17269 13491 10031 10186 dalay
120713 94301 73667 54776 42371 dalsh
27900 21795 17026 12660 11189 JE e
28792 22492 17571 13065 10582 C9 A s
199510 155857 121755 90532 74328 4l gh 5 yiha

dpadd dallae + 2009 ¢ A jeall Lggil) 5 dayladsl) 4y jaa : jaal)
160



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

&V 2008 clas) & o il (Sl 74328 dalgh 5 iy (8w e (S 1998 diw slas) Pla
L D &tk 300 gl 2ae Joay o deindl ad ddidiad) cladall W« Sle 90532
2008 diw passe Can i Ly i ol oSl 199510 Y 2040

g 288 ¢ 480 a5 5903 Jiaaad) Bhaliall 54 peaall 3hliadl Sl Al clalall Clua Jal (o
3 firsall 3hliddl l&u a6 1K 5 (2040-1998) 3 jdll &y paall Glaliall (S 2e pad,
5 gl il

8 gl s 0l 4y pmall Bllid) lSu aae o ek 41 540 &) Galsaall Aasdle DA
OIS 388 1998 i Hilgha 5 iy 5 jienal) hliad) Gl Ly (Sle 66972 oS 1998 4
.Sl 7356 anaae

20241 alisy ¢ Sle 179269 —; 4 gha 3 oy &y el laliall lSu 535 2040 4w i U
A i 35 Jimad) 3laliadly oSLs

%010.15 i L ¢y sliar 3 fiasall Blaliadl & of 2332040 ) 2008 (e saiead) 5538l A
gl 5 500 S g sene (3e 9689.85 () shias Ay ymall Bl S W S Mea) (g

(2040-1998) 5 jidll & panl) ghliall (lSus 35 sk :40 ab Jgaa

2040 2030 2020 2008 2001 1998

21116 16496 12887 9582 10464 | 9717 dalay

-

111484 87091 68035 50588 42673 39626 Al gh

18364 14346 11207 8333 7809 7251 | Je® v

28305 22112 17274 12844 11176 ] 10378 G9AG 5

179269 | 140045 | 109403 81347 72122 | 66972 4algh s

QY i+ eaal
(2040-1998) 5 5l 5 firuall ghlial) S 35 ik 141 o8 Jgia
2040 2030 2020 2008 2001 | 1998

989 773 604 449 505 469 dalay
9229 7210 5632 4188 2956 2745 gk
9536 7449 5819 4327 4241 3938 | Jss g
487 380 297 221 220 204 GO9S g

20241 | 15812 | 12352 9185 7922 | 7356 | gk s
QY sl ¢ duaal)

161



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

tg paall 5 ) oo daal -]

Jaxy Tas ¢ olall e lidaa) 5 ) sally dianss o bl Lo @llia o lall dggdall 55 50 pa 31 3) 5
My dgay o] OVlae i 4daiin (Ll Duad)) ol Al olSe e gl
cornhal Cuad) 8 adasi

OSa o sl g pmall 6 M50 Lo e A Cailla ) alead) Calina 41 85 JSA) maa
teh WS (g ) (5 0 3 )50 dal je alide (el (S 5 ¢ de) e el sl
daand ¢ aal) s olie Culdl o) s olaall pan 5 aa ) Alee A5 obial) a9 ) ASA) Y
sl Al i) eVl (B (sl 5 e sbie ¢ asan ¢ Jled) dadas sl (Al
Bl iladloal)

dalla 5 dna ol o Jpanl) Loy Al 5 Ly LS Dleal) oda &35 tolpal) dallaa —Lidld
L Dlgind (Y

delia M) 4l paadall (ol Cus 5 (Lad oli) olual) g ol iy Aallad) < glad
(el 2 il ge 3 sl alla 4y 5aY)

Say ¢ DI Ashaie S juaell G e obiall J8 e b ke Aleall o3 tolpal) Jygad —UIS
Iy et slaal) liaal go calS 13 AL Aa syl (i Aa ) 38 5

siall (3831 S Guilad laa dal (e 035 (8 sladdl aant (B 3R iy 10 iA3N —lad
¢ oA den e e ) S ARl cliad) i e ol sl lecal 5 ¢ A e ARl
cllginall (e (San e U b A e a5 s el e 4 LS

Liaall 5 elall e 4y sllaal) Glasll Sl a5 ddae A )5l Jidh tan sl —luald
S Wy g jae (Ladl) sl D gl e AS0E pay callaly L dda g g o 8 AU
Al Lla e 3k gl e of Sa 80

A b G Al ol Sledl sl i @Bl 2 i laall A —luila
(Alaxiond ol 5 e o) (385 (5 latind e 5,38 055 Ll Cumy 5 Al o3 Ko
G 5 gand (Jhadl) Jshaed obia (8 AL Ak ) ca o) sl sl olsa pan —lashes
Ciga allad I3 Cojem 4S5 cAS0E) e ASD 038 ) 55l W) ¢ dpmda Cliae )
Coya ala ) Cojn A0 NS 3030 and) Alexioadl ol e )5l (Jicaiia
(S ke

@l il @y 5 apdal)l Cuaddl ) Loy 8 Alaaiusall slal) dpiad cang Uyl s deat) —Lald
Ggrgahall aladll (i &l

162



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

g}bﬂ\éﬁ\sJJJ:41 eﬁ)d&i

3y CpAd dalled) ABL S

(<l 3a) oLl | Lsime s (Aa 52 L ) DAV

A
A

s S ol M

I 5 (sl i) |
I 10 P

) ) PRIUELH: e | o
(- elia T (Renis i) sl ) t RN

A\ 4

A 4

egen | _ ) Jsaa) 330 oLl
J skl ! (wlilag)

02 o ¢ ds¥) duaill ¢ 5 slang 2 haal

163




] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

¢ (Y sale) aadal) dan gl 8 Lgihead dey olaall Ciy i o ey Dlee S5 iquaad) — el
rnhal) Lo gl (83 80 (5aS iy CalS 1Y) Lemsant 2my JUad¥) slae ey oS Glid)
i sl Jele JS Y culS 1Y dala | it ) o salll o5

datind I el olall eliha¥) jluall Jal pe il e G sale sl —) il
N el by lle oAl ) Amitie danls Cadia ol g Jaf e gl il
cg ol DSl (s g obiall 30 5 Aallaall dal je (e ol Claizad) s

14 panl) ghlial) B g yddl g Ushl Ailall cilalal) |11

480 gl 50y Ay pand) ghlial) Gl cupdd sl (e cbialal) -1

relall e duilsad) claliay) -1.1

DUy eS8 e 5o L 5 3 all dikidd) S e e slae VU ddld clalall Cuwad
A A (385 Adlall Clalia¥) s oy 5 ¢ asll 8 sl

P.*(d m3
C —_f .
moyJ
100C J
:j Cua
(psl)f ) sl o5l LiaY) :C oy 5
O aae P

LA peatl) Aagda 5 Apaa] cana iy A 5 (OSofasy/d) an) S 2l e sl £ laad) :d
42 a8, Jsaall lanm g A 2l Wald dews ( P>5000) 4ol cleanall dlly *

dacd ( P>5000 ) Jal e obsall cpa aa) g 28l daa gl cilialald) 142 28, Jgaa

(OSbwfasy/d) 3a) gl 3 8l daadiall slyall dpas oleud s
125 Lewi 5000 (ye 4
200-150 4 20000 A 5000 (se
300-200 4 50000 N 20000 (5o
400-300 fans 100000 L1 50000 e
400 (e S Lawi 100000 30 siSH

3u.ac‘_$_\\ﬂ\dmﬂ\cg§j.;.tt :JMAJ‘

164



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

dean sl e asll ol @Dl Jead deliall Jeall Al cdliadMa
-Sku/a 55/J 1000

¢ 42 a5 Jsaall ey A OIS dael clVlae 8 aa sie disall 3 Gl 2 o a2
G qoiie il 50 (S Ly Q8 A ll L 138 5 Slfa 0o/ 160=d of fiaias Wil )
A il dsllall ol 3508l ea il Laladal e (1999 duhiid) H.P.E DU Gl
oad il 5 Al Aaandl o il DLl (e s dilaie & Ll g a0 dga (e 5 ¢ 5 Sa
Ol A0l Glalall 28 ade st

tdgagard) (38 yall clalial 2.1

¢ A ay) claliaVl ¢ A 386 A clalia¥) 4 Jidad g slall eleall oDl ¢
D) Gaa aal)) e Y aaledd clalial 5 4l Glalia¥l daall alaliay)
Lo

Gl clasy) bl 1368 e el 33 yall cilaliial Clual 53 € 40 50l dilaie Y ) s
Slo Lade) 38 (..alie ¢ Ay ) e ¢ Galae) Elgh s il sas) sl B el Caliad
alldall dae) e (gl 5 ) aadd &~ A5 3 Sha

G38) yall Al cilalga¥) s 235 K3l 38 ¢ (2000 ¢ dpantia ¢ jsha g ¢ o ke 1)
Jads G el o3 ¢ Aluadl ddiay 138 5 Algh Abae e Jledl GUailly sasl el A senll
oadd AU Al 3 ey ) Akl Al 5 DA U A el S 5 ekl il
Gaill 138 8 G sand) 33l cliala ) ) el 5008 5 o (LSA) AGLal) & anl 3 S
G ) sl e aalgl aal clala G oal ol clala e %2240 S e
LS/ 53/ 35.84 5 a5 g gl

ialall 5 (25 Ga ¢ 2004 « SOGREAH au,al g sa )l & a8 Jaeall 138 2SU Jal (e
sl S s e B ol Aallal slaally ALES 5 gl ¢ ASu ¢ AL S0 2
Dlean) olia) Gaasandl 3 el sbia o LA Dlgind dame o bl o adasa @ W
il sle iliala (10 %017.97 Joley Lo 58 5 ¢ (SU/a s/ 28.75 — iy (oeleal

sle Clala (10 902240 Jid sl (e 38 el clalial o lie) & s s Uhad dually
oadle gb Ll ol (e Adlaayl clalall (ady Led W ¢ (cSWy/asy/d 35.84) ol
43 a8, Jeall

165



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

(Saially Gpa ganl) (385l 5 Sl Apilal) claliia¥) g sana 143 4 Jsia
(2040-1998) 5 jiill &, yaal)

2040 2030 2020 2008 2001 1998
p3l’p 52 =
4135.357 1 3230.577 1 2523.790 | 1876.539 | 2049.270 | 1902.977 PR
21833.027]17055.901113323.974]1 9907.154 | 8357.080 | 7760.356 3l gh
QTR
3596.406 | 2809.521 | 2194.779 1 1631.935 | 1529.315 | 1420.036
295
5543.251 | 4330.414 | 3382.940 | 2515.369 | 2188.708 | 2032.428 | 15 adise
35108.041]27426.413]21425.48415930.996]|14124.372]13115.796] 44! sk 5 2
il slal 1 daal)
4 planl) (ghalially Asa ganl) (81 yall g loall Auilall laliia¥) £ sana 142 o (S
(2040-1998) 5 sial 48l gh 5 yily
g 40000
4 35000
3 30000 -
% 25000
3 20000 -
& 15000 —
3 10000
< 5000 -
O 1 1 1 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040
&) gaad)

G obie QS dgasal il olia) A paal) BhUall AlleaY) Adlal) Claladl
o 2008 Law b W asdlfa 13115.796 — 1998 dis Pla Flh 5 Al (dalal)

(42 a3y JS2) 2040 L a5l a 35108.041 Y Juail ¢ a5l a 14124.372
& il dadlall ol e Libala o Camy ¢ ol slaad V) Gllgiosal) gl Ay yiat
e ) 2008 (e bxiaall < sidl 8 L cs il Glala Jease e 9659.17 Jas 1998 4
138 2smy 5 ¢ Algh s clals g ogene 0 %062.19 Jia A&l gh 4l dlals 6 2040
Ll Bl 45 jlie 28l gha Agaly S 23e g W) ) aua sl

166



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

il ) =2
\).Lu g laall 138 ¢ 4 aSad) (e Y lelim i JBIL 5 Gl Y a sl S e
¢ bl Gllee ¢l gl HLSIS) A a5 D) o Gl el paed dagm

Oy al_}f:d\ ¢dalad) cllae g ddaal) Gl deee ¢ bl Qi aldeall o)
(e eAa sl il gl

e el lalia¥) ¢ sae) Ll A gl adll sl Za DU bl G 3555 clacal
) VY e IS 5 (%650 ) 20 () 43 slie Cansiy (ol

Ailall s A< As 5 %020 *

Alpal) Ao gie 4808 Al 9630 ) 25 *

Al 48,80 Ala 3 %50 (e il *

il s ) Jsad) dal oe s cund) 130 5 Al B i) dandll A A gea Jaad
e (i g 55 S ¢ d1 k) R oadl cual 3 sl w_wc_».\jx\ e A il
e 4 WS ¢ ( B.BREMOND ; AKETTAB ¢ RIMASMOUDI) :{pdaldl sk
Jal e 138 5 A el el dans Ajme Wglae 5o olaall b A0 (B asil) Gl
&Ll (pe Al 3 ) sl e Jalisl)

dala Adaadla

obaall ¢l st L (o8 o el A o i) o

(Dlgind) -z UY) Usasd) Gk oo sbuall plud pali 1.2

S g Al gha ¢ 3 S 1AW el Cise AN 52002 jeed s jaaiie A G oja Al EBlaall ¢
DA Gadd) S el (pa I yiall DUgia) iy Cinen 38 dbe

CapiS (e lealin il & a8 Glelivall 5 duagend) 38 el ¢ 4 laal el Dlgind Gady L
olaal) a5 385l L] )l )

shdl we (AEP) il dallal ol Gysaill daaddl 5 dnisall ol alaal 4 jlie
A4 255 Jsall a1 5ol L Ao i ) Jeasill 5 28 ¢ Aibially AS1gaea)
oo il asall o Lo asllfa 5820 — 5oy 41k diaey olaall glud a5kl o3 Cae
9069 slaall g lua dpuid il 5 a5/ 8393 s oludl

005 ed Ao sams Aae LW %063 — a8 Ly olaall £ laia Lot 5 S0 Aiae (i Lagh

167



Dial L e Giiad gl 5 Slelbill Calie b oliall Jlaxtiad o8l 5l (i

(DN~ ) Alpaanl) Jlaniualy Ay giall Wgpasd 9 Aailial) olad) alaaf :44 2B, Jg2a

; e —d

fi | g | gy , 1
00 gtsa| (oay) [ (oo [ E25 [T | 039 | Ana |00
25 g
63 31156 | 49589 | 18433 399 5420 12614 | 5 Sy
69 5820 8393 2573 - 318 2255 Al gh
65 3511 5376 1865 - 371 1494 |age s

R.MASMOUDI et al , p 1Q_jyaal

) clal) (bl 5ok oo sball gl ali ~2.2

¢ 2003 a8 5 Sanl I AN Jial de ) pall oluall LU iyl (uld CDles G
2004 Js i 4 s N Aic oy Al shy U

Sl a5 Bk (e 55 Sy (lie 03 Ll e i ¢ AL ADE bl Cuda sl
welin Lt g o (g 5ins Y clilail slall (a5 5 oy 5 ene clliiall o34 ¢ Ao (g3
=)

Alse) 138 5 Al lulally Ll Gueadiiadl dea ol aal ) a4l Llill s2a jLis)
olaally 45 gl il J e

Ales Cija 8 5 ¢ gl it o 48 je clilae Gish e Ll 23 clhpall daally
sk oo JS 43 01:00 5 00:00 deladl i Lo taa 5 Aaliie o 03 Jlae o clulal
A5 a8 Jgaall Laia o il 53 Sin (803:00 501:00 deldl (4ol 5 ¢ die g
oo Al slaally il Hln Y s 1aa 5 Jall e 5 ek clele 3 clulal ¢ o) 5 s
Gl 3l ¢ de JuinY elua f o)) hla gl o g sian ¥ hlia cad WS ¢ Gl Cayh
sde Jial (B jean® 5 Admaa aa b jlie) 28 L D) Glia oo W5 s
NG EEN|

ot i 2oLl fa 160 58 5 S Aitay cyma Ciaal o 2a3 Lulidl Gl uall (el Led
b alad 5 e jaald Ao ga W delldlfa 17 sl e Cinals d L
S dasil 5 D) a8 g el G ad) se o il asety 5 ¢ Aol 11
46 a8 Joadl 4w Ll 5 gluall s

168



el b juudt (3aaat A laa 5 leUadll Calida 8 sluall Jlaaind 28 5 sl Ll
e D (9180 A K 2 &

o (1 (8 olgall plada yandl 8 Jaial) Ll il ga g a5 145 4B Jgea
Lt cluual)

(e L) a) pulial) Cupeaal cad gl abl) e ) 2 sal
190 ieldl e 2003/09/17
175 01:00 2003/09/18 B Sy
160 03:00 2003/09/19
19 deld 2004/04/25
17 00:00 2004/04/26 FAPIA
19 01:00 ) 2004/04/27
11 deld 2004/04/10
13 00:00 2004/04/11 Ao (g
14 01:00 2004/04/12

R.MASMOUDI et al , p 11 jaaal

Ll Clusal) lald aseady oluall £l s g alaal 146 a8 Jgaa

(%) gL

Ldarall alaaly)

(p3s°e) gloal

CS il s

31 15338 27944 5 S

47 3985 5469 Xl gha

51 2747 4578 e suu
R.MASMOUDI et al , p 12 juaal

e i ¢ olal) gl st g ) LaadU it el (i &)yl i pasd de o geall e
3 Ly 9069 — 3 (D= UY) tiluasl) Y1 48l g luall L of a3 45k

9047 — (AL bl (uld) Al 45 Ll
D) s dee Dl B i ) 05 Dl =z ) :lliasll 4y jlae Jlainly Gl
Aolaall cOlaall adad) DN jee aie 13 5 ¢ Clalan Cpjeaddl e 0 idall e
o o 2 L el A jlie Jleaiuly GabEl Labn ¢ Aalall @8l Dlgii

Jas Capn eDlginl asa s 5 SDLEal) olaady 138 5 ¢ dapmaa 5 468y Ol
MY & Jaladl a1 e Caganll g bl e g ALl s sl oW el Al e de Jlaa) ¢
(a4 03) Lail 500 DA CanaY) o ually

169



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

S il L 1aa 5 ¢ oliall g lual dadi ) Call Baa3l ALl el o ) Pl e
paas e daadl e A 5 AT Zea (e 5 ¢ oladll @Dl gk a Y i il s
L o )sd e Blal a5 daslal ol (meadl ol dallall el ciSud
L Sl B
Al Jalb 5 plaal ge &AL S sall o Blial ) gasan ol plaa dons padds ¢
A Dl Jane w530 Aga e 5 ¢ Adsall sl o Llial San s pile e 38 sk
ol e
¢ 2007 « B.REMINI) %40 s ids i 5al 4 cojedl dus of U 5L ge o
13 5 ¢ copuill Al gl Al e et (%047) Aok Adar il duid L 5 ¢ (134 a
Ak 3 il Gl il (adas o Jaad) callay L
Gt A Q8 pdll dadlall slaal) (e 481 ga 3 50 4 pumad) Shaliall 48l Clalad) lial
9047 il e Ldasia &5 38 slal)
) A i il ) sl LYl )

Cmoy.j.maj: (1"'a)*(Cmoy.j.domestiqué'Cmoy.j.équipemel)t
(0 =0.47) aacal dus
A7 by Ol Lgaia g il U
LA agilala adi il ¢ Adl/a G sle 8.548 ) 2008 diw gy jumal) Blliall Sl 2 lisy
dallall slall (e agilaals a8 2040 4w b W ¢ 2ud)fa ¢y ale 11,496 Y 2020 diw b
(43 A8, J8) e o sle 18.837 —; il

(2040-1998) 5 il 451 gh 5 Al adudaall e gl Eliial) :47 a8 Jsan

2040 2030 2020 2008 2001 1998 < gl

6078.975 |4748.94813709.971 |2758.51213012.4272797.377| 4ilad

32094.549 |25072.175}19586.242}14563.516{12284.908]11407.723] 4&lsh

5286.716 14129.99513226.325]12398.94412248.092]12087.453 O dza gl clalal)
BB
— (51 a)
8148.579 |6365.70914972.92213697.59213217.401 | 2987.668] (1584 s
5 il
51608.820 K40316.827131495.461)23418.565]20762.828119280.221 il

i | Ausiad clalal

18.837 14.716 11.496 8.548 7.578 7.037 ‘e v o
Adlgh | (/s G ssla)

Q) Slad : )

170



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

4 paad) ghliall Gl ol (pe dadiiaall 4y gind) Adlaay) cilalall 143 a8 J<i
(2040-1998) 5 idll 4al gha 3 silay

!
M~ OO 0 O
| I

| clalaldl

(A3 ¢sala)
'—\
o

a4l
-

1990 2000 2010 2020 2030 2040
) giead)

DI (B 3 il Jal g2l =3

Hlganl olaall (o e sl DY) Jane (DS & 555 A Jal sall (e aal) lia

a5 Dlginl) o) LS i o Sl i) (5 sisdl) S LS oSl olaial¥) (5 gl —i
ool i ae dad LS o oSl el 8 g leall an ol 480 claL aaadl L
L sl

ol 8 58 5n Al elld 5 eDlgu) Jaee 223 LS 5 € Aaal culS LS Abaal) aaa -
ceeplatl) Glaia ¢ ) oY) ¢ piladll 5 <)

el 8 2LV e Jemn oaall Cipall A3 d5a 5 () el dipal) Al a5y
enall Cipeall A8 e ve W ¢ g may 3t Alewiasall sbiall Gpea (Y Al
cl gl S ) slaall Dl Jilis ) Sl Lals

solal Ghliadl ol (e Dlgin¥) Jaee Ja Lo Llle 1 oallal) el i3 5 LAliad) Gl —a
oSl ) Sl ey (Gl Jiad) all edl Dla adl LS ¢osajlll Gl 8 4
Dlgin¥) Jid 32 jed b i o @laall s 5 g el (5 5 cadanl 5 aleail
Bohae S 1Y Aals

Dlean¥l ge 2 Sl Jals saall Zaacall G el 55 5eaY) i o) (Al o giwa ——b
olaall (e 2 Al e sl

171



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

1481 gh B Al (5 waad) Jagl) (B G pll Aadlal) olally (o gadl) 1V

Claexill e g5 o il dallall sl "o pumall b gl 8 ol mlhice sl
Al 5 A ) Ailsd)

dilaiey il dallall sl Ji 485 1S 5 DAY ¢ clial) A sl (5 kit daall 1
2003 A Sllara (e WU 138 4l )

Bliadl dauag —1

1480 gha Agaly LY diag —1.1

e Al Jlad o8l (S0 S o 8l paadl) 5 Ak o)) aeadll (e dald) 28 (oS
Al sl ) asall 3kl

Al (5 sia o a5 A5V Ao sanalld ¢ LA (g pfic sane Bk oo Bl g dpaly () 5a
(07 506 &) aaldl) o 3o Jia (5 sise o 2l 55 3000 de gand) U

¢ asila 11577.6 Jolay e 58 5 B5/J 134 480 5o Aine Jaws 5y 5a i) 40l dliall jags *
Foad B0 73 o8 Cuna 5 AN 5 y3le an e B/J 61 58 i a5 sead) 138
A s il

g sane (b ilia 05 Laaxe A 5 o s Jis (s g o saa) gl Ciliadl oty Lad *
o % luna ooy L8 5 B/J40 Y) im0 Y 50 BJ 99 i Lgie gayuall fal
Adiad (ilae (s 48 e (lie 03 25a s aal b cadl W asalla 3456

Lo sa 5 B0 174 053 Wlea) Lyna i 25k By (5 i Cliall Jan) ol asanl) e
a5l 15033.6 Jia

1398 O G 9 Q98 ¢ Ald cilialy CBlial dauag —2.1

A dn g e ) el (e Tl o (S 1 ALE Al ¥

call & sene W (i liie Lgie cilia 07 Alid Bl oball ji55 il a2 &y
(08 4, 3ake) a2 6912 Jolay e st 5 5/J 80 ilud aDliriad (Kay (53

A Giggme o sl paatll 5 o bsr o) pantll (e Doall) oS 1y Rl gy dpaly *
5 0S  asal ibasl Gk e a5, o

5 B0 103 o, Lles) Luns i Cillia 06 L 23 Al b3y Ciliall Gpnciny (i Lad
(09 @iy Gak) asdla 8899.2 Jalay Le

sy A paadll 5 50 g el pendl (e Al oS5 13908 G goe Aualy *
. orallid

172



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

AT 7 AU Jia e DU 451l Aipaal gl slaally (sl 144 ab, JSE

- 277

O)oes 7oAy Jia

(D 500 mm) olwll 3L

f L e 203
46 o8 b &kl .
BEN 5 S
goall dana
363000 e o) 4
e
. 184 e
F3 asble 3 Jua
BB
aidle 3
4l sk

e O

ow\ &t
sths b

2003 ¢ 38l sk (5 Aapdi 1 juaal

173



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

D%y L) o3gd MaaY! cunall (f Cus ¢ Gl 05 b e il Aallall obuddl i 55
(10 a8 Gale) asdla 71712 s e 0 5 5/J 83 —

28 5 550 AglSl) Cilaanilly ADKEY (Ko 53 Cysall £ sane (b A5l clibadl DA o
S bl aaan o a8 Adapes Aln Alens 5 ¢ asd)a 38016 Jobas Le of /0 440 — i
(2003 A cildans) 2l ¢ sle 13.876 58 4l o e 4Dl oSay

sl A dwda g -2

2003 diw A A8l gh 5 iy Baa giall clil AN 148 a8 Jgaa

A A | s Lu | (Ca) ded OIIAY A a8 cilgat)
3 1989 3000 323000 ) 3 1 o
s ¢ JA Zal gha
33 - 150 G oA 2
3150 £ $———aall
o 6 - 100 Aaall o g o 33 1 i
e . 5 U~ iLay
AT 1989 500 il ) 5a) 2
600 £ $———aall
s gia - 200 dnad) Ty o) 3 1
s gia - 150 Shsme o~ oA 2 QoA 52
33 1989 500 il ) 5A) 3
850 £ s—aal)
32 - 150 5ol i il el |1
) , N TR
32 1996 500 | Al g i) Ga0 | 2
650 £ a2l
5250 (S & garal)

2003 ¢ dd gl (5 ) dapui 1 jaaall

323000 ain J¥) U A aaad) 13a sy ¢ Ca 3150 — gk dpaly o 5Al A s ¥
(48 a3, Ja) sus Alla i laa 575 150 — )
el Loy )53 L 72 500 dimns a1 G 3AY o Cum ¢ i 53 e i Ailad Dby L ¥
Po 600 Ll o3gs (a3l dand il 575 100 alasd

174



(394 iie) Jlal pla ABLialy qopll Aga gall sliall Anllaa 104 o35 ) 0a

Bl gh Aty 3% ja Jladi ila ¢35 205 43,5 500



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Taws A ¢ 20 500 4 ot ) o)A ¢l A DB Ly aa s ol Baald Al *
Laly oA e Jeny o t3a 5 70 150 aiew Gigsme a OOA 5 e 200 4 A
P6 850 — Lo 5 s

Aaall) o3gy aal g ad aledl e % 650 — Sde 0 g Lly Al Allaay) el s ¢
Lt 575 150 iand G o a0 Wl 2a 500 — 4 580 e afi caai )l () AN ¢ oy 330
S Alls 4

¢ 765250 a8 A a0 Ga i i AN 3a ¢ 3R 09 Y1) LAl aai o senll e
c bl iy 4yl LS e p 1) sy 138 5 J8l 5k 40l 22 3150 L

CCIR PSR D PR R S 35 ERGHL SN PR L [ PRSP 5 L S g
mal Lol psai e ALl 5SS 1o A sal 0585 i 138 5 ol Aallal ol s
vl dallall slally 35 gl 5 il

sl datlal) sliall A<l dmiag -3

2003 i 48 gha 5 ey o ill dallall sbual) dSul Al 149 ad) Jga

Adaat) | A | Alaagie | B2 | ooy | cuedd | dsdd gob | clald

- - -

() 1] % | (%) (#) | (9 (p9)

90 18 30 52 7.34 56.09 63.43 gk
96 10 12 78 9.65 11.70 21.35 ey
85 20 20 60 3.67 10.60 14.27 GO9S g
85 25 15 60 3.67 10.60 14.27 BYS NN S,

2003 ¢ dd gl (5 ) dapui 1 jaaall

o ddlgh daly LAl dallall oLl AW Jsb o) aai 2003 A cldaae caes ¥
a.\AGLuuc«ﬂg’.’\uﬂ\weﬁ734j&—wu-u\}(\wt_\\)ﬁuco‘)hs@ﬁ56o9l-@-mceE 63.43
0618 5 ddaws sie Lilla %030 5 s 9652 o aad 4l Ul W ¢ (Slaadl e %090 403

-

A
Cia) (e AK 1170 L K 2135 A<l Job of o dlid daly W o*
%12 5 5us 3Ka e %78 o ax Lol o3gy 3508 s pe W ¢ il e 2K 9.65

ALl Tl (Sl § pana (g 9696 — sliall A 55 ¢ Kisns 9610 5 Adan sia

175



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

WS 3.67 5 e 33 (se oS 10.60 Leia AS 1427 382l Joh of a3 o5 g daly 3
O adis aly ol Aalliall slal) ASs randi ¢ B %060 o edas Ll W ¢ clandl) (4
L5l e 9685 1 gyl slall i sy

%15 55ua dlla <3 %660 Lie A 14.27 L A8 Jokd 5536 oz dualil dusally *
b g e (R SISl dud el diaed 5 Aol o3 ) A 9625 5 Aausia Lilla
0685 o ;38 Ahais A A0

%690 —s 4l sk Lol 9696 — Alil Lpaly Laaas (opill dadlall slull 480ty dghats Gl ¢
o Y 13 a2y 5l Gl Y s 59085 — se r iz s oo bs Rl aas e
oo Al o) sl o dduiladl e Jaall 1S 5 @85k 3 s olSu IS G pal sl Jla
LSl 0l i 3k

¢ bt JSE e slaall glaca A aaliy Ao giall 5 ) Aladl i3 slaal) i3 GlSd aa) 5 )
dallall ol i lSeal Aadlall dilpall 1S 5 ¢ Aaail Gl aaad e Jeal iy 1)
gl (e AL 0 ) sall e Akl Jal (e 138 5 ol

tepdll datlal oluall (pe 3,8l das —4

daitd) Gooall Zallall ol e L) deas G 2003 Ay dalal clileall sy
Lasi as 58l o 3 ¢ oSlafasy/d 798 5315 n e o) o dal gk 5 iy &y puaal) lalially
Al an ladmy 5 ¢ SLufa s/ 622 LGN Aaly Lol ¢ (Slufa 50/d 798 o (5 s Apaly
idlh dal aaw A A B L o o SWfawld 619 = Diie o g
Slfa s/ 315

Bl sla Ll 4y umal) Clranilly Aaiid) il Aallall sl (e 350l dias (sl Ca ¢
sl die Balall 8l alall e o bl Bl A Jae QIS (e € e e L gaY aal
el Aallall olaall (e 20 dumal agy8 (mliasl allsy cadll )

:aail)

sl a5 Al bl add Lol Uk ) cpall dallall sbddl e il Gacas ¢
Aallall ol wysi duse o Al 5 A5k 5 Led @l ad 5oy Gacasl sda (81 ¢ Skl
dad e Jolal) d;\w\.\%jh\ju\uﬁk_ﬁw\dsdua_ly(bw‘\.g‘).!\‘);j\) o yall
e Auiiall slaad) Aaws @l Y cliped JS8 o ey sbaddl e s n dllia o LS ¢ el eI
%47 a5l dilaiey il Aallal) slaall a5l dse genll 4020

176



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

1ol 8

s 138 5 %87y dlsh Ll b [Asill) sl aaa o de Tkl ol ama] dus
aaal ol jEl Baadl 4t 5 ¢ 2008 diw 3 (ADE) obuall 35 all Dlaon) dluas
i) aaall ae de gl olsal

slaal) (ady 40 A5 Al o A il Aadlall sl (e 3 i) daad bl Jaeddl o Ly
slaall (e 3l duan (5 s Jalgha 5y Aaiial) sluall (e 2l Auaa o L gl 88 ¢ Ae ) sall
A sall olaally Lalal) cldandll j5 adal 138 5 ¢ de sl

Lo st 5 (Slafasf/J 145 5 5al 3 Coill dallal sl (e 2,0 diaal Jilagl) Jaedd) &l
(113 (= ¢ 2007 « LZELLA) 4’5 53 Jalay

315 op Lo sk 500 4 paall Ghially codll dallall bl e 38 das ~ 4 5E
Jarall (e 5l Al dddaiag ol Astlall oluall (e 3Ll duaa of (ol ¢ (SLfas/J 798
. sibsl

O saY) ol Ja jaall PLGA) e (Jlad B ¢ olaal) 323 (e Sla3 Y A8l gda 3 il (18£8 5
LSl Aagal clalall e 2l sbdl a5 5zl pail s 13 ¢ o)

3 _fiaal) ghliall 4ulall clalall -V

sAgilal) clalal) clua -1

dawi (P<2000 dawill cd iyl 48l cleatl) clals ol sadiad) ulaall dully
) S

adldl) JueV 5 o8 sl A Osesiy YV opeadll a1 Slufasy/d 125 = d
B yall

) gall s Al dnp A Osdgiay S OIS 1Y reSlyfas/d [200-150] = d
50 a8 Jsaall lenms (A ail Lol A jaie ddeay U gl claliial Cluay oLl Jal e
fad s dal (e 5 Selall 5 il (a0l Led oo (A A (3lalial) (e Bl 5 iy e
th Lo L i d

:01 syl

G Aige sl n el Gl (e Jall 58 il hliad) Sl Al clalal) Clea 5 #
(Sl s/ J 200 = d o e el laa 5 il sl 5 3l

Y oaed )l 13 5 ol sbe e dall 53 il Gl lSu clalas sy L 5 *
cOSl/a s/ J 125 = d 4 5 Gl sl 5 A8l 2 5 (1)

177



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

plaall (e ) gal) cilalial luat Sacinal) d adb :50 aby Jgaa

d dad d 3aay gliay) dagh

il 4y 5

4l duaal *

(Use) duan¥l Jlaa *

S 160 i *

0 % #S 340 i *

= £ 450 Jaf *

09 el 5 jele

A 25 el 5 ele

S 75 el 5 ele
) sl e

09 2 Zila 3hlic *

3.6 " ib ) skl *

3u4c‘_¢\m\dmﬂ\cggj\.;.tt :JMAJ‘

Cllgnll 5 o3l A LAl oy O clala gn G e S5 b ¥
a3y sk Jpanll & JEL 5 Gl sl 5 L) sall aghin 55 axe Gl il S cpdll gl clala
(51 48 Jsia) Rutlall Akl clialal o 5,30 ye
:02 A yal)
Ay ¢ Ll sy s Aaldl cilaed (e UL AL A clalall Cluay L
52 68 Jsad s

sall (e Gl liala i (3 A ey 80 gall il cibialal) andi 51 o8 Jgan

Jall 55 jiesall Bhliadl sad 4l cilalal

A/, 1837 ]
eife Slfasyf/3200 = d Ll e

Jall 55 fienal 3hlidl Sl 4ol cilalal

/. 1148.125 .
e Sfasfd 125 = d Gl e

a3/ 2 688.875 () sall 4Ll lalall) claalall o 5l

QI et deaal)

178



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

(2008/2007 LAY aos gall) il gha 5 0 Audlall el clalal) :52 2B, Jgaa

(as/a) Asilall claalal) (il y/asyd) d x| Lald g 5
360.025 05 72005 ainl
7.344 72 102 Ll
87.325 05 17465 el
0.812 14 58 Jsaal
455.506 dndlall il clalal) £ saxa

dpads dallae + 2008 ¢ Al pead) Al 5 Taadil) 4 e 1 jaal)

LAl clalall Ca seday ald 520 5 51 clsaall e lede Joanidl il (e WU
PG PRI, PN [ ¥ DV RECAVENEN L g 7] Qe T4\ VRN [ PN TEN. P
% ol) (e o8l clals o Uaasd Al A5l s Woasd/ . 688.875
fama i o Juastin (Slufasy/d 200 = d o813 ald Ul 5 ¢ (asdfs 455.506

NP

O clala auiil 138 5 (Slfa 59/ 200 sy 4 o d Jana 25 a8 il o2 e sl

45 a8y JSA) 553 a8 Jgaall Leana g i) W ¢ dasl) Sl 55 el slalial)

(2040-1998) 3 3l Ja U 55 jiazal) ghliall (lSed Auilall cilialal) :53 o3 Jgaa

2040 | 2030 | 2020 | 2008 | 2001 1998 | < gicdd)
197.8 | 154.6 | 120.8 | 89.8 101 93.8 aalid
1845.8 | 1442 | 1126.4| 837.6 | 591.2 549 4l gh
ser| o, )
1907.2 1 1489.8 | 1163.8 | 865.4 | 848.2 | 787.6 Aol Clalad)
BEBC
. (p38/0)
97.4 76 59.4 442 44 40.8 o aie
3 0
4048.213162.412470.4 | 1837 | 1584.4]1471.2
4l sl
500 | Lgiad clalal
1.478 | 1.154 | 0.902 | 0.671 | 0.578 | 0.537 | .. ve w3
Adlgh | (Aud)/ s Goele)

Q) Slad : )

179



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

5l 48 gha § 518 Ja ) g8 sfmsal) shliall S Alall clalial) 145 pb, JSi
(2040-1998)

1,6
4 1A7§/j

3

¥ 10
1 1
2 gl

0.6 1 0,537

(Ldlf3a cisil)

1990 2000 2010 2020 2030 2040
&) gledd)

e ke 0.671 — 2008 A b Jasll 55 jesdd) Bhliadl Sl 45l cilalall i
Bhlial (S clala s 2040 diw 3 W ¢ 2020 4w 3 Ade ke 0.902 Y pis sl
(45 A5 JSe 553 4, Jsan) P sle 1,478 s sl 53 fianal

Clalalls 2008 A 4 axi Y ¢ Dlgin) Cun (e IV A el Syde oz e Al Jias
e %0 4711 — 58 S50 Gz Al eadldl) dall 3 el Bhlidl Gl 4L
O 230 i) Gy 13 Ailgha 000 Jasll 56 e bl olSu cilals e
Al claladl G (e A0 Aol e 500 Gr g Al dall 5B el Bl
96 45.59 3l gk Aol tp il Ja ) 5 i) allidl S

13 jfagal) (ghaliall & ) olpey 33 2

Aaa) 1S 5 ol sl a3 AS e clilas) o dpeny Al a5 Y ald ddga))
oluall T 53 5all ool Ujludind die 5 ¢ Jasl 5 6 el Ghlidl lSu Cijh e A0l
el a5l e gall AL (g sal) (Slgianally T ) sy Gl sanall o Liaa s 38 (ADE)
shalh Ja ) 5 jead) BhUd G 355 e 3 Jariv Wil Cuadl 13¢ ¢ cpal dallall
Gdasd) ciladatl) e WU gyl

Axdi ye o pall Aallall ol CilSudy Leday ) 2810 Jran Lae J5lad) acliiy 5 firaad) (3halial) juas
Jas

U Y VY L)A?&EL:’;LA GJS: Oty ghliall sda <l u}ﬁ 3alal) GA

180



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Jata saa) gid) 5 48 gl Aae Cosin dadl I LS Jl o LS 1o gaal) AEY g3k oo
s and g Uil o leaf e ol Aalliall ol 35 LS 23 o ¢ JAI Gyl
Lo le g dcaidie Jay ) A4S S

olie o Uil agiliSis (e Ay A 5 sl (piluad) u () seshy Adlaiall oda GlSu Gl 3 LI
cpll Aallall olially (Blaliall oda 35 55 Chalia B oy La 138 5 ¢ Aa senll 4S04

soall @lia ¢ dald Cilia o oSy ) Cpadlall (ady 138 5 tdaldl) CBliad) gusk oo @
Pl ol agd i e liall Sl o sa g el B LAY i s A

il o3 (558 ¢ danall ae) il it Y lials CVAY (mey b 4ild daaall Aaldl e
Ll fem ol oAl en a5 0 Rl 1S sl 5 S Gl sl o b Jed
g bty 5 L ta 5 3l it ) 4SS0 Cling,

Cua Agaydll i Al 8 Jian 5 il sl a3l Al Al ke cllia dga 8 @l A -
Adaaldl oSl Cany 5 ¢ gy lgaall d clialal Gl e copall dadlall oladl o) yi 2
cobiall Jlaatind (8 ) gaaity ISl Gl oliall 6 il e A3 il

e liall g Uit 4yilal) cilalall -V

daal slhac) (55 pall (ol Ll 1oy a8 38l gha 5 50 AaliY) i) Cliala 46 e Jal
Ol gall 238 (e

o e Al ) dikaie 53a) siall Clsnsgall 5o Algha s iy elia g 2a g Y dRda)
ALl dhgas 55 sl ¢ calanll ¢ gl CanS ¢ 3y lall by g el 2l

) Al Adaiey Laliy) il pall andis

AR ¢ A el g phall e b Jicl Jadh a5 dusige 2 taladl g U Clsisa =
Jssall 5 A/ 5 5€a 31920 W 8 &yl s ,ial G dacS a5 5 Jale 105 dusyall o3
anigall 23] ZUY) Al gy 54 43

(2008 Ain) Zilgh 5 a0 alad) £ sl cilosci'sa 54 o8 Jgaa
Juadl ase | Lt | gauad | pubdd saag| zumies | s La'pal
105 31920 |ty e Al 5iSa Gl pdal | Aslsh N
e EERIE] Gl 5 el

s

2008 « a_u\)ud\ 4\.‘\4@.”\3\ JL,.:J:S_'\S\ 4,3),3&4: JMAJ\

181



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Gl e S Lgie ¢ 485k Apaly 3a sie LIS Clussse 07 233 1oaldd) g URY clamse —
2 Al 35l A ) 5 4 i

i 555 A Jsaall e gd [alal) ¢ Uaill Aaglill dadiial) Gl gall danally

Slale 96 a0dind 1 udsan it wall ) gaill CanSs A< 5 ¥

Sle 26 230 shalidal Cadanll 4S50 sas g *

Baa gl o3a Al st ey Lo laa g L Jlee 06 Lgo an 15 jlaill JSLE saa g *

o) s A dige A 5 ¢ Sale 150 adiud rallall deae dgan JUd g Aaie ¥
e

s Yl e A giall Gl sall danally

csin Glaudlll et 48 0 ¥

cadal) delia i< 45 *

sl delia 53 )lad coX duge 2 LS ¥

(2008 4ic) Ailgh 5 i 7 siiall quun Qaldl g U cluwse gjsi 155 a8, Jgia

-

clualdislal clad | Gus cmd | S s we | i ’gal)
LN JEERTCN Qdd 5 | dslia | A3 | sl | Jlead | (4aL)
dgalis
X 96 | dsh | (wass sl CanSiAS 0
x 150 | sk | alal see spon Jus s
y / e Gl delia 53 )las
(s 59
X 06 il gh B laall JISLE sas
X 26 Al gl [ labaal cadanll 4S5, sas g
y | 0 s daudlll Jyalisas

(132

2008 « :Lu\)ud\ 4\.‘\4@.”\3\ JL,.:J:S_'\S\ 4,3),3&4: JMAJ\

da ol A3 el )3l sl Lde caliy Al Aidaieg il el of 2aadl G le DA e
LS ¢ paatinadl Jleall e 4 3 Le 138 5 ysia aas D Gl wall oda o LS ¢ V)
Gl pal) dgal 5 52 a8l gl (uSny Lo 138 5 i ie Aualal) il ) G Ly 5 4l Jaadls

) dalaiay dualisy)

182



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

) Le a9 Db bl 8L b Laiy Jad 48 gl Gl 58 5a0 el o el AT dea (e
CSY A e

1481 gha 3 9 deliall g Uall Auilal) cilalad) paii -1

e daal slhe) Jolaie 405k 5 iy daiiadl e el 4l clalal Glua  sall U
N sall pany delual 4 5 il slaal) S e

gl W ¢ ol e °a 1600 llaiy o saial¥) (g e 01 st ¢ olaall Janins cileliall (€ ¢
Ge al gl ol o s delall g Uay W ¢ olaall (g a 600 callaiy 35 ) slend) (e o 01
olall e %5 40 4 3ty alal) ala)

sl e A8 01 delial 459 pual slal) (pa Aa gial) AaSl) 156 o3 Jg2a

(AUL) olsal dsas salad

660-300 N sl
800-500 Gyl
400-300 PO
50-35 Crians)
400-60 (cartor) s sie 35
35-1 Ol

2-1 Al 30k

48 =« 2007 ¢ L.ZELLA : jaadl

Mie ¢ iSgiae pe g AT 5 oluall ASlgie clelia Glia o jeday 56 ) Jsaall pasi xe
gl Liw ¢ el e J 800 A 500 (e llaiy (cartor) s siall God) oo &S 01 7y
wlall (e 02 U 01 e ol A€5.300 53l (e &S 01

e 5 e Aaaliy) Caag) o Y ¢ Adda delia s Y a3 alh Bk 5 s ey Led
) A A il i) Lnge el il ¢ olsall o 5SS L 2la3 Y 58 n debas
syt e 588 31920 it gl o3n o alal aa ¢ slsal (a8 S ) rlias

-(2008 diw cilidasa)

183



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Lele s jaa3 of daisall e aild lein) Al Al 2Ly 1ok 5 Llawad 3WY)
A B 5 el e gl )l jad 5 Ljlad 5 Lald ddadi dakaiall 28 (S ¢ 4l sk dgaly delial)
B_Sw Ade (4

e Ak 3 Glals Clua dal e 5 Lild 28 g el ) sl 5 clidanall g5 el | s
fallal sl Clliala e %620 Jich delicall gl clalall o i delicall dea sal sludll
5 fimsall Bhlial) 5 4y pmal) 3haliadl Sl Gyl dallall sbdl o JSU ¢ samall deai) (ol
slaall ana Ly " Al 3 sal) 5 55 Cish (e dediall cillaad) e ol 13a 5 (Jas) 1S
el DLl Pn ke 01 Lie ®a Jlle 1.2 2002 did e gl (5 gisddl e e sal
(204 L=« 2004 « A.GUIDOUM) " deluall *. 5Lk 0.2 5

A6 A8 JSA) 557 a8y Jsaal) Leaa i milill dally

(2040-1998) 5 il il gha 5 sy delial) pUsil Auilall cilialal) :57 ab, Joaa

2040 2030 2020 2008 2001 1998

clalal)
11131.404 ] 8695.845 | 6793.172 | 5051.113 ]4469.446] 4150.284 3

(ps/"s)
clalal)

4.063 3.174 2.480 1.844 1.631 1.515 .o

(Al Csle)]
cllall el jaaal)
5 Al A gha 5 yilay Aalidy) Cilusall 4ilall cilialal) 146 a8 JS&
(2040-1998)

3 5

: 4,063

i]] 4 3,174

1 3 - 2,48

< 1,631 1,844

3 2 1,515 ._./

o]

g 1

’3.4 0 T T T T

1990 2000 2010 2020 2030 2040
&) giedd)

184



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

(A gl Aty dolial b b Litad ASigioial) slial) aaa —2

3l wse e sind A sas gl Al L S aal ) dlgh Al e Ul ca
aSai o dal e 13 5 eliall plhadl Cayla (e Jladll DY) ana 38 jeal Lie Al
5 Tsial oluall amal Ul 2 ¢ uSall o sliall oS dllgius s Ja eliall plhdl e
Al gl Ayl elial) g Ukill dga sall

Al gh dgaly olial) pUaill dga gall 53 jislall olpal) :58 a8, Jgaa

2009 2008
3 5 sial) olaall aaa S 3 5 siall sliall ana S al—3Uail)
(53s) S| @) | e

2696 22 2382 25 51 (alail)

10 1 0 0 52 (alail)

43 6 1055 7 53 (alail)

0 0 0 0 54 (glail)

2749 29 3437 32 £ sanal

2010 « 5 Saw — awa.:\‘)f\\‘)ﬂ\ :JMAJ‘

5 5inS Al sha Aty e licall ¢ Uil il il el JS o slaall A i jally o sl gunall S
s all Ladl) DLl sy s 5 55 siall sbaall ana o i Lo 13 5 ¢ clalaall e

Voo il dallal) sluall A ganll SN (e 481 gl dpaly dalil) Gl wiall S 2355 A
Lo Lala Litte el G e (ol 2n s

20 W oo duadlfs 3437 2008 diw DA dSlgind Leliall sball Jlal) aaall i,
sliall U5V Gllgind) 51 dalaiall Lgad g ¢ boslh 32 sh w V) hlil o3l il gl
Sleayl anall (18 2009 diw b Liy ¢ 4udlfa 1055 — 53 dikaiall Lk 4ud) 2 2382
A fa 2749 seb ASlgiuall oLl

A o olall DL 3l (e s G eliall gl o Jl (Sa asend o
slaall ASlgine e et Ld a8 Gl wgalld 300 Aga e 5 A (e 130 Ol )
ellging A 4l cls pdall A wge oLl b jig ) clatiad) dblad aal) ) 13

Lo Jalal o Uil Adlin s Lealil) Ciiim 5_aY1 il b (S ¢ alal) (e Aagas Lalaal
185




] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

U ol gl ladl) oDLEW) hugie Gl 2008 A 8 4l aad Alag Aples Al
odgd asll DALY Laugiad 2009 A b W oo aadfa 9416 s Gl sl
Sise e eliall gl oDl of mi i aie 5 asdlfa 70532 Lk el sl
Ak 58l Al ddae) e Wil

Qi el B Adld) clalia¥) g sleal) Adld) ajisd) A -VII
deliall

(2008 Lin) Lelial g 4d3ial Lulal) clalall 5 5laad) 3 gall :59 a8 Jgan

PR 5as gl Ll 3 ) gad 5as gl il clalal
(e 0o [[Ens 0ot [ slaa  ff (R 05ty
8.548 el S Glala
slaal) & Uad s clala
27.562 ~e T
Gl dallal) 0.671 3 inad) shalidl
dall
el Cilala
0.052 delual gl 1.844
dgalay)
16.551 27.614 £ saxall 11.063 £ saxall

2008 ¢« cildaxall dallae : il

dilaiey deliall 5 il dallall ol e Usil 40l cllalall Maa) (8 59 28, ool o
Jig e sle 8.548 leie ¢ Andlfa sle 11063 — oty 2008 A & Al )
Gl wsall Glala lgh ¢ clalall ) ge % 77.26 Jolay L gl sl gl clala
i Jal s jied Gl 8 clals Woc AdlPe gale 1.844 —y daluy)
Al e (ke 0.671 —

O LS ¢ Sl a3 Sl el S8 al aaly &y sl S S clals gl cus ¢
Shliall (e ¢ iy pmall S sl ST Al 158 dpa perll L) g 5 pge AT G Sl
el Aalial) olaally LSl g 35 iy ¥ Al 5 el

Uil s b 5 5 Ao G sle 27.614 —; 2008 i 8 shaall Lol 3 sl pan 3y
Jad 4 al) oliadl e

186



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

clial) 13 W jis A bl aaa ) Y ¢ deliall slwll g Jadd aaly e aa g
AP ke 0.052 —

O Y sl Al o aan Aal e bl pladll oyl plld ey
AL 3 sall £ osene 50 9099.81 iy Lo sa 5 ¢ g Uaill 13a 5 dxise ud)a o sale 27.562
Ageluall 5 4 sl) elad b sledl)

dallall olaall A0 (o a5 3wy e liall il wsal) o Jlie) com 3831 e AN 1 8
Ll

eelhd o an deliall 5 il eladl Akl clalial¥) 5 saiaadl o) sall dasa DA
Ala¥ daa) ) Ll sda ¢ Al ke 16,551 — Sl gails 4 deluall 5 ool
S Clranill o3¢ olaall B )85 a8l 51 (8 ax Jie 9 5 5 ¢ 4 aal) Claaadilly 4 send) Gl
Lo jad) Pl e ey 3 o) s Y] Blew s e

187



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

(0 Juadll AdA

At o L gl 08 Jiisdd) 3¢ SLs 90532 — 2008 A & Flgha b o S a0
Ak s 8w ae iy o 2040 A G adgdl e ald a5 %25 sl
.Sk 199510

S clala o ax 2008 A b deluall 5 pall el il clalall dually
s il hlid) Gl clals Woe o ale 8.548 — jui (ol sl (e Ay sl
D% Laliy) Sl el clalal Ll W e ale 0,671 — o sl
Al o sl 1.844

Slowdl JLieY) g 33 48 Lypeaal) 9 5a) Gl Coall Aallal sl g Jal oa
s Gl e ol gl A e )

O Z YL A e olpal) g luca daws (8 A8k dpae M) aquall 4 lae Jledid DA
S dsash dal e 138 5 ¢ Lgitlia 5 sl aaas oy Al o3 (il 5 ¢ %47 —
Al Aalall ) gal) o Lalaall 13S 5 ¢ A ) 2aSll GuSlginadl e olal) a5 5i JiS ol
Oe N 5 AA o) sl et 4 aSaT) i gl Al Bhlially Aala g saal) T3
Al g adinall dpllee g Aol i) Sl ) e ol gl

) dilaie culS 2003 diw b 4ds ¢ A0k 500 (g pumall Jan gy Lalall peaill dually
Adlay) e @l 3a 09 loxe alid <l Al Woo digie cilie 05 Lgie L 31 aus
O Lo g A ol didaie cilpaly oyl Aallall el dS0s Ahaatll A e Wl ¢ 7 5250
%96 5 85

2 gall e;;d Las g ¢ deliall 5 il jelhd clalial) 5 40l o) gal) dba s P (1
i Al al el ley Ldfs el 27.614 o oay sled) il
e s Ludlfa el 16551 — amils Ll Jally 5 ¢ LadlfPa (ade 11.063 —
Iallall ol i oSl 5 ¢ smmal) bl el e duasendl il HldiaY
BGPTSR T PSSV DORPRPRR PETON NN ] [ WA P F PG R
il Clie A Y ia Gl dga sal) sbaal Cailie o Aaaal) Cilial

sl doadll 3 J i ¢ deliall 5 il elad sl Jleaind G ally Wls of aey
algh s s 8 elall J5Y) llgind) ey Al 138 ¢ Zadlal Ul 8 olyall Jlestiad

188



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

bl Jeall

Ae) 30 plUsd b olal) Jlaricd

it "

L XY
pal iiad 3§ ¢ Jiaal de) ) (b Al dday Wit ddla duel ) Ghlie o sk s iy Jign
LS ¢ il daeDla 138 5 A gall olaall gl aal 5 138 5 Aikaidl) o2 o sa ) Aus jlay Lol

i) Sl 5 el de) ) b i Ayl cle) ) Al dikie s

Milee Gadaty a5 dlate dday Joill 4okl clalal Clasy agiin Juadll s b
cale 3l IS Al clalall Gluay 2 8 o5 " Blaney et Criddle

o Blial & 5 bl Sl dpeal §od Jslain 5 A, dilaie (B Gkl Lad (@ ki
Ay sine olpey il o Aals 5, s2a ¢ el 5 el Al jall Jolin e LS ¢ Al 2 ) sall
Y a5y s e

Jaiae A awd 3Bl sa) gl ozl V) SSlainl g e Aliaie ddiay guoaie 5l B
sl g il Al A el ol T Badai g g kel 138 ¢ sulle oy e
(g5l

189



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

tde) ;3 plad! ) clalal) —|
ool o bl Gilala paad JaY 5 ¢ Flally 58 dday el )3l Al clalal s
dagdoay duall 4,0l clalad) Loy y aseiall 138 ¢ (CSad) il jaal) ETP asgie Jarind
s A0 L Gasy 5 e Al
tdy jlad —1
5 A e IS Gl bl e de geae B AL el e 4 cqili- Al e
¢ AYL G o Laaaal e il o e adle 13 ) daleaYl ¢ oaliadic
sl dlaal g pana b Jialy el Al 13
(sl sl 5 'eLaay) sl il Gl e Jaxtinal) #
e daghia S0 o maill- Al JAd S dolead) 4l (e i ) mlaw e A ¥
(plal) Balad)l A Lgias )
Lyl s o) adal el S 3 ETP Gy ((ETP) oSead) gail- &) o o
gl A ()5S Laie T30 5 ASIL A ) e A il e i 5 Al slaall S (G0
Bagina e olually
iy 3 a0l Al ) 4l A e oL d;aijusﬁgsm el (e i b il
358 siall 4y ) yad) 28l
o 2da iy PR Db 5300 clal) S 43 ((ETR) Afal) gl ) il — 4l o
bl g 4
Ao g el Anall 5 (LAl elall ApeS ¢ Ay eill) Ay Al Jddse ¢ ETP — Jtadl) 2iill= A o
(o2l S Gagaddl das o 5o siall Bas ¢ 48 Aalisdl)
tde Jaaniddel 50 g i i) L6 e e o dalad) S0

ETR=f*ETP
ETP_ i 3,k -2
¢ Aalie Gllare e gsu gind Y cDle o WL ETP (lay okl e el s
LGhliall e 2aally cpall 85 g La 5 el Al salall 5 Ll 5 50e Ll 5 58 Y) 038
s 5 (KC) o)) amaad dale Jaaly <al Lgis Koy ETP Glua iDle Lo N
sl & e calinad 5 Sl g gl caa (sl e le 5 el Glials) ETM sty oy
gl
JH 5 A ADle ge () odinld) e waell 4a 5 ) ol clidandll 3535 aae JSLa

! Eau de constitutian
2 Eau de végétation

190



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

8 5 otV e O pe AL Sed il A i 8 aasied of (Sa iy lades
coallal oda 3 Aol ) G aSam ) Aaliall ol ) e el il (e DU

IS aaall 13 8¢ paiil 1aa )i Y geatel) 5 ) el A L85 J)aY) gea B oS
gl 43 ) all da o) smad G fald)

slanly e Al 55 el S AlBle Ly Ge 23 5 Gl (e < el dac) & il
AP

.Penman; Turc « BlaneyCriddle « Thornthwaite

:Blaney-Criddle e 3wk -3

clhalall sl Yiend Y el Gu e 32305 (1950) Blaney-Criddleidle g

RERPS R TN
clelull 4y i) 4l 5 (t) 30 sl ia 0 Jud & Blaney-Criddle— alayl 4, jad
D) lald s = g8 8 0 sl aal e plal T adal alie e 4y gl

)

ETP mmmois= (0.457 t + 8.13) * P% Kt
O s mas ¢l ) G waad Gk e Weale 8 A 5 ADL) s
day o diaal e @i Lo 13 5 Ll )0 Al Caali G Al 5 5 AU o ety pill— Al
il Ll dalatia pall 380 5l 5 el o6 o ddla apil) o dilad) il & (sl
Gana JI 68 ol e s yhaaal) il S ¢ 3 ) jall daal ddas giall
daday il il 3) sasiall Y Sl sl osiall 5 e JsY Al sda Jaun 5 il
s o) ¢ 4 il U AL U e ol e e Al (Rila ol
2l axs Ll i) 28 S ) Basiall Gl )z la Al i) i b il
A je
Lo 8 Gal& 5 ) pad) da 3 ¢ A pea Al Jol se Jexind LY Jlexin)) Ugas A 028 ygiad
Jsas idaud 5 Leggle Jsanll 218 Kt 13X 5 P% (Slalaadl W ¢ 3y sall aba )1 cildaas K
(12 511 A8 plaldll) Aals
tKe Al Jelaally Lagaias 3y )k o Lgadlaas " Blaney et Criddle 4 ks sl

ETM = ETPgc * Kc

: L'j (WITEN

eld e e g3l Alials e 3 e 1 ETM
Al Gl 5 de) ) 3L dad e Jalaa 2 Ke

191



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Awuial a1 5 13 b8 Gald) Laagd i ad g Jserdd KC aff (ady Lad
.(Hydro-Projet-Est)s j a bl 43k )

RFU 5 'dladll Jhdyl 5« ETM 0o JS ayi e A e 5 all dglall cilalall 4 peal
(Jexia¥) Jend) (45 334l)

:ETM o RFU 5 alladll jUadY) (e S 7 sl e 5 ) 3all ddlall clalald) e geaall

(RFU + aladll jadY)) = ETM = cile g jall dudball cibalal

o Aaliall Ay jlad) 8 lld Ly 38 5) Al o e dedeie 4 380 gla s oy RFU 1 dually
A(Js) A

P% ad a3 Jal e 5« Y 35 07 534 38 e 80 o Lo @05k 550 anl i
d o (11 &8, 3aly) dalsh 5 6y Lalall (s g senalls 4 i 4 el selay) du)
35° Lo b s o aal gi Al gl s s o) U yiic)

Cigh e deriad Mad a3 Ll ea i (Pay) Aleil SUadl ady Les
el udll 5 adald) Gloall Bk oo ot (ald) e 3a 5 ¢ e ) 3al)

Aabaial Flie o) e 304Gl O o Gua ¢ Alladll HUadY) il 5k sae ol W il
L@l ¢) a) 5

Cilshane (e WU Ly sk o5 ADAe) 238 ¢ Alladll HUaa¥) i) Ale ) 8 23 vl 1 b
Adla 4l g il il e 33 ala

LS 1y ¥

Pmoy < 70 mm/mois
Peffz 0.6 * Pmoy - 10
Pmoy > 70 mm/mois

Peff = 0.8 * Pmoy - 25
(05 _= « 2003 « Pierre-Emile Van Laeje 1 53 sale iV aladll o3a

:Blaney-Criddle daea Jleaialy 481 gh 5 s Jad 4ula) cilbalal) ands —4
1S g olaall g cn 13a 5 ¢ Aol Ailaiey sl Ly gy S Ael ) aa) S ey
AaDle aa Aalidl Cogyllls o Al dga e 5 s ARy Aaln sl e pli )

! Pluies efficaces
192



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Blaadl 2y o 4 Aledlly Jass 0 50 S R ga paseadl) da o A jall 5 i
iy b Lle

cllal oo A cha L5 AS ae Y L) DA dE ) Al clalad
@2 oA 8 (Al 5B pa A e S e S A e Bke (A e
O e e 120 i a5k Alal oda b ad aas Ml 5 ¢ UiSa JSV5 yas 120 Jhey 2 09%09
2210000

o=l aY) Gk el Ala 84l ¢ sl ) ae V) ey Gluad) e s 13 )
330 20 Cacliat 3 jadid) daludl o an

Jalaall 138 oy « K=0.24 3€Y) e 5 K=0.012 oVl sl 6 Lals Jas & e
23 DA saa by ,d) CulS 1Y 13 5 diu S il A & Juie @iiu 08 DA 0.8 )
¢ 2002 « D.DUBOST) %100 s 8 4 5ll dyhaas G o J seandly rans Le 138 5 ¢ 5 il
(122 4=

Aimy Ly Adadije 5AY) o2 ¢ Al e ja g Amde 580 Y) sl Gl e )
cosadl Claalan Gl 53 8 gl Cilpaslly 4l

PR S BN G RS PG T TV APPIREN g P FPROREEN [ OV N [
S 7 sike i 38 Qi ¢ %6 130 J8Y) e Canall 8 s ETP (e % 600 ) olasl)
& ETP e 9% 250 ) iy sl o aad dege aa ddle clals @) e Jids e
(122 4= < 2002 « D.DUBOST) % 60 ) 40 ki by canall b oK1 ¢ oludl

saalsie JliSa 2212 leie ¢ LSa 6021 — 815k 3y Jeailly G g saall ol JY) Aaliaa o
Osie G W lSa 1282 s alis aa lasay ¢ JlSa 1350 — ALl Leali 281 5la daly
(61 & Jsaa) e 1177 auaid

DM G jaadgi 5 i (5oed LBl Bl Jlae o Ly Reseiad Aladll el Al
o Lde) a8 lgle Juanid) A8 V1 Lpaal axe G 5 ¢ ale 091 54l 252 5 Jsl e
Al e o Geaie 63V 8 RFU a8 e W ¢ dilaially Lol dadeie Alladl) jUady)
sl Al clalal of ) Jagl & i Blaney-Criddledslad sasell Gy il s
Oo Jiail Glals o alell e 2o sale 95.963 5 2008 Aiw & Hlgla s il Jaail
(60 a8, Jsan) ale 1593.8 L2 ALlS dud ( ETM) <)

e Balds 7 (5 50e 18.396 Leie Pa ¢y5ike 47.910 —y i 5 dadli ye Capall Juad cllals )
Al clalad o sa b A L ¢ Al o e dlse 4y et Aed S a5 Ak

! La motte.
193



GDlin) la s i Al lae 5 cleUnill Calida b byl Jlaxind o8l 5 i) Y

2008 iiad Zilgh 53 JAI el clalall anll 160 485 Jsia
o) as | Al | s | sl | LA | oite | o | il | s | g | Lass | st
2885 | 34 | 313 [2575| 2055 175 | 135 | 116 | 1275 | 146 | 223 | 2875 5 Al da
146.73 7.47 4.17 6.8 12.26 | 13.26 13 947 11634 | 9.74 | 18.18 | 15.16 | 20.87 (pla) aBlocst)
100 9.36 9.93 9.76 9.76 8.82 8.36 6.89 7.05 6.86 6.97 7.88 8.36 P%
1.14 1.3 1.2 1.05 0.89 0.8 0.68 0.61 0.64 0.71 0.92 1.14 ¢l delad
Kt il
1839.83 | 227.43 | 305.53 | 262.75 1203.91]137.54]|107.86| 67.00 | 57.76 | 61.28 | 73.25 | 132.82]202.70 ETP*BC (mm)
1 1 1 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 Kc
1593.80 | 227.43 | 305.53 | 262.75 1163.13]110.03 | 86.29 | 40.20 | 34.66 | 36.77 | 58.60 | 106.26 |162.16 ETM (mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 RFU (mm)
343 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 2.52 (ake) il sy
i) clala
15937.988]2274.33713055.302J2627.482] 1631.3]1100.31}862.886}401.976]346.565]|367.654|586.0131062.57} 1621.6 i
(Jsed/s)
A alala
95963 | 13.694 | 18.396 | 15.820 | 9.822 | 6.625 | 5.195 | 2.420 | 2.087 | 2.214 | 3.528 | 6.398 | 9.764 | J:a3 (s Jli<a 6021
(’e 0l
QLY Slad : teadl

194




D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Joaill Al el alal jls o 5 i 8 Wi ¢ Ca gade 15820 — Jeaal
Ca osle 13.694

a4 il clala a8 Y Lobfse Cancal ) Al clalall (aidn oludl Joad
(47 a5 083) a gle 6,721 — Juadl

don el aae ad ¢ sl gy Ciall Joad & Jiaill 5500 30l clalall db Jal o
i) ) Dol (ge A Al olial) alaal ) 3 Il 5 ¢ olial

(12008 Aduw ) Algh § i B JAI &y el o) clala i 147 a8 84

A 18,396

18 ]

16 15,82
4 13,694
% 14 —
3
3 12 |

10 9,764 9,822
& T N B
3 8T 6,625 —
..% 6 4 6,398 5,195 [ |
s 4 1 3,528 B |

] 2,214 2,087 242
2 - — |
O I I I I I I I I
b gl padgi e Aila g8 wle S gle Olss Ddigs @l
BYRY

148 gha 3 il e )3 aaad dilal) cilalal) -5
Aaud A ) dihie Afed) o) V) clabidd 6okt ol e Aol clala i 3
.2008
S 1025.6 Leie ¢ ,1Sa 8440 — 2008 i b 3l gk 3 iy dghusall ozl V) Aalise i
(61 a8 Jsaa) bl JlaiVL als S 684.4 5 yuadll el 5 dals
e %71.34 Jolay e o S 6021 cialy 8 2008 A b aialise o 2038 Jadl) ady Led
A gl 3y Al Ao )3 ey Jadal o i ¢ Al sl 00 Allea) daliadl
dalise palidd) Cuw s 5 ¢ JUSa 624 Lgiali fli dus asal) del ) ) 48l gha 3 5y sl 50
dpeliall clel 3l Al didaieg aad LS ¢ Jadlull Camaal Gugaally Aualald) Gl 530 ol Y
JoSa 85 el )3l ol dalie 1 5 5556 Gr @ Aaalu 838 yaie (A

195



Dl L e Gt gl 5 Slelbill Calide b oliall Jlaxtiad o8l 5 2l (i

JS e aal gl LS clala cleas Ll cled )3 cabingd 23l clbalal laa Jal e
" Blaney et Criddlé :ide Jlexiuls el )

il & (13 28, Galy) clel 3l Calisal dgkd) clalal Clual lilaind (3 KC a8 ¢
(Hydro-Projet-Est)s )l abiad didagll A wsall cava @iy 5 5l 8 e J el
(96 L=« 1996 « calagg ¢ JLiyhe ¢ Qe )3 SN)

1K 5 dadl ddled cle) 3 e aal ) el clbals leay L a8 jeaall Gl
sadll clbala lan Jal o 5 ¢ Al ddleadl Gle) )3 e aal ) Sl A8l cilalal)
Slo dalall i 55 i iled) gdie) )3 GKE aal ) S A8l clalal e &
.2 2=l

J<5 5 62 A5 Jsas) AP e 117.714 gk s 8y el 50 48l clalall is
gl 1S 5 Lginlue gl Y aal ) 13a 5 Jedilly dals Laudlfs o 5ale 95.963 Leie ¢ (48 4
aai ey ¢ 412 15938 Jeaill aal gl Sl cilals &l 3 ¢ aal gl Sl Al cilalad
i mil clals W LudlfPa ale 9.762 s il i) cllala 30 45,40
Adlfa o sle 8.548

sl e 5 Y ddeia Al Lglalad deluall cl el )3l 5 sl Gady Ld
Al Pa sle 0.989 5 didfa o ale 2,452

Ludfa sle 48243 Lile) ) it Y Al clalad Gus e ISV Flgha Al i
e daadl) il 3S,al aal 5 1 5 A8l lalall Jlaa) e %41 Jalay L 8

2008 did 4l gha 5 iy ds) 3 g5 e Al claluwall 205 161 a8 Jgan

goanal | Al | uge | cubds | Ak
2955
(J—ss) 54 -

1025.6 82 30 44.6 869 padl)
684.4 71 120 193.4 300 B aiall i)
6021 1350 1177 1282 2212 Jaddl)

624 40 211 0 373 Q@ gaal)
85 0 85 0 0 ielial a3
8440 1543 1623 1520 3754 £ saaall

2008 « (DHVV) 5 Saw Lﬁ)“ 4 3 1yl

196




D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

2008 diod 4l gh 5 iy cle) 30 I Ailad) clalal) 162 4 Jgaa

gsanad | Ana s ofouias] b | i e [ s
(P osle) | (Baaty) 5 ash | (Jsed/s)
8.548 0.68310.250 ] 0.372 | 7.243 8335 padl)
9.762 1.013 | 1.712 | 2.758 | 4.279 14264 Bpaliall laiy)
95.963 21.516]18.759]20.43335.255] 15938 Juadl)
2.452 0.1571 0.829 0 1.466 3929 < gaal)
0.989 0 0,989] O 0 11632 elial cle) 3
g saxad)
117.714 23.369|22.539] 23.563 |48.243 e. o3
(A2 O152le)
il il 1 jaaal
(2008 din) sl gh 5 yily de) )3 gl dilal) clalall 148 a8 ) JSi
100 - 95,963
80 |
Lo clbalall g0 |
(Aadl/3p ¢ saka)
40 |
20 8,548 9,762 2,452 0,089
puadl) sy Jaaal) @ gaall alel 3
3 yaiall dcliall

:Ae) )30 Uil Aglal) claladl g slaall 3 ) sall Laga -6
(2008 4in) Aol 30 Adlall cilalad) g slaall Lulall 3 ) sall :63 ad, Jgaa

(Al G5ala) Bangl
117.714 Cle 5y 3al Al clalal
73.362 dcl )0 g Ul 8 slead) ALl o ) sal
44.352

el

2008 ¢ clidaxall dallas : jaal)

197




D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Lo ¢« Adfa gsle 117714 5 Bl 50y el 30 ¢ sanal 4l clalall
kst L&) Jaall dglal) clalad) pla ) a5 ¢ dadilly Aals daudlfa o sile 95.563
Al 5 ) sall Aally L ¢ (Rl JUSeN 5 16000 Y sa) 508 ey 5 dnd) Jaa o 2
s i a5 Adfa sl 73.362 o 5ot 2008 duw b del 5l gl b sl
st s ) Jalans (e A iy

Ao ale 44352 o e dsas seda slmall 3 sall ae Ll clalal 4 i e
ey e 1 5 Bl e el s G ge iy (padldll U Daall Jaa &)l A glae (S
oS Laland Jajaall (Pl

S ) il ) Jlesindy 138 5 slaal) Sl el cpaddl Gusead o Jaall e Y
obiall dAlgiie p2 el ) pa s 5 JAY o deadl 5 ¢ ol

tAd) Gk -

PRl ilad) —1

:‘_ﬁ\\leﬁ\ ¢ulill) A -1.1

il Jlanindy Lo 2y Aasall Gl 50 dabsall (0 9628.73 of 2 &y i ) ol jaall b
i Jlanindy g 8 %071.27 L i ) 5 4800 dalidd W ¢ (305§ e sal
S ) s

Ankadl Ledgoa s o) g Gl pudt JS3 o dala ol Al ol 8 olaal) g laa (ady Laid
(05 U= ¢ 2004 ¢ M.N.CHABACA) %30 s> 8 L dakadll Jals & § (Y
Poh g A gl A e gl aal it aaall b 8

@l sda Jany leti 5 msaldl ede b i ) 5 ddead) Al ) rba Jgally ) *
csiall e gyl ol Y 5 clal s b Jaxind ) s

s Clalue o Al e sdaiall Rl ol V1 s eyl i) iy
/020 A 10 e svay L S

DY) Caal Gali d o e ol oY ¢ Bl s Gl Gasall G e bl a6 )
Ay Jay o Fapaad)

el aal 5 ol mY) e de Y 138 5 ¢ Lualas J8 AT s old) a5 ol A 3l dadadl) b
iy o i S (et ill (g suadl)

Clalally Al ol e 3 pS Gl callali Al jeall 48k o cliayally ) ading
et JS8 o o) g ol (g Aala slaal plam 8 40kl o3 i ¢ el 50 ddl

Irrigation gravitaire.
% Les ados.

198



38 gha Ll JAD (il (o 06 23550

ga,ﬂea\l\ ¢uis A 07 ?BJ 3 yga



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

O oS S Gl gl el Al e Lkl 285k 23 5 ¢ LA Gash oo
Al gl (DUl e DY) e Slad Al dabie o cps 8 sl
s ) gl (mgaty ety ald il sl AW G Al sl (e Jali 3l dal e
Aailiall slaall (maids Jal e 138 5 LY 6 ASEO0 < gy o dfien) 3 s
t skl Al -2
LS ¢ ll dgan sl Al o) sall il R Ay aiagal) ) kil AW e
) Ciliay 3dagi el a5 5y g olaall 500 Bas (e il
O WS €8 paina 5 A 2x Sl seas Re )30 ol Y e g s slal) ol Akl o3a b
Ge i s Baend) mg Jed 5 el aeai A8k a3 ¢ 5 dke A i el
BETAIR N PN
Sl Llaall 138 5 e ) 3all an sl a3 pedll ) 6 il (e g sl 138 Al s
2y sal 5 Al o) sl
seal g A 5o Lol ozl V) ) Ll <G e sl ddl) A8l sda Juam
5o Al sl ¢ el o Gus ¢ olial)l aE e JI Le 13 5 Al Al sy dads )
Adls L35 oY) A Ly oLl iy (53
gl JAd il Gl 1 Gk 5 4 e el Jesiey Aleadl Lall) o
ol Ay A ea o G Aanar Al Aol Aeal) Jias a4 L) sex 3 Sa
¢ L e skl Fle e Gl ¢ o gl (e ol gl a2aS tl) e saad Gl 5 aua sl
cJlaxiay) g Ll LS clbahal) aca dleall 5 anaddl
S Ay sl Ghlidl dals bl 5 ol PlaiuY Ak Juadl il A ey
Al il B jiddl Pli) e il
Juady ) 3l IS (3 o) Aand sr (Bull & jie sl S lany ulailly (A Ty )
sl s any Gl cpe ) el AN acall sl mid ) A 5 ) il Al
el a) ) dadl ay o) Qe ¢ Al ods Jlainly olall eDlgind (il Chags 134 5 ¢ auia sl
ol V) s Jal il sl e 55 e (52l 3l Lgislmy 0 5aasll o el Aallad]
el Al 5 el cligga —1.2.1
QS G e Agilitia LSl pulailly AW 5 el (e ddbide gl Aol 3L g
149 A8y JS) A A ) il sSall e all 3 3eal) s (f anisalall 8 5 e
sl ) clasd) *

el i dliaio sl o dase

olalls dallad Jo ) Gl 5 o sl (e paliall slicas o

199



GDlin) la s i Al lae 5 cleUnill Calida b byl Jlaxind o8l 5 i) Y

B Ad) Al @l el A g bhda 149 eéJdS.da

Ja )l slicas

4..\.‘.»4:"" :) 3la8

A 9l 3Ld

o i g A

Ll b

GLA]‘ )J..an
(o)

Laddl

A 7 s

wikipédia < i) ad ot jaall

200



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

01 e JBY o cas ) g haaall A8 5al Sles o

ol 330 7 3al s @
iy 0 W sn A 5 Al Ol sl At ) O gl Jaat ta sl 5 Jual)) g8
el aiel) hiiall ey 5o bl o oluall Akl ) sl mawd claiie Lgy 4500
(50 ad, JS8) il 5 gal 3 )
s Jaes Cua lpan oo Saad 5 ¢ el 4 Aleid) Gl e gl 20 2a g
Lgomaall el )3l daml ) agadd) st s B/d 472 Gn Loz s
.(ITDAS)

e 55 Sigh Lgnns (3 okl Al
st sl e fuala (i AT Al Ly 5 2 Aluaiie ciludie *
6“40L;;\L;‘;J3OL;;‘20UAC}‘)“&L‘“LA‘;(A‘22 k_\_“uhi‘;c:\_iSJAU_\LLm*

claiiall g o) aal :50 a8, Jsi

201



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

P oshalilly Al fdas -2.2.1

ol ayj s g oSl *

3 )ae %630 5 A3 Al D ae (%70 ) 50 () elal slaily il Gl ey *
N Gasb e Al

» ) Clatie Ao g5 Gl 5 Y040 (Y 20 — 2504l ad ) 8 aaley

RS adds AU il (il e ani sl il ) e 5 AT AL A e ¥
lalad) i)

Alerisall 32aud) g oliall LS anial *

b i Al Rl il 1 i) e La e sshall b Jsiadl Py ey *
(sl oyl 3 Pl ol g Caal

3ozl (i lial) e Jala sl *

S oam L a5 saanll 5 ol Jlexin Adled ramga Bul-Canaddl) Gl ey *
Laladl dlaandy) Gl palaadl L 5 Jusd Bioh e sl Jdaddl plun aas
eyl

: ophalilly Al g5 glwa —3.2.1

Alad ade Can 138 5 i) e el 138 ds) g g3 )l ISR cilaiial) o) ey ¥
el 13a ol o LS ¢ callainall as Adlladl sl o Y am e sa s ¢ Labe f slaad
(DO A il Jawdl) sluall die 5 Y

sl sy L et ie bl als *

ebl) WUy de ) Jall aeail 5 ) dala) *

e sl Al A ety Lo Aisd) By ) il e e 23 S pa *
148 g 5y ) Y A Al -2

2008 did gl Ay sbas) s dlgh 5 G Adwd ool V) dalee i
ey Lo 8 5 AV A Gk e led oy SA 6127.5 Lgie ¢ JiSa 8440 —
iasd of 2a3 pulasilly 8 W A ) Aakaie Al ol Y1) Jlea) e %072.60 i e
a1 g sane oo 906,18 Lt Jiey adl amid g emall i (ady Led W 962121
L8 gl 3 i At

! Sols lourds.
2 Sols légers.

202



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

(2008 4in) adl aUa5 s £l gh 5 8 Lsal) cilabical 1555 :64 aby Jgaa

o ) g osana | kil A | gusaal B | 3 A duald)
(HS8) Afhsal (L) ) (Ls2)
3754 715 304 2735 Llgh
1520 205 0 1315 Cr9 il g
1623 567.5 205 850.5 9 g
1543 303 13 1227 Llay
8440 1790.5 522 6127.5 Ll gh 300

2008 « (DHVV) 5 Saw Lﬁ)“ O 3 1yl

el 13 5 A dahie Sl g ) palsl ) o jeda &l o2 DA (e
& Leomd Giob oo bl placa ity Aull (e g i) 13gd 281 G0 8 (ST ¢ Al alaasy
L a1 5 4, gl

shadl aaa iy I ¢ olall ISV el s oed A3 W) o D)5 olaY) e A
axall Laiy Laudlfa (ysale 73.362 iaall G sl 5 80 gha 55100 ALl Adaen) (pe A _Aiiadl
RPN WV T [ FLOVIRS ¥ DN S SOV '{ SV E SO [ W JEQ WO N DEN |
3sal o Baliall plasily i jws o Jead s 13 ¢ did/a o sde 100976 —
i) sl 3 Apaladl plailly ) Ak of @l g oo Jaiall DoY) e 3 sal) 35
Go A Jeany Y Y ¢ () ) ) mian g mha ge 3D 058 ) el asmy
QUi Y pelailly i) 2 ¢ 8 e il aay 5 e Gl 3 Y] el 550 Al el
oS 1A i sl Ll Aalddl o3 5 ¢ AL 5 g0ne dalise V) Al 30 Al e
Jas DL Al

redadl) 3 Al g A sl -

o Asind) sbadl Sl e Aaslll BV Al s mlall Al e () W od ) cund)
Y (a5 A

38 ¢ o) i) alad 4 gal) olual) Jlaaind o5y Zlsha 5 80y e 50l 5 Jaal i
Jfg 2.58-1.16 o Le 5l 5o dila Wy e (g sing Lalaud

Jlasind (g guad g3 (e ) 3a) gan La IS 13g1 5 ¢ 2 3MaY) (g 5 cllaaS 2l ) sy
238 Lealas U A0 (gn g Y el daay Galssudl Cish e agd Leal sl S Al o)
oluall

203




D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

:Jlia

o3 ZOY) S5 5 ¢ ale 600 — 3 e g el hud olual) (e Ay sl Cilalall culS 1Y
Ao Laadl 4ie 5 S/ 06 ) J—si #3LY) (g dygind) Jdlaad Gé ¢ g 1 sl
Aol 30 ol V) agal 5 o sl

i) olsa L 55 4y3a3 165 o5 Jsia

Aalt galkll DURAND asws (9/l) sasa0 | (dS/m) Al s At
dall ye ol 0.2> 0.25>CE
Ao gie da sl G ol 0.5-0.2 0.75>CE >0.25
¢ dasle ol 1.5-0.5 2.25>CE >0.75
g aa da ke ol 3-1.5 5>CE>2.25
i jia da e I3 ola 7-3 20>CE>5

155 =« 1994 « AHALITIM ¢ Y.DAOUD : jacadl

Dbl JfE 2.58-1.16 on oz 555 A 5 il G sY) Blaud Alall Ll a8 4 i
Gl pranill it Blandl 138 slia o 2n3 ¢ (65 4 Jsaa) 9528l DURAND <a sl (53
t sl e Laa 5o )

Ash A sle b ol *

s dasle cldolie *

A phaad ) Ll Aol i) olad LibasSh cilisSall 166 aby Jsaa

r

s O e 9 Ablgh kil
A ) @)d L) dada -
(Jfg) sk (JIE) cs o e

0.84 0.67 HCGO;
2.75 4.84 Cl
4.80 4.63 SO,
0.72 0.70 Ca
0.47 0.62 Mg
3.55 2.85 Na
12.26 14.97 aals Ul

194 (= < 1994 ¢ S.AIDAQOUI : jaadl

204




D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

2 e el sl o oue 5 Ak hid el mlaud) I3 Akl ALk sl el Lad
Jsa) sl o o Jf 1497 5 &l ahia Jfg 1226 do ¥ ¢ #OLYL dleas
(66

A o ) il *

g e 4l sk 5 Al & JY) Ddad) ey 63 5 i) G sdY) olia (55
WY S5 ad die 4 ua ¢ Alaiall ZOLY) e 52 ) e e aalas e 5 Y]
¢ e s el Gl e dllgid @Y1 83 G diaaa 2GS Lip sy siad) aa) 55 dilaie 3
A S8 o L s sle 7503 4l Aalld) Jilaall Jsas @llia 5 AT 5 Jlas

A ae e aa il Al K o o el it A Al Ja gl aga o) ) Ll
eladl Jadlaa

1313 5 4 Taie Ble ) i JS e ghal) aal 6 ihia b Lao p8 231 5 5 adi g
cc el 5 A Jue Gaob e 23 gl At S ol

Al e el Ads — |V

¢ Ag) el Blaliall Lad gaill 5 aill a5 A8aY 55 lal 3hliall 5 pdial 5 sl Alaa) e
sl S sla ) el A e

sAgin) cldaid -1

ha et a5 of Aa cSa Y s ¢ el ae Ll g i) ey 55 el das -
Amidiall 5 ) el cilayn Jeati LSl ¢ 2 °18 5 jall cila s s sk

sl Aasaly W ¢ 2 225 520 G L Al gial 55l da s clS 1Y Y) A a5 Y
9040 e JH el 3 Al 5 A g sl lalid) 3y gl gd Alall DL

Aadl/ €12 20000 I 16000 (e dalay Asills sl (e 2 7 sk lanial tobsal)
oot il W ¢ all da 5 peed 1) s 0 ¢ ARk Gas ¢ Al Al G 13
Al A e /a8y 40 5 canall A 1 /388y 50 s

Ao siie 3 g A JA) e Ay ) -

el 5 Aigd Cll Jae Jiaill o8 ¢ il gl g dde ) RSN il Jual) a5
RO A YRR PCG FEC IS HN PP POV SV [ INIWE - X

t AN ey s LEN Gl M) daad -2

ralael) A3 -1.2

coa oY) Ay st ae allad) 8 S Aglaad) 538 ¢ Y1 aus S A egdall GLESYTAD ) (e Y

! Stérilisation.
205



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

roa Y dggud —2.2
ALl Jaid ol i) e (B ) A ey L) Sar ¢ Geoal Jien 8 Aleal) 038 pSa
Lo O e gy
Sy s a 140 axiy o iy Sé sk W ¢ (%001) Wt | jasdl a) (5 o Bl aad 0
209 —saeliie 4135 15 ety el e Jskall 138 s
oAy qulss -3.2
o) sl 5 olaall oy 5 siall all pailly vy Cus ¢ il Jodill aga Y i
e
:oal sal) Jadads —4.2
g Dbl 09 JS () a1 slae = il — dn g 5 ¢ sl G gall sme i Y i
ass 06 02 — e e Llial)
Ada aall Gl e Blaad 5 Jaad¥) e @il e mand 5 G e sae o B e i) ey
DV Sy daaal aa o) ¢l alY) e e 09 S Jal s ladie oSay ¢ elpail e
. Al
: AAl) juaad -5.2
sany il dae) 2 5 gm VGl aey s e 500 01 DY) e S aas oS of i
ETAE I Y. ORI
oo A LS ¢l e Ail e 50 Lo 13 s Al g saedl slawd) daliy oS 1Y)
Aole L3 elaey 138 5 eal) J8 ) pesae i) (55 sl
toa ) e Y A3 -6.2
sa Y i 5 oale saad a) bl 13 Gppll el cal) ed ¢ dalle aa 4l cal< 1Y)
il 83a) Cy yeail) 3805 Ao 5 olaal) iy sl pa B850
rolaall (i puatl A8 7.2
SSaDS AUl ) i) e Aasll sluall Cay il pUas Ll plaia¥) sy ) (e sl die
(B ) sl 3 sy 53
Alall W ¢ 2 1.6 I 01 (e e 5 ans 60 ) 50 e Liaye oladl) o jlaal (S o) AN
A e Gpta Sl 8 18 gd (i pae (o Alalal
t ) AT —8.2
S 120 — Ush ge %001 aaiy ¥ o) HJaaDU A ¢ pmsall et & Jidy olal) i
SV e o 140

206



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Sa/ale 54 136 & B/J 15 A 10 e oS o Y aa gl asal) dud  Jaalll il
oS gl (b i Al 5 B sl Y A A e gpueal iy AasiSH il alasiid
ol @ 58 Jlexind Gl daall 1 Ao DY) cunall (e 9650 I deai oladl (e
Aailall olual) (maiahy ransy L ) daxie (e de giadl
t gralls 3 g S e el dad) Alilay L) 50 0l Al -V
dud 5 Alade e Lelany dalsh 5 JalS doel)jgoned Al Aol okl ()
gl 2l Al e ) Oshinar (ol V) Folaind o o Ll 13g) ¢ Ciliasanll
Gk 3 4l ga 5 o)l ZOanu) 13 (e Lles age AT s dllin 5o sl ol e
bl B 5 (s osaadl Y Gk e el slial) sbai e
sAgdal) Al ol A Juand Glhlaaall jaae gady Lo

(BNEDER , phase IV projets d’exécutions , 2002)
top sl g e e paadl audl e b Sl e 3 o bl o ()5 LEY) (e A
Dl Sy AV ¢ oS iadad ) dende Sa 8000 — dabus o sse 5 p g e *
A Al 4l
o anl g IV sl o 3¢ owel ) e Ll a5 o) Y 20l g phe *
ol U 20 dan g 4 AN aal gy B sl W e A8 A e il Guladl O 5 (5 Sise
HAd g slall B
2Ol (e g Sl Dy dalaiinad) ol ) Bland G i 5 Sy of pd sl e s ¥
REBEUEVENIPR HEA O P PR P DEN P VRSP k1Y
Creaill Guaadad) Galladdl Alley (e Gyl moaaaill £ gl lad) S LS ¥
sl
ey ¥ aall Fld) s8I 5 i Gash e Ll B 3k s il el )l Ll
el gy o)) bl gl
obiall o Bl 5 Al 35k o s Gune )31 Gahaaall (5 slse o Z3ail) Al )
Bl (g Al 5l b el 2l oY ¢ Al JaV) 8 e a g L Al
& sodall i S die ddline 4 e ani AT 3l
1150 £ sl i —1
pandl Al 8 ol sy A SOl plass e el 5l gl g siny

! Polyéthyléne.
2 ’ensablement.
207



el b juudt (3a8at A laa 5 leUadl) Calidn 8 sluall Jlaaiod 28 5 :cullll QL
e D (9180 A K] 2y &

e sa 5 (20 ab, Aday 3) ,Sa 1040 aislue :"Gubsdl 3¢ AN i) byaa -]
Lasall 138 ¢ (LESa 100 okl ) jaall e oIS a8 Sl dadiie e Baaly dekd oo
cldlaa) caws (319 &) 1/50000 (ulia < Flghal 4l je suball dday Al o aia saia

il Lambert

X,=744.250 »X751.000
Y,=172.000 »¥175.800
AUl alleall a3 3 gaall (ady e

sl ol o 5 Al o 5 Jledl) (e *

RUNER SO K PUPREF P X P PSVEZE SRVRIOT I SEGNEPU

Al DL 2 Gl (e *

sl o daad il bl aas ad e *

AP it S ¢ B pia Claline o 5 5 ASED Gl Aol ) Gk Al ddiay s
Addag) 5 Ak Gn Lo bl ) okl s IV Lasd aal s

ady Ay j3) ol A AV @ paada AN AN Fail) baa g
Ll 138 2a) gy ¢ dadalie e Baal g Aadad K5 o a5 JUSa 1220 — dalea Jing (21
clilaa) s 1/50000 abiadl il (sudle ) 289 ai, A 2 gl dlay Al e
4\l Lambert

X,=726.200 ,X732.400
Y,=180.250 »¥184.700
A Allaall b Aiae g 3 sanll dpally

Lsa oY ¢ Audgladl Db e s 5 el Y1 aiia 8 OO s aa sdled) e *

iy el S dilaie bz e sk a0 2 Sai)
comstl Jim il an e ¢ e gyl ol i 8 Ll s 5 530 Cogiall o *
o Ll Sl o) o5 OS¢ Jal Bany o (o KU Jay pll Jgemba i) e *

208



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

o3baia) Jana 120 ab Aoy A

(bl 3 g) A
J‘} .k..)u Cj‘yﬁ .

EREN

9
)
3

SRR

oMl A base 3 50a

Cle Sl 5 e

(LUSa 15) dgel ) dakadl

(e 4) Al 4 sall Gl 30 dndadl ¢ 3
(5 15) e

(e 100) oluall (1335 (2 5m

sliall als 3L8

25 2 15 1 0. . e
oS 2.5 5 05 0 (il s sl Gl 30 Al & 3o/ m sal) sl 5L

‘).AA

01 &, Y5l Gkl

BNEDER , phase IV — (carte de travaux) , mars 2002«

209



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

dae) 3 clulsay) -2

 abenl 3 g AN i) Jaaa —1.2

&0 el A e s 5 e OSE Ahaias o sl 1 Sl ¢ USa 1040 sl s

dia e AC g 55 e sed il o3 aaial danilly W ¢ (sbansal) 3 5)

paliall a8 Beall A L ¢ mhaud Je Al o ool e ASE) dSdN) paliall o)

19 ¢ sl adgd ko) B i o3 Tl s e 5 le Wil a1 dsadd

el 30 Cimast 13138 5 Uys i |yl iy @l 13 218000 o e Jlesind (S

Gty pmdl) del ) A Jidy gl o] Jleaind sl i BNEDER G gl s

ol Sl Gob e Lleall el @l a5 ¢ 480030

gAY A FYlaiad) e —2.2

¢ okl A8 Y (sols assimilésil il il Jasall 13gn aan ¢ lSa 1220 atialis

LS i ) skt o die L ol eda ¢ caliall pa ol e3¢l skl Jelad o s
.(sierozomes)

AC ¢ 58 e o5l sa adaia

a0l Al many Le 138 50 B g A Aald 5 il ¢ A0 5 (ailiad]) (el Led

el 550 JSI sl oda st duel 3l SO dually ¢ Aa el e 5 3all (g y3all oUaill

SO sl o Adial) ¢ dpdall f Ay padl o) g

Lo ol A (umdl) el ) ald) dege dlad dad I3 8 ) 5 Akl @il )5

a3 4 aty

s Obanaal! el ) 3 Aigl) ahada -3

(P biia) Gamadil) digill daled clalany) 1.3

coald Sl @le Gl glaoks W UL 5 ¢ A a2 ddeay Wl gplaaddl Plasd) &

Aakaially 24 e de) ) ol el Mo Al 5 AL e Aailad Flid)

Osasis (il Culad) S clalldl Alaauy) dal e 5 LAl Gagphll i) kil

Adee gl ¢ Sl )l (Y (s ) 5 Gl gm0 il 5 W3 Plasail

(ool atall) Lpnds om i Jaad) Jletinly ol Y1 Sl

(a5 el ¢ Ayl A0S Qo sall s Galal 5 5 S aan : (Gallets)!
2 Affectation future.
3 Agriculture en sec.

210



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Colaiay) basaa 121 ady Ay A
(;\.AJAJ\) (A

LAl s a5

Clse Jle 5 e
(JESa 15) el 30 alidl

(< tSa 4) il 4s pall el 50 Aaadl 5 a

(B/d 15) i

A 1.5 1209 06 03 0 (36 100) olsall (3333 i 5n
sleall als 38

(il 4 sal) el 5 30 Al ¢/ im sl a5l 5L

)AA

BNEDER , phase IV — (carte de travaux) , mars 2002

211



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

bae JG e Jae el o fiw (phisdl ddied) (Gaseddl) SLiVG 1Sa
Al clel )3l e Sy D) 1 ¢ Lisall Gl lad) Gk e Ol
gl Gt 1X 5 ¢ ddlad Jgad ¢ CdeY) ¢ plidl) Giga ¢ pmdl) del ) dals day )
e aadl 5O S LLal iy o3 Qe JLsYU ¢ (SRS Gl el ) A0
Akl Juadall ¢l e Al o Gas

e gl 13l b laal S N alall 13gd Ael ) clblall 1S 5 Sl cile )
LAl el se e L oaam sl A jlail) e 50 daeDla Jlie W) ey AN 5 28 ¢ Dl
Dvad iy @i g ebally dagye ddlaidl oda 8 ASlail Al o) SN e AN
Aaal 5 o))l Caiill 13g) laas JKY) el

railel 3 JLad) —2.3

ClalSel) s Al 5 il Adhesl 5 485 pailaddl s dnge LIV 8 ()
Aaliall 5 (A e Bide mllaaad) L5 Al Cilialall Cues SIS 5 ¢ il ol del 3
aas o ofar ) Apba@Y) QD 5 A el el i) gl ¢ e 5 all iliddl
LAY 13a

rle g all s -3.3

e 2260 adal) ~ainl) Jass dalue als

JCa) o osSn el s dus o JiSa 2260 e S Rl ) Rgd S ¢
:L"gtd\

Sa 1582 Jolay e 58 5 %70 Jic A al) e 5 all *

L Sa 226 Jaby e ;a5 9010 i (ASandlll sl del ) 3) desdd) cile 5 3al) *

JiSa 452 il Lo s 5 %620 Jiar Jhall *

eV ¢ Apaaddl J Jgially jumdll del ;) il ol (Rpdal) Al cle g all dually
Hgie) ) oSy e 5o 5all o2 (g0 Ao giie ALSE (b ¢ gl Aol )

¢ dshe e o il ahleb o T wiS 0 agi o duay ¢ bl sdgially ydadd del
sl gaday 5 eal gday ¢ o) i ol suald

Adla i 5 ¢ paes ¢ e ¢ Al sl pald ¢ J 8 Al J B -

comisS ¢ Jilh ¢ ahloh tdgaaal) uadl de) ) -

! Courgette
212



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Triticale ¢ ¢loay 5,3 ¢ 24iai ¢ e.u).‘ ¢ pmdl yudr(p) puaddl CdleY) ddlal) Ao 30 - o

Jba—diy o (daall 58l ol Y L_QLG 3530 50 Tl 5 mall Ga ouaa)
.(vesce-avoine)

ad ¢ ol ¢ lin (£ UA) Gga) qgad) Aol -

rda iall Al 30 e sall —4.3

e ) e gana SO ) Ll e ) Jall andii salall b

ddg il Lilia) e g, 3l —1.4.3

) Akl Ll &l A Al B8 Jpandd) b 2 L0 jn Al cle g5l oo

gl Afuadd ede g el —2.4.3

de) ) dé allay Ladl gual Ala b L peane Ja o Ll G gm A cle ) 3a) o

(Jsk) Al o3a

3 il cile g3l —3.4.3

cle e oo Liad et LS ¢ Dgeadll e san Al 84 Ggm ) cle 5l

() el ¢ aiad) Banadl

%o Gle gy s At Glegyie G e cle el b dnlal @l e ol
(il g ol am (AL ) &JJ‘)

JIadl ¢ el 10 LU 07 om bzl 558 b del 3 Leiys Aoyl e 53l JaS5
O oSe LS el 05 L) 03 e byl 553 8 A 50 L JaSi el e s ) alld
Al e 3l o A Jat s

sl 5 ¢ den e 13 e sl gl A 30 el e 5 3al 553 ads o oY
(oA Aea e de B G o 5sn o (Sa del Sl Gl 8 Ll aay ) dia )

it OIS b e de) ) S Waline 5 Jal) f de’ )3l (o) rddiadie

(S B a8 anal 13 o A M 8 a5 Jsl zod g sl e 4
Glad Cusy ot ol A 5 G giw 04 400 dael ) 503 Y BNEDER @il )l
i jall L 50 30 G 18 5 padl) Al )

! Bersim.

2 Luzerne.

3 Seigle.

* Les cultures dérobées.
®Sole

213



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

@Al ) Zly) g (LaY) dald) i sall Ay 5 on b aeall Ll duel )30 5 52l mans
DU (5 sl slanal) Al Lals o) 550 350 yall Bals (e e 4 el

A i) aaal da el 4o 3 B gal 167 ad Jgan

da ) ) AN 4l Al AL A A ic 3
Al Jsad o ganl) o ypamdl Y | saalidel ;| 01 As 3
adll del ) aala J el PN o) padll CdeY) | 02 ds 3
o) paadll DY | jzaal de) ) Al Jgad) PPN 03 4= 30
@ gl g pamdll DY) | jadd il ) Al J gl 04 is 3

BNEDER , phase IV projets d’exécutions , 2002 , p_4dasl

sl Pl 4l Laad Jo Lilay sed ¢ dagaie Gulae dadlel)l del 30 e g sl 13g]
el G pal) Al o8 0 Gl o 5 Aaals ¢ dpdlall Laga Lile Uig3aa adiy LS ¢ Aol )30
D s Ll 5 Ay se ) Al L e bine O sSus ((liial 2l ala dlle) salls 3 4
co sl Z Y] e

haa S CafSh maniin ¢ G g i) a s A 5 dael 550 s s3 of () BT (e Y
Ol (8 Cle ) all

has o8l 0 4 a1 JAal ) sesi o il e sal) 4l e () sadind) math LS
cOlal Boad 5 Gl B ek ¢ Gladiall 3 adiS gl a5k ae

Gl ol Adli)) Jeaill dacadall 35 3l duel )3 adaill Jals ) caidl el JAY ey
cs= o0 sl 8 aaliy A e ax Jaad) 138 iy 5 ¢ (Jaaall

) 48y )k 5.3

il (e Cuaall (S Y (sl maa L) i pall 5 all sy g coldadliall il |yl
s i e ) AP g A gl Aenall Aol 550 A8 5k 13 ¢ U] Gy ke e
o) Gl A e 4 i L g geaitall i) A6 pkd ball Gual Sl Jal (e
a5 (RSO @l Aol ) )) dpeaad) e ) Jall puladil) a5 Jiad) e ) 3l
Llisd) (85 5l e 45 Hhay palegu bl 5 )l (B Gk e A Jleaind
w5 sl Lghrun s (el Al ddkiall 48 el Apld) 2 ) sall e

elady) ¢ ) ol el Jelsall JS Gty el Gk oo Al G
Lyl

214



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

Gl e a8 5 G iy &l JSG e bl a5 B ekl Al Sy
Aysh o Jsanlly 485kl o3 mand 5 ¢ D) e dea i) el Jleialy
S0 5 elall Alad S Jlaxiad Y 1Al Jseasl dal e 138 5 clall (530 3aill 33 50
ol

Lulad) Jsiall e 5 3al 4y oaath aldas el (B 5 nall 00 Giob ge (Sl pads Lad
hndly Al allexind A g g ssaal) iU Al UWal e W e (A sal) e ) 3l
(Y i) e

Jsaad cleg3e IS o 5 il IS e 331 o sl GV ok oo Al oS4
(Hdsad)

AN gl draaal A g jagd Aigl) habia —4

bl e —-1.4

el (po W A pan ol ol g soball (b lad dadand) Al ibad) Gl |k
2200 = Ganll) il Baob e Jiin o 53 5 e il spall oo (o g il i 5o
(B/J 10 = busidl oy wall ¢ sk

Ao A 5 A FOlaidl dacaial dalud) il 45wl cilia) s yaad dal (e
toshinae e de jse €4 2260

Sa 1220 e diag 3y Al *

iSa 1040 Jisy Gl o5 ¥

tball 5ac 5 Y1 5 il

Gl b e B Al Jleiid ) JUSa/B/J 1= (QQ) skl pall *
(DoY) e i) 5 Al 3 5 Jee cle a ) Alal ¢ g sal

BNEDER (3 8 ol jal ol sl Cav 138 5) B/J 10 = Jalaaad) lial o il capual) *
G s Al ) (ailas aas A ANRH A agldl jbad iy 4 + ol e
(el saall L

Sle Ao e 05 Liia 226 sl e A JUSA 2260 iw ol e 5 pailadd sda e Sl
DN Bl ada Bae W ol Al Granadal G dandl Jea 5 s s
. Ash 2200 —

aias 5 (DHW) o 4 mllas b jai s Calidl (e de senall 038 Sladl oy Lo
3 S 4 o el ANNLR.H

! Les goutteurs.
215



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

t AN Filaiul) Jasa asadli —2.4

el ) e ) = ial bl JS Ol g LS — D) 2Ol § g e e 43
el ) dakad O o Cumy da i) Gl aaad L a5 226 ladae G San I 5 ¢ A
(BT 8, dS8) sals i Gaob oo obaalls s 5 s

P Osbaaall S g paugd) Sagadd —3.4

58 Al Gl a1 0 o G oladd) pnantl Liaga 226 5 Litie 226 Cplamall ueas ey
oass S b Yl eda aaa e Wl o bl (e Rasldl) ) slae (335 5 o3l il s
Do 100 I sy

kil Al Gl e ASd 5 g sl Ui sl s 40 gllasad) glaa callaly LS
Sl Lo U ) a8 Al pde o Bl el ey Y Legapanal S S
B ake lia 3sa g A Y] A

Al e A8, il a5 3 A S T shaall (g IS 24 e i 5 Al dea (0

=103 ki) nal il 5 540 Adggl Jabaiay GalAD Sgadll 168 4 Jsan

43asl) 3aa gl gliay) dagl

226 Baa SIsb 2 200 dlic

226 Bas g iliall jaead

226 b Caliall il

226 saa g 36 100 — oladl) pran (al 5o
(Cehanall) 2 83a (Labfll + (g ysmall (EV) (Aul A5 3 5

24 < liall oy joSU 5o

BNEDER , phase IV projets d’exécutions , 2002 , p Adaal)

Mlots d'irrigation.
216



Dl L e Gt gl 5 Slelbill Calide b oliall Jlaxtiad o8l 5 2l (i

dgel 30 adaill Aa el Liggsl (51 ab Jei
(LAY 5 culesl) 31 5) AN ZSlaioad) Jaaal

(&/J 15) s
sleall als 38

(3(: 100) oLl C_\A;:\ R

aosl Al

(OLSEdl iy av)

el Ak

))SA 39 = 2002 <« BNEDER IJM\

217



D) W s (Gt A glae g ileladl) calida 8 olaall Jlaxind & G (i |

t AUl Juadl) LaMA

Lo Al s sl 117.714 — 2008 i & 4l gla s iy del 50 o Unil AL cilalall i
deadd) Gilead ClalaS ies 9681.52

On o 30 Qlal s ) il o asd A ) ddlaiey ol V) A Addal el Led
oo L 21 9672.60 of a3 JUSa 8440 5 a5 a5l 5 il Adleal) ddusall dslisl
Lot ik oo ol glaa Y (sam Al e g il 138 o alell e ¢ (A2 G Gk
Ao s f (V) B

35S0 by Al Jlexinly o) 4l L) DE) ) 5 350 o) sl e sl dal
olaall duaiy ollas

il o Cam ¢ lan e sl A e el aul) Al G 550l gl e
Sl Pl e S ullai Laa 5 phaily ol 5 gosmal (B0 8 ik ¢ ik
Al 5 ) sall

Abasl 5 Al ) (ailadl) ae Adlie Aol s uel Al s3r el )l AT A 0
Ll

Laie 226 (A sl o5 o el aud) dliliy Gl ) el )3 Cplamall et #liag
O sl spall Jalasy L el S S

sl e Jeall (e Y AT glUad o S del )30 g Ui b o) gas olaall PDliiad ol 50 dal 0
Aglall ) sall Jia

218



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

;411 Jegll

:\,.\31.43\ ..\JUAJ\ et

- 03

tdadla

calaall Waa sy Al o) paall i jrall adsall aal ;130 5 Ale ae dilaie 300 5 s e
AP SSSN IR RYNUPR I PP WORTN S S PR A WA g S5t A\ YR SV WA
Ay V) sl LS el Callss gl Jally g Al daandU 4y i g jadl < siasall (mlassl
o ol 138 5 ¢ A sall lual) ol i (S Aag Al BT LIS 5 Clial) o (il
Aumiiiall o) aall b oand Jy dalgh s s e | i

Gkt s Al 3l gall DD il Aldia¥) e oY JEY) 538 Baa e cagaill A glaa
3ysall 13g st Jlaainl) ) Jsash Jal e 138 5 Bauliadl Jolall 5 cile) aY) Calidg
alel

219



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

tAglladll o) janall dlal) AUAIL o jidial) e -

G o Al s s Ll Pliad g Il o) Blas 5 Sl S el daadd
Say 5aY) 138 ¢ (SASY adledll ol jaiall Jld) sl eny S (g sen pladl an & gl
L 5 G e el i SO0 e

¢ gl Jsall Gam of A (SASY Adledll ol paall Sl alaill i1 sl ) Jsa sl
Ghlid) (e oy ff Flgh 5 oS Laih saa) 5 Adkaie & Jsla 8 5 Galai o o S Y 4l
calaia¥) Gady (i Y olaall () slastiisall o1S ) 8L Loy

Aallae A5 Aygea Aadaia o A 5 (OSY dalidl 5 ¢l jaiall dia e 2a8 2aall 1 4
r3halic 20 4 OSSLin 5 i 8yl Jaalls 4 sl oluall 3,080

Allesl o) paaall Al SUsil) cdiled Ly ) *

Jullemeden— Al JUsill iy &l Lay 8 *

A A Ly 8 *

Sl il Pl e dal e ded Aediie (e Boke dabidl 5 el maall s e
(b 5 i ¢ i al)) Al EBED Galdl e sli ) e S ddledl) o) aaall
A0 Ak Glawse o Ulal 108 ol g Guinall 2lS5A) JS asealy dea el 138 sy
Alladl) ol jaiall Al aUailly daige 450 cilalaie

Aailly dpimall Jsall G L) pads e e (OSY dalidl 5 ¢l mall aia je (o2 )
Jal (e lae Jaadl 555 0 13 5 & e jams iy Gulea) Al 5 ¢ Aladl) ¢l jaall L
sl e Adsal slall dml) sadl e Dlall sl

odiha e Adlelll o) jaall Alall sl o oS
laae SV a5 ) o D Al *
Ll S el Alsin

Ll 2K 250000 5 st % 80000 ¢ il ally
cAdfa e T Vs Jeadd) 8 i8,0) ddpaa COLSSD o3¢ ol jauall Flie Caglal lailly
Aagih Jis o ol e L) 5 LS el s glpmaall Gl Gl e Lalid (s
olall (e fime (45 e et A Gl e 5l bill gLl aale B 50 Lo 5 Guigh

(3 U= 2003 « OSY

220



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

O 2002 A 88 ¢ skl bbb Al Jal e @y 5 Al Gl 13a (Plaid a8
S 1 ha < obd) #anny Jall Geall T i) » of ) iy SASS 6
.(OSS / Marc Bied-Charreton , 2002 , p )16 Llewdl 5 430 e

% (SASY Akl el sl Sl Wl e dasdied) ol aaan oS
2 2000 diw b W 1970 L & 7 Sl 0.6 Y adin 1950 4w 8 Ya il 0.4
(5 u= ¢ Y.DJELLOULI )’x Juk 2.5 U Juajy

dagle gl ) 5z laall Cageal ¢ 435V bt sl e sac 4gal 5 DY) 13 Wl
olsal

Ll et LS ¢ Lpulia €Y1 il 8l s SASS zisai e s il slSlad ¢
3L ) 00 Al Paiad) 3ab ) ) am Ll g obuall &) jann saaall cldlaill e ca il
ki)

Gy Jlenin) g8 Adladl) o) jpmall Sl Sl Jea Wls 7 kel wd ) olaa¥) )
DY F san sl e aa Sl o) 330 13g) (Kl

o Jiid SASSg 5 ey Lalad) cllaliall o CilaaSl Al

kel alaLY 4 e

dnslsmsond 5 Aamslaad A ed) ety Al o) pall Sl Gl o de ey
O Aald Dl s gl g Hned) Sl Al IS 5 Apaall Gluanll Jiady alese (8 (sl
¢ sl G s (2000-1950) dw 50 o saiad) 3l e A, il du a5k
el aUaill Plaid g oluall da sl

DAY Joal (e AS e cilblara Basld —

ial e A ) ¢ dals cldars sacl Sl Callany 138 (8 SASS gy ilaal (3a]
LeiSay (5,80 2als (e 5 ¢ Auilaia 3y yhay OB Jsall Cililana s 5 salaiad o 58 5SS
Sl Cllaeall (e lan b€l LSl Cilagin

: SASS bl sl ——

L i) Cam gy g 38l Gaiaty a5l 23 sall 138 ey

Gkl W ¢ 2000-1950 day )l 5l 6 Jie “lapall b jlsal a8 il des el 5l
1950 & dudiall Ly sl ggd S

pogkad Slga -

PO S aaay

! Les simulations.
% Le calage.

221



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Al jaballl AalSal) Ank gl JSLel e o oS raalaal) dand ¥
((OS9 Jaldl 5 ¢l jaiall dia 3o Cajla (e L o) A Gl 3o g ¥
el A gl g il Lgia (g dgale Al ¥
psed sl lea cladla U

SASS¢ 5 i 55 shall 'l V) s e

A el AL Al 5 iy o

Al alady dalal cllaeall Adlaadl slac) 5 Jilas o

ol ¥ laniad 5 dgalai@y) 5 duelaial¥) clblial) Jea ol sacld ki o

LeVlaniad 5 Aol poladl e 20N i szl e

S jide Ay Gl el ) Gl gdd 5 e

SASSzisa i e
1dgib o) Aglall Adbsd) (bl 5108 B 2 g pagd) [ gad) NSy~ |
@ clidll anlal) W ) e sl LIS dallae dading 5 55 ey sbaall (58 o sing
fa allall 8 (5 oedl) Gampall ANSy Il o I sams Cuwl 5okl sda 5 ¢ guel Lasall
ey 8yl VIS 6 ol Luijp b lad & 5 ¢ sl pme WSy a5 il 41913
asm e Jlaal 2 V) Gligl o3 Gunli J alb el W 1964 L bl sl o)
oAl a1 (e de sena lgie Baal 5 IS Jadn NS5 4 Li) &5 Euny 1996 o sa 15 113-96
(106 G ¢ (i saig) 4yl
¢)omaall ¢ aale Lad A Gl e Jaid o) jmaall e g aell pasal) S dually
35l 28396 i, s apuper clid S ¢ Qg 5 Lullal- gl ¢ adles)
Ledlaal g kol o lal Al zoalual ik 1996 &gl 26 1
inge 5 ¢ (EPIQ) st 5 elia alls <3 Cilicsye VIS o8 i 4 ilal) aldd) (e
sasal Jal el ADle L Al Jlead 5 cllalial JS 8 Ll VYD dslid) s
Hlbadla (e 5 ¢ A e 5 ued
A e 5 el Gl sm S ) ) ol 5 dac) *
(ol G g LAl o) gall apm gl 5 il Cpalie B Al lalade Jlad) 8 ASHLi) ¥
Lt Al 5 A o) sall aY) Jlasiodl] Glextiosall apads *
e 6 e Aladladl) 5 oluall Sl 8 aalus ) o Lial Jy g *

! Les outils.
i ges o 5 (les indicateuns i il e 3l ?
222



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

i Ao il A alladdl ol oY) Calidie (e Y Al oda o Y 5 LEY) Gany

Lo 5 pass IS Jala el e Jalall  Slelaall Liasa (1 5 ¢ Leiladla e ddadlas

5 Al AL Aoy oL (0 e ey Lo ¢ (plia (1525 8 5 Alals Aiggl) o3a it Al

cH g el (a5 il o Ul Jals el

1S ¢ g olpall asine JS oyl (g Lgd saliai®¥) Jlaiad) 5 oliall e dlsiladd) Jaf o

& A zdl ool jaall e 5 sued pasall WS ol ¢ LS puelia ) opadld

ol lasfine Gupual Chagy ol pdll A8ST dga ge (e bt PA e @il Y

g5 5 As il Clawsal (el elally a8 LS ¢ dlal) ol gall (Dlaal) 5 ) slasinNL

255 Jsn Ll 2 ALY aalatty Liad o LS ¢ Aa gl gl 81 5 clialall 5 il sl

celall Dl

1Ad gad) oliall a g Bl e |

Al Lealadidd 5 Lge 6 5 ddsal) sl a5 e Aalul) Glasheal) o Jpanl) iy (S

oo A alual sludl) alaal Gl 5 38 jee 1S 5 ¢ 5 3andl LY 5 il Jald e 6] ga) o

¢ Jand) 13gs a5t (ANLR.H) 5 S 49 51 250 3 ) all dgida g DS ) o aled) ae ¢ Jalaws JS

slasyl 13 Jray Cliad) Gamy 02 (ue ) 3all 35 1S 5 k) 3 05 Ll el of V)

L3

o Aol Glasled) Je Jgasll oo leall 038 e Caagll ()

oo 555 Aad sl slaall JlSall aal i) *

L) o e an) 5 ¥

c8liall e A8 gal) sliall sl Y 2 *

e 790 Lgie (2008 duad AIN.R.H slaa)) cuiie 1034 slias) & 3 05l 5 ilal dually

o dfs gale 100976 — s 8d da, 3ial ol aaa W i

sinall dga s A0l Pa ) 5ile 73.362

2008 diw A e 1021 4 slas) o3 a8 A&lgh 3 iy ) cpue) blaw ady b

Aalaiay Jalend) 138 (o dn el oluall aaa U ¢ Elgha 5 Yol SSY) Lalandl 138 iy

Ao e 93,444y i A )

tid gl el -1V

< 3ua 81 P 5 sdall (el e Al CUAY e lasbae (A S gl sl i g

Ao g s el Ll Al Sl

(Compagnie Générale de Geophysiq@e.G L cuwld Al Al jb sal) 2 50l ()

CulS 5 1969 diw b Ayl oda i 8y ¢ dilgh dilie e dald G gyl e
223



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

G V) 4o o) sa) d Al Pla Y ) 3l o Cums ¢ Gl alend sl Gl ) dals dea 5e
. lyanl)

dal (e siall ¢ all 8 EINLALGEO b (e a3l s dlaa o) ja) 23 1982 4w
A a5 Pla 3 f Alaie Ak

td oY) A LAl e cangd) )

sl Gan oY) il Aoy A sy ¥

ALK o3a Cae A (A S el 1) A8y A Sl Gal gal) ypas ¥

o3 ¢ A4l gl Aalaiay 3 Jaial) Al JLSY culS a8 E.NLAL.GEO b (e 3 3l ) Wl
tlgdaa (IS 1982 diw 83 jaiall Al

sl G sdY) i Aoy A ) ¥

L8 A <l Gy gald) asn ¥

o) (5l iy ¥

148 el lia LA g ds -V

b laal o adlge 8 Cliall (e 230 ia e AV Al Aaedl) masd 5 il S
g 13y el A8 5 pael) pal il LAY Gl 5 W diliny

o2 i L pan A shldh dals dagdaad cly Sl pailad 5 CliSe 48 e *
e glaal)

A ) olpall (AT 5 JB e Ao ol el Sy oS 3 )8 s ¥

eV e L paad 5 olaall due 5348 ra ¥

el o S0 05 Lo A8 el g A Aaen) Jldl ol salall 5 Lo
Al abaall il i) e dediia) Al 138 5 ¢ Laland] dalaiay)

Lewndia Jagd o i yall o A0 Auluad) Ghlial 8 30l ddaendl A8 e 4SS aSH S
A clalad) £ ) e Jiiasall 3 250

Lyl ol o i sed olaadl Culie 48 50 ) AN #loaly ddladl cl bl dually
Galue 5 3 sl Apaal o 5 Adsall Al asel Pl s o ¢ Gsmiall (g5l
OV Ad

Alall )l sall skl A8 yal A0l Slaatind W5 a8 dalgla 5 ey Adsad) olal) Adl e )
el e i) oY) Balews dala LIS 438 jall Lt 44 4S040 238 sl ¢ ol dpe 5

! Les flexures.
2 Les failles.

224



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Js2a) sk 5y Al il 5 ol sl gl YO SV g Lled) o)
(69 4,

A il § sene (0n 965454 i Lo iay Lo a5 Al sall e 24 2a) 53y 885k Ay b
Ailie Lg oS0 305k Al paaY) o3 slae) Ca n g 5 ¢ KLk 5 e de ) il Al
Al o3 b i (e siY) Jalend Lo jiadl P Cannns Fdn

Al gh clialy e Adlal) Aaend) 48 pal Lol 4,50 169 a8 Jgan

(/) el | (2)omitiad) (s siuad) | (o) andl | asa lacd) dgaly)
20 70 300-100 | 07 | ol syt | sl
15 60 190 | 05 | L cesy) 2l
15 40-20 200-60 | 23 | ) syl PP
15 35 150-70 | 08 | adl s | Ss3e oz

ANAT , phase Il , Annexes : dossier hydrogéologique , 20034l

1408 gal) oluall 3845 Aadai — V|

Jsmsd Jaf hn 138 5 ah sl sloall 513 (3 Gl 2ldss 81 ey G pall oLl ol dnes
A gal) oluall Aadeil dpeal 28 ST e 5 ¢ Adsal) oliall Alaend Llea 5 Juadl Gazind e
waiall Coglall it b gad) L) Talendl ool b oSall 5 e gl AlS) a

BlSladd 5 A, ddkie Laglpagous Caagd ddsall sball 30l Azl 240 iy
Neaad o A gal) olial) Caad dabial)l il g jlind)

Psd dadalll (e Ciagdl ()

Al e At sole)  pass ¥

i) Plauy) i 5 S sl mland Gl claliaty) J8g *

RN PUCPRRE B W ERIW L

saaa e gl Sladl) Al daend) Pt Gaead ol e clyuall Dliall ) *
(s

roleal) Slad) 438 Las -V |

S8 & g WM ¢ g osmm dl pladall e sl o Blial) 5 s dllgiud) o o
G 5 Gegadl ¢ aalual ¢ Dley) e Giline Gob e 13 5 G G ol sl

! La prévision.
225




] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Ol Cant Adlad) SLaY) iany 3 jleed) Y pumy s sl 0 aae Tane 55 S8 G s
O o aa i ¢ olall plan i Gt Y gagan L 13 5 ¢ Al 55 A e Blial) e
S 5 pein Lad gl (AL g agdl slany obiall i Sy Balall (B ) s Y el
bl eleall daall 55 0ball (e 2Dl Galul) 13

& Bolal ey padas Ciagr g s (i) (A 5 ALk 3 5 A0 5 el llia o LS
Lol L 2 et 5 $aal o a5 AT Rea e 5 ¢ Cannall Juad

2 A 5 %1510 oo IS5 ol slie (o Dlgan) Al yo 8 S8 of a3 Q8 Y1 ARl
(2006 ¢ Jlepd oS i Gliae) G jnd) Jue 5 Gl A g 8 (5 e

35 Y ale U5 AV ¢ olud) jalias e Liliad) daaly il de g alaa¥) Laf aa WS
Hleaal Hsal Bae () @lld bl dgm 5 BS e 5 agad]

s dlle e 3e o) Al Gl e dal i) Gl e Gt sl b ) el i
e o Lliall Gl @l slac) (0 Auulie )y ) 48kl 4830y of 4 3all 4 50 4
el Juadl agadl sl

Y Aot Clasdl 55 el 8 Aol Gl g Claatid) daglie s~
TSN ) DUNEPRNSPP S PG RCHPEAUR PR e - I T S IESPR T P < R
AL wlala il GBS el QUi adi o (gl ial

30 A o sosoall e spiall bl B3l ob e oad o Sl slEeY) - s
Aalia) die Aad gie 3208 (] ()5S0 Y el amy ) 5 e 2 A s (6K S 10a ¢ Aaaly)
coliall (e 2y 3l

O eyl dilasl Ady 5 Ghsied) dS e danli)Y) Clleall iSE e Y ddle dday
el Dleind ad 5 Jal

teil) g A Blaw sl Plaiud —VI 1|

¢ RN (o e s all of sie Ty a8 5 ARk 5 0o WAL SV Ll (g Jalaws ey
e ginn 3 Gla Ao AV Jpaall 5 dajad) PLiy) e bledd 13 e Lliall
idladl o) maall g ogene Llee Jing 5aY) 34 ¢ il oAl Llaw 3 GleeY) & il
Ja Jile 50000 — s A sal) anlie ans Ll ¢ (L ¢ G i 3l

t il s s3e i) (5l Lo olie Platiad 4al 5

ilae 3 by Lot 5 Ganll s Gl o Llaw (& bl Slad 4sl 5 s Jl g
e ) 3al Jsliia (b a5 Aadi ye il S o LS ¢ Al aead s lus deacadie
ALl A ol L lda 5 (el 30

226



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

ISE adl (e by apal) Clially Alaxinal) A2 a1 gk ol s AT dea e
RER PRV RV IR G

5l clpuall (K1 ¢ diaitiall o)l i sam cliis e Jganlly L) sl it many
s el Il (5 gl ol S (aladl 8 ity s e JS (e A Al

sduilal) 3 ) gall opals —1 X

Al A8l e o B Dl G A8 jaa o iy At (Y Al o) gall dal) il ¢
e daie 13 5 clldl o) ja) bl Lo lda 5 ¢ oloall o she) Gl aaas Al
Alshs i e dpld

Gl b aaall 13 ¢ culiall saall 5 e g e il Bla o086 o Y
Oe Y Aaliadl Jal gl Guladl ALYl 4 e s puedl Sl 1S 5 Al laraal) skl daliae
il e sae DA L )

2 e e Jlad &gl s g ¢ bl e g sl 1 e Jand) il e 4dh el
ol eUad] Lo ()5S Lo sale Ll cldasdl

Jiay — Ll sale) Ll HlEeW) ey 32Y) ae — Aaau) oladd aptisall 5 D)) il
aan il 2l 13 sl el eV e Y1 5 Calaal an g pe DY) Gaual
iy )yl Gal e e GOAY A e A58 A del 50 5 oSl clals At ol (1
A all slual

o Jiaiid Al daend oyl Plaial) e Aaslil) JSLE (ady Lad

Oo Ahan) oda Pl Jany A 5 olaal) guial Jan agal) (=l 430 55 ,Y) linal *
e ey Alad ol i) claiad) Jlecinl o WS ¢ agaae ) 5 by Al
cJlai

colal) 038 dallaal 5 A4S Ol Lo 13a 5 (olal) da sla 334 3) olal) Ao 53 o *

sial) g laa ) (s A5 e cliiall ) el f Dlpall axe of Cum ¢ Ay JSLG *
(S onla 3 Jad o LS S cla’h el pe Lkl o 1S

cligall ge Gulai Lgd Gy il 5l saclall slaall Jaay cliall 4alal i) Gl )
Al cliglal Giluad) ) sa5 L lda 5 dallal

e 5 age e Osje e s U AR Alaeudl 5 S Ll lhe) (e oY
Clalall s die Allally § el Zad ) AAld ) enll leV) e 38V (e AN
) Gask e (535 A sall olaall ()5S slaal (e Al

! Les tubages.
2 Grands cratéres.

227



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

Gly 5 ¢ bl Ag clhbie ca a6 o a6 Jidl 8 ol e clalial] jad; Lod
LS 2ae o F13S 5 AaDlal g Uadl ag ) haitl) s

relall Dlgiad aud 5 —X

daal ¢ Agld) At comudl a8 5 AY dan e cleladl) Calinad Al cilalall o) ) ks
slall Dlgind 28 5 o daall 5o pall e 4l 1A ¢ Ga il 550 e alily 3 5 Wil ) e
gl ) e Lol

e %050 40 o Lo 8L I toliall g g JB Cld gk g Ala g BpUS ad ) -]
8shie G g 5yl b 1A ¢ (2006 ¢ lesd CS sl liae) Al oluall s
Jal G 138 5 Lealasiad (3hlia U la jolias gpa slaall Jil Rin ol g g olsell (333
ol @y 5 Ji Sl ol S35 diluall e Jeall o Al 1S ¢ 28l A sy
0 Alaanl) Cilide (e Aadieddl sl o) aad ALk iy G oc Al el ad) —a
Jiay Lo sa 5 adlal) Al dga s Audlfa g sle 73.362 Leie dudlfa o sle 100.976 —
Dl ad 3 gl 5 ¢ Al dihie el (e A i) ol ¢ seas (0 % 72.65
PR e 13 5 Ll 5 Ly i aing (a0 g Uadll oLl

AN A Sl gkl AW i e daadl e A A Gl el *
I e Al g sball (40 %030 o G ¢ slial (e BaS i plaa b iy (gl
Llal) Jaly B lde do) el Aakill ldeay JE else bl
(5 U=« 2004 « M.N.CHABACA)

8l el oty 5 A Clpuay dael )30 adalll o kil Al 455k el ¢ 5
LBkl e s 5 4 8

Gl e WS aigyiiay cpadl oS) ALk 5y el AWy Ty N8 L el o
acdlly sl sl saclised Jasii o dpe sendl cillalad) e oty (¥ 138 e 5o 4l
D) e Adsall Al o) sl e Blaall 5 el )30 Jganall 5245 ol e 138 5 )
ol N il A Jlexind gy Gl gl o dead) oy LS ¢ Lol
c e gl 5 dail) clala B Y el B o ) gaiag

asle 3y a9yl Adle 5 jexdl 5l Jualadl e s Galial 5 Y Lbw) ¢
Lea Sl el @y dlle ali) axs 5 obaall W J8 ()5S5 ¢ &) 5l il il
(2006 ¢ lasd oS g Glne) ol e %20-15 Jaie i

228



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

P OEY gadaty 408 gal) el 3 gal) Llaa —X|

OS o5 A el Gy 5 Ol dad ) o Jsandl o bl jian (5200 a8
Gle 5o Calide 5 Jiaill du sa g el Gaaa oY ¢ dasid) Pl L e lal
el o ial jiad) e dasll Al B el jan

G o WY ad ) mie JB b ¢ a8 A AR5 3 ne LeisS Cad Aiad ) (i dGga)) b
Pl Al Blawd (o e s 3 W spaal) (il jia o i) () suigal
cliall s i) 4l L jadl)

ol Zalliall ool (ilia (e ol AD Sl dga gl Clial jia pia) Liad 4ild 3 L3D
G ad b i) ol Aallal sbally el oY ¢ ol dgasall il HE Y s
AP RPN

oaii A ¢ 2005 Ll olpall (5l 3 da il i) (e Agila) Aaanl) dgles fase i &5 )
rad Ao el 1 e 31 530 el

Al clilall dally Zuel) leall Gl oLt S ¢ Ll Jaliad 5 Aalall o) sal) Alas (el
Al W) e Aglen duad da jiall AN sasgadl o L) il ALkl

teb b e a8 32 sald) U

el Alead) lilas Jaly 4

SO LB VS gt [ XPENPON [CAILCINICH VS e R REE W Vg S R BU P S WV
7 oAl G gial

s i A sale) S Joas Jundl S A8 o) salls KA 5 ) ek i ) e *
83 g gall

S ) A BE ey Dl e a6 o Tl 2 sally G 5 U (Se
ATy

A ol G silE e 170 sald) o and ¢ ol gl w3l Gsfiey Y ) LalaiVI g dal o
32 il ddlas e 4 el @b saal)l 2085 2005
tsb L e 170 i) as
G0 0SSl gale I Gl Grsed e Aalphy s DB ) el A e Gl Gl
sl 138 (e 32 sal) HlSa] Callsy
Al oda S ) 8 cilextind 3 Clanall 5 G aeail) 3 jalas (S
Dad Al Ayl Gl
229



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

LNl e LAY e Adsall sl Alea ) gase o ald ge sl 13 Gadss ()

reald ) —X11

VI o Wil 49k o sk o o Y Ldsall A8kl jobadll el labade OS¢
aalul)

¢ Alsa) ol gl b Akl Jsall (5 e sl (5 sl (lisl sa La ¥

¢ L pad il 2 1 s i) olall dlaal o Lo

¢ diyhad) 4l o) sl ais el ja) o Lo ¥

tAilal) ) gal) el Cpeat —1

o WY el e Aals dail Agld) ladl dlagd) degd) @l
anr Jsa aan¥l daesdd) bl (mliasl 5 dglivg jued clbgindl sl (a&liay) o
Dl aal ) Bla N 55 S ¢ &lghay Lo ull cllae 55 080 &y paall 580 )
(i olse 5 o pill dallall olaall) olall Ja yial

Lo oMY A 3ab) e bl Rie i ) b iy Adsall ol anl g AT e s
el e Sad ¢ Auad pe e il Adl aladdl ol el AV s e A
(M Blendl Jals

soliall Jalas Adwd sl —2

e oLy Jadadil) dlee ae Lain 385 o) A Adsal) ol olias Aedl Dliall el
Aoa sl a5 a7l Jlednly Lals Baoa

Juiady 0K ) ity ey Jahail dla e b A sl s el Aadadl sl e o
o) et Leie it A cdlal () ¢ ciid) Gae) ciiiall Al (ailadll adg
3 iy san) il Caliall 1S 50 (ven G Cuna ¢ Aadl e bl da 50 D ol ¢ dall
¢ Ll 1S 5 g s sul ) suse pmidty ol A e o ) i) g 5 S duulia
i pailad adg 8 e g i) o0 Led dadall @l 5ald aie

Cligatl 5 COleall Gapk o L) 5 ¢ b il jladl 48 pe o Jandl e Y
Oe Gl ol e Ceal) o3a uat (5ol e Al G dga e 5 ¢ Aanlans ued
Al clialall Paasl aal H 5 4 el Gl sl (lissl a5

! Interférence de nappe.
230



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

relgaa gl -3

L iall Pladd dpbadl HEY) (ol e gY) Dalan) Gusall g Bl Slaiy ek iy a8
3gmaa 5 yal ¢ oluall ALl Lo il e ¢ Aglial)l il gied) (mlad) ¢ A3 Y0 elasl)
(o) Dsax 5ol

152 a8, JS) 300 el ) g sl el Apea ol 028 b all SSatl dal (g

sl (e 300 pum s 13 g Al Anand g gl 5 ASI) Cum e Ay sl Axglial) *

cml el Aaeny Aliaie Al o *

Sl Pl @) il 8 dla) Lla el e *

el se et 3K il Aol Llal) JS au ¥

il Guiyh e Clld 5 Ay el e Al Al jalad cid Gl calasa) ¥
Al gl Adastl) f calasany)

o eatl) Ala andnd Jal (e diread) (liall and *

oball bl Jal e 13 5 Bl Bpaall sl Jlasind aaus i *

bl s padd g Al dga gall slaal) @Dlgind 20l 5 e daad) *

231



Dial L e Giiad gl 5 Slelbill Calie b oliall Jlaxtiad o8l 5l (i

Al gha 5 50y dilall 3 ) gal) 303 Jakadia 152 A8 (S

il gk oo Lilad) Unacd) dias suls)

Anandld asaall el O OSay Blati ) olal)
o Bl bl Al B sl e (S8 aalud
Pl (1 A gall olsal) O sl Bate)

b i il dhacdl

232



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

A Jadl) oA

sl o L 13 g A R ke &8k 500 b pad) A 3 sal i 53 S
ol Yol il ) 5 ¢ JSLall (e auaal) seda 8 s 5 &Sy pael) cliia e
Lt 3 Il 5 W) e e it Jal e Bl sole) Lind (il LS g
L JSLaa 53a

clelad J< e 30 o 5 lajba 5 Wy ol uad o o A 5oLy ey
(e licall 5y pumal ¢ duel ) 3l) ol Y Lexiad

S A ol Lo anl g A GSLYL Ala) o) gad) et aggde sk e dasdl e AN
sl Gllasa

gt ¢ Al Aallal sl @Dl ad 5 ¢l G st ) an Gl
o 5 Al alad) (et ¢ Al Adaandl 5 el A8 el ¢ pdailly A Jleiad
S eVL B o 5 i) yaal Akl lean) e pedil Lot i )y el paas
el ] daal gl

233



] W s (Gt A glae g ileladl) calide 8 olaall Jlaxind & G (i |

sedlEl) Gl Aadd

O 2008 Aiw 4 4 Laa s Blgh 5 iy cilelail cabisal Al clalall Losi DA
i L ¢ dadlfa o sale 11.063 —y i delial) 13X 5 il dallal) old) | ellad cilals
s dail o el ke o dfa ale 117714 658 ol e paa ) s el )30
AP ke 95,963 Al ailals [ 3 olall J Y lginnd)

Jo gl &5 a8 2008 Al Akl clalall 5 slaadl 28l 3 ) sal) Alasn DA e 5 Jlaally
glai o U 2udlfe ke 16.551 o0 Jle il 4 deluall 5 ool elld of )
Adfa osle 44,352 s Lile | ae 4y Jawsid del 50

g5 Aasand) ASEE ¢ Bam Ahiay B i e ced A al) dabiie el a5 AaladY dpailly
W el put 0S8 e coill dadlall sbal (e %47 s Ley gt il dallall oLyl
CoalEl A AW G el Jleiad any p Liad olualld A0 g Uy
ool auaity 3 dailly A Jlaaind agadlat

IS b olaall eDlgind aud iy L gall A8l o) sal) e Baliall Jaf (e 5 2aall s
Oo il ol o Dailay 43 &1l Al paesi e 2 del )30 plad db o cileladl
Gallall sbaall g Uil dpilly Wl ¢ olaall ASlgin e &l B JBy o Jasll 5 ¢ glaall
Gl daall S bl ol A i e Jeall AV g8 asled Gl
b b daalie by o) als e A8l o) sl e Llaad) Gl sl Lexiss o5 ()
olaall L)

Jal e 5 ¢ Al Aaandl 3 paial A Al 13S0 5 dan gl sin s pued lad ol Sladl (e Y
cstal) ol Jalews oloe Plarid any o) (e o) Jalend Ja sl Din) sas (e Capiail

234



Aalall LA

sdaalad) LadAY

olaall ASlginall e Uaill dnl gy M ot ) IS W yues o A8Ld) o) sl Dl iay
Al g3 Yl

LAl o pal) ol Al 5 Jadlal) Al Gy Cila s yaam Flie (e Zilsh 300 2 B
sl 1ok 5 ¢ ddall bl e 4S ol iy (Sl Calinal obuall 8 il 5 ¢ dpadand)
Ll el (et ) Lo tda 5 ddeal) sl e callall da) i Al cilalsl
Ljal Pl

Al Ladaad 5 4 a4kl ddaanS Addall IO A8 80 48 yral) iS5 ddlal) lalid) b
e Bliall e Fodlaid) 5 Al s clialal) Al G 3 oleall Lt Jaf e 138 5550
o siall Py e dlall 3 ) sal

3gry A 5 Alsh b iy Al Adaaudl Lojia)l PriuY) (S ¢ sasall 13 8 Lalle )
A 3 ) sally ADle L 0 el sall 5 Cagplal cabide Lilla Cum ¢ 5y il Al cilaliaadU
Lo Wy ¢ cailiall 5 Aglall AdaandU A ally W,k 5 dalgha 5 0 ddeall 5 dadadd)
anedt] Ul 288 Al ) sall Jidd Jlaaisd ) Jgea o) Jal (e 5 ¢ olaall ASlgial) cileUadl
gl o sl

e Adaand o) sms ekt Aol dilaial s o] sl A

0 el el mdand) <3 Al Akl v/

el e JSEL 5 Cppasaly — gaal) Dalens V7

(st (Psinad) QS 5 ) s oY) Gl e 0 5S0) el Blass V1

csbeol aall e Al ddeay JSGE % Gaee Llaw s 5l )l Blaw v/

i) s e anid Al didaie gl g 5 e U

ARl 3 s Jled laaas 5 3l dadatia ye Xériques Sl duadl o gl v

Asliy dalaiay duald Waass 130 gual) — A et A P A A = el A G 3 V)

¢ " slad Gulal e Aealdl " OAEAN ol N e A ) skl ALE G p v
Ak vie A AL e il o gl o3a aal g5 A A

LA gl ddhaiay Wass 140K 3,08 Adlal)) Xériques— il v

Lailoall (o gindl Jaws il ady Y Jadlal) Cheay a5 g 300 o) a Aalid) Aaldl (e
6 AT 5 ida) g sl G o AY A (e AUV ade Tl Gy LS ¢ ol 146.73

235



Aalall LA

ol an i Lo ld 5 el e DA A Ll aad 4 ,edl bl s g o Al
A U8 DA el il Jdlas

sale) 8 aalis Y dege delu 24/ak 20-10 oo 52l @y cllalal 5 Al UadY) e
A5 ) Rl A Y e S Al ddaen) A

Saall 13a a5 A Jae e diey o3 5 Al S aall sl L) el el 453 gl
gl 5 Jailall Camial 2ged AL Al mad) 13 s e W ¢ i ) dodl el (e
B all Gila o

ol g sanal iy Y Cinall Juad b Aals dadise ETP a8 o a5 A e s
Giob oo JadY) glua 8 Aol dikia ETP gl )y ¢ ale 2566.68 : ETP
Al dalaie A8la) daand Edaal) olpall ana (e Jliil) ) g0 e laa 5 Al

Sla g s g saillh Al Aal e 5 ¢ daliine p 5 AES e clailalls aseal o
Agabaad) ol slal dpalie (33 528 5 i) (Sar be 138 5 Gl e 3 ) 5al

d et Aaayy 528 L) S 1230 s A 5 sedls 35l Andad) oliall Plaiad ol (e
Joosle 9 aglaiind 5,08 &l 5l 4n e 3l 138 e

tagile daad ) A8 gk 5 50 aas daa ) g g Hugd Al

Ol IS 8 mhandl 2 ) caud 5 ) 8 Dalaad) 138 aal 5y 2 el <o) b A0l Akl @
A il 8 A Ay ylay Jalaud) 138 PDliid 2 5 ¢ & glited aiali) W e daaal

¢ alite w5 LME ) Al clida (e llall 8 Jalendl 138 JSE 1 G sy — sl Llews @
slaall i il e 3 L 13 5 g s jall adaiia 5 siee mliadl (e Blaudl 13 Jlay
Lema (mlasdl e Jlan g AV o S dE

W o gslall sl GulS e s bl oY) Gl e O £(3 5k Jalaw) GulSD) Llass @
Alaal ) 5 dam (5 AY Liw e aiie (Rl G sed QS Llend (5 i sl (5 gl oo
e da yaiesal sl

s Llend 138 ¢ Pla Y gl 3o 500 s i) o)) elan iy : sl ) Llev o
¢ (Rladd ol jaiall e died) Llead € Aluas) dlleayl Aol ailuas & Ji& 4y 27
o2 ¢ Bfa 11.2 i 4y i W 15 8.5 5o 4 Llae <ilS 1970 4w b 4 Y
5 AY L (e Baland) 1363 5 3aiad)l cdliall aae o 5l daal |y deaz )

236



Aalall LA

olaa of 5 — Al 5ol Aidias YOI YD el 53 = (ind) ) oo 5! Aanal
:d3 Tband) 138

A€ A0l A v

A0 gra Al B V1

Teasall ol Wl ¢ codll dalln ye b Il 5 sala aa Leis il g ol ua
6 A A SR 1S (58 2n Lgin e Sty juaié il

2008 Aiw b Hlsh 5 i Aaand (e da i ol aaa (8 Akl 5 ) sall Pt el (e
O sY) Blews (e dajdiae D)o ale 93444 Lie ¢ 3idPs osle 100.97 —
G s e ale 6,843y aie da il ol aaa i el — ) Wl
Ao ¢ sale 0.689 — Gpes saly — spall 2 AN s el

Glusa i 50 43 5V eloal ) Bl S Jalaw slad Dliadl e Do) o
i) 4 il Gl 23 L 1aa 5 paleasy) 8 el )

il gl (2l ey of adsiall e 4dlh Alad) i) 8 4 ANRH 4l 0 ey il
G Y ¢ ade da el sbaadl alanl a5 G Gl i) cp ) lend & i sl
ol (S ) Apa il s W0 2 20 = 0 e (@R oS (Y] A il
A sal Aalal) ) pall YD el 5 dsudie Jola oo ) Gl Lad3a 5 ¢ 2 100 = 0 0

i) joliadd) 4 jlae (pe Y dlgh 5 iy Al o) sall medd) ) Jsas) Jal o
O LS ¢ Al Alpanll 3 oaili f jae dga A e Cidg 13 Alall clalal) s b sl
i) a0 Al dbnd) st e el 45 )l 53
2008 A 4 Al dahia dclial s ocdl eladl gl clalal
Clala L ¢ 4 yumal) 38l S clala Jid % 77.26 Leie 2da o sile 11.063 —
e s ¢ % 6.07 S b i Ghlid Su clals W ¢ % 16.67 — dcliall gl
g pmal) el Gl el S a8 ) A sl S8 S clals gl )
Gl 83 o ey Al jall ddhaiey 4 juandl 3S) el e de sall sbiall o jaS and cllia
ol gil) apaail Mawind iy paay calkiy L 138 5 ¢ (s pan oluall (30 9047 N sa o 3
paad il 5 3Kl elal) o de jsall oliall ana A8 yre Corgy sbiall Adle Cldlac g
famn qd (b paliss el e G ) ¢ ol Lte opuai (A )y e ASY) 2SS ¢ o
D) e St A Ll A5 3y sall e Blaad 1) sa5m LS oy il slaall (e 3 4l
L i

237



Aalall LA

o eluall 5 4 yiad ol eladl dga sall 5 2008 diw b daiiall dlall 2 ) sall duwally
i Lol 5 el (el Al clalal Cona Jibay Lo s 5 &adls (ke 27.614
Al a e 16,551 5,38 e =il a5a

Y ¢ Al Al Aol 30 e deail) o aaid A ) dilaie del )l g lUad ady Led
dl ozl V) Jea) 50 %0 71.34 Jiey Le s 5 JliSa 6021 — 2008 A 8 4isbis
o U dlfa 5 5le 95.963 s slddl (e dals S I JAl 13 ling ¢ 4815k 5 il
A clalsd) g i) e oo Woc ddPa Hale 21751 ) s ddua clel )
Al e aalgl Sl clals gy 55 S clalse o alnd asmd Jail ool
Andlf )P 8 16000 ) say 5u5 A

Laa 5 288 2008 daud dtwd) cile) )50 calian cilala 5 slaall 45l 2 ) gall dliaon DA (1
Adlaay) clalal) Woe ddlPa gale 73.362 i del 30 g e b shaall 3 sl
el plss & Ve Ll Nl 5 dwdfe oale 117714 o e cle )l
il S e ol o (ot 3 s adl oS5 Lt 5 ¢ AP ke 44.352
L)

220 33k G osa sy cle s el Gilidad s il 5 xSl clalad i Jal o
i) o) Bl (e ol iy 7 3505 ) 5 Caseall Jomd b Aals oLl o el
5 e s sl ol ginsdd yaianall (mUAN) (pa ey 63

%72.60 4 3115 Y Al ) Adhie Sl s A3 BWE ol V) i Ak el o
i Laiw ¢ 90 21.21 aips Lo V) Jigy D phasilly B W diaadl ol V) & sane (e
9 6.18 Jalad 5 ) sndl

R T B e g I = W PR ECE ([T NS
a5 A e WY 1A lgle Bdlay ool B oaal il dudld BEall ¢ gl el
s e el Lo (s ad dumd st gl S Slad iy LS ¢ alatilly i) Jlaxia (el 3l
Gl sy cpe e 0S¢ ) Ll 8 dasens dal e 138 5 Al e g sl
e Bliall & aaluw plaiilly Al ;g o) ¢ daadll A0l Glalal) Al A e uadily
A gl Al 3 ) sall

Jane Lty Y age Sle gside o ggind Elghas iy of ) Ulag 2 ) 13 DA e
o A 5 AP osle 100.97 — 2008 diw b Al 5l didaie dnend (e da Al oLyl

238



Aalall LA

cilelaill Al clalall aaa o8 Qb ¢ o) o oY) Jabews (e Al ddiay da Al
Al Pa ¢y sale 128,777 5o Aidl il oliall AS1ghsall EDIA)

o Sl i) CagY) Dlad ¢ Dl e D) e S Ll daad) o Ly LS
Y Al ailuas cbial ai il oWl Lalew W ¢ agdlie capua Gl 5 A3 5 Y1 elal
) (e J Jialad) cmpl

3 sall 38 o il Callall 5 4 sadl Akl o) sall (S e pa sl maad dal (e
o dseall Gt 5 Ol () SI5a) e 3 el ) 8 Jglad ge Gl e Y
o) et 13S 5 ¢ Aalladl) o) ol Sl sl & fiad) il @ik oo b 5 s
slaall wla 5 Dlic aladinl ) Jsasl dal e 138 5 Jsall oda G o e Jle Hoeas auliy
138 5o jadll PG (e A0d gal) aend) lea (e 208 B8l gl s 0 (5 sie o Wl ¢ 4 sl
Go Y del 3l plad i ¢ pluall (e lgle Ll 5 cleUadl IS alaall oDlginl 2 iy
Canal i A i) ol g Uy W ¢ pulailly a8 il dpaall i) JAy e Jeald
Ghlially il Jlad) aie 5 A sad) Adaan) A je e Y A LS ¢l gl e i) as
Aag )y dudsall Al alad) @b hbiadl Gliasin e Jaall 5o ) e giSY

) sallh Aalal) cildbany) cpaad 5 Aaend Adlal Alsanll Gl )0 (e AV oAl dea (e
Ngr canll e aadlal saeluad A5l Jaxi 13 5 il g D slue Phaiad iy WS ¢ Al
alewd 13g] €l Gaadl Can Al A3 ) oS3 e

Lo 138 5 ¢ 3,8 Gl sra Adlall Ghlial e Wy 5 48 gk 5 iy Al o) sadl Dlaiad 4a) o
A gal Aalal) o) gall oSl el Callay

500 8 Leadasind Ve 5 Al o) sl & samse o) ) Ll 28 L (s Canl) 13gn Ly

Al el gy S Caaill o AT s Jaall 138 g% o e QAL 5 ¢ sk
|

239



:padlal)

48 gal) slaall et 5 ¢ Apalai®¥) dpaiill 5 Sl Blad (5 )5 5 J93na Hlas A sal) Sl
Aabandl ol J8 o 4l yaall Blbiadly bl o) sl

WY LY Al Ak 5y Al el baad) Peany) JSae Aol bda Jslm
geast 5 OSaal) dae 2 1) ks A gl olaall e allall a5 5n ) il i) b ad Y s Sy
Lol AaandU 4 jie gl Gl i) (alisnl dpcal oda caalia 8 4 ¢ diudl cilel 3
Al 4 sall olaall e A0S slaieV) 2y Adkaid) sda 88 ¢ oluadl Gra 2 5 Can Ik 5 il
LleUadl) calindl ddlall cabalal)

@l Al ARk Al ddaedd ao)) aal g A ) ddlaie eai A glges s yued) Aaldl o
coinl) (ol alans 5 €D Jalans ¢ s sl = saall lews ¢l daid

¢ gl aal el g jUaeY) Ll Cieay 5 jaiall Ailad) shalial e &gk 5500 2a) 50
o am JEAL ¢ AL Anand A i) 3 e Jliy SAlie 2085 La il (e Aman sl o3
i sale) b aald U o Aol 244k 20-10 on Lo 7 o) 55 3 4 sl sadl) cld clasll)
Aaliadl 48 daeud)

ool ana 8 2008 s b 4l Y ¢ dalgh s e Yoaw Y i e slY) Jalass i
sl — sl 5 a b ) G oo Badfe (ale 93,444 0 die da A0l
(B 50e 0.689 56.843 : Vsl e & da Al slual) alaal) Yol Ji Legd
il el clala o) Laay 2008 4w b cleladll cabisd 4l clalall U i e
oM de) )l gl Agldl clalal WoLdfs oale 11063 — i deliall
Ao osle 117714 —

ol Zalliall olual) g sl dd ¢ Lgia b 08 CiluaS apai cileUadl) Calite b oluall Jlenind die
G Ozl aa s Lal S ¢ AT dea e 5 ¢ @lped IS e sl (e %47 g
Juanind Caansy olall i Aol 5 gl 8 Ll ¢ clall b jiall agSlginl A olydd) ¢ lua
olaedl auaity oM udailly A aguind 5 oadiill 3tV il el

clelaill ol 5 slel po ae djiall PaY) e Al ol o Lliall laie o
0 I g Ll Dl ad g ALK ) al) caling Gub Gl 13 ol sl dSIid)
il Doyl 8 aaley o 4l e 1 o) ¢ L aSadl ) 5 Al ddaand) djles
i) BT 3 LDl &) 50 3 (e 5 A sall daau]

syl cilalsl)

¢ Aaeud) Lt sale) ¢ Al Glalall ¢ Al daedd) o A ¢ clladlall ¢ d8 gl 5 il
onel) ¢ (5 g5 (6 sl ¢ aaall Plaiu) ¢ Al o) sall ¢ deliall ¢ Al 30 ¢ ol

240



Résumé :

Les eaux souterraines sont des ressources limitées et nécessaires a la vie de
la population et au développement économique , elles sont la principale
ressource dans les zones sahariennes ou les eaux superficielles sont médiocres.
Cette étude aborde le probleme de la surexploitation des nappes a daira de Tolga
qui appartient administrativement a wilaya de Biskra . Au fait dans ces dernieres
années la demande sur les eaux souterraines s’accrut en raison de
I'accroissement de la population et I'expansion des cultures irriguées , cette
situation s’accompagne par un abaissement des niveaux piézomeétriques des
nappes a daira de Tolga en raison de 'augmentation de pompage de I'eau ; dans
cette région l'approvisionnement de I'eau se fonde entiérement sur les eaux
souterraines pour satisfaire les besoins en eau des différents secteurs.

Du point de vue hydrogéologique la région d’étude se caractérise par
guatre nappes : nappe phréatique , nappe du Mio-Pliocene , nappe du calcaire et
nappe du Continental Intercalaire.

La daira de Tolga se situe dans les régions arides caractérisées par une
faible précipitation et une forte évapo-transpiration , cette situation peut étre
considérée comme un déterminant climatique qui réduit I'alimentation annuelle
des nappes , en revanche nous constatons que les précipitations d’intensité forte
variant entre 10-20 mm/24 heures contribuent a la recharge des nappes de la
région.

La nappe du Eocéne inférieur est la plus sollicitée a daira de Tolga ; en
2008 le volume des eaux prélevées de cette nappe est de 93.444 millions m
au contraire I'Albo-Barrémien et le Mio-Pliocéne sont moins exploitées
(les volumes des eaux soutirées sont respectivement: 6.843 et 0.689
millions nmt/an).

Les besoins en eau des différents secteurs en 2008 sont répartis comme suit :

« les besoins des deux secteurs (A.E.P et industrie) : 11.063 milliars. m

« les besoins du secteur d’agriculture : 117.714 milliofam
Quand on utilise I'eau il y a des pertes considérables ; dans le secteur d’A.E.P
47% des eaux se perdent sous forme de fuites , d’autre part les populations
contribuent aussi a la perte des eaux due a leur consommation excessive.
Dans le secteur d’agriculture les eaux se perdent parce que les agriculteurs
utilisent lirrigation gravitaire traditionnelle et évitent le goutte-a-goutte qui
économise les eaux.

Protéger les eaux souterraines contre la surexploitation en tenant compte
de I'approvisionnement en eau des secteurs consommateurs des eaux nécessite
I'application des différentes procédures visant a rationaliser la consommation de
I'eau , et renforcer la protection des nappes et la gestion intégrée pour eux , cela
pourrait contribuer a I'exploitation rationnelle des nappes souterraines et par
conséguent leur exploitation durable dans I'avenir.

Les mots clés :

Daira de Tolga , précipitations , évaporation , nappes , besoins en eau , recharge
des nappes , boire , agriculture , industrie , ressources en eau , surexploitation ,
niveau piézomeétrique , gestion.
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Summary:

The subterranean water is a limited and necessary resource for population
life and economic development.

It is the main resource in Saharan zones where the surface waters are few.
This study is about overexploitation of the ground-water bodies in the Daira of
Tolga which administratively belongs to the wilaya of Biskra , to the fact , in
these last years the request on subterranean water increased because of the
increase in population and the expansion of the irrigated agricultures , this
situation is accompanied by the lowering of piezometric levels of the ground-
water bodies in the Daira of Tolga because of the increase in water pumping ; in
this area water provisioning is entirely based on subterranean water to satisfy the
requirements of water for different sectors.

From the hydrogeologic point of view , the area of study is characterized
by four ground-water bodies: unconfined ground water , ground-water body of
Mio-Pliocéne , ground-water body of limestone and ground-water body of
Continental Intercalary.

Daira of Tolga is located in the arid areas characterized by a weak
precipitation and a strong evapotranspiration , this case can be regarded as a
climatic determinant which reduces the annual food of the ground-water bodies ,
on the other hand we note that precipitations of strong intensity varying between
10-20 mm/24 hours contribute to the refill of the ground-water bodies of the
area.

The ground-water body of the lower Eocene is requested in the Daira of
Tolga ; in 2008 the volume of the water taken from this ground-water body is of
93.444 million nilyear , on the contrary the Albo-Barrémien and the
Mio-Pliocene are less exploited (volumes of tapped water are respectively:
6.843 and 0.689 million ffyear).

The requirements of water for the various sectors in 2008 are distributed as
follows:

* Needs for the two sectors (drinking water supply and industry):

11.063 million nilyear.

« Needs for the agricultural sector: 117.714 milliotymar.
A considerable quantities of used water in different sectors loss: in the sector of
drinking water supply 47% of water loses in the form of escapes , in addition to
the populations contribution to the loss of water due to their excessive
consumption.
In the agricultural sector , water is lost by what the farmers use "the traditional
gravitating irrigation" and their avoidance to the drip irrigation which saves
water.

To protect subterranean water against overexploitation by holding
account , water provision to the sectors consuming water , that requires the
application of various procedures aiming at rationalizing the consumption of
water , also to reinforce the protection of the ground-water bodies and the
integrated management to them , that could contribute to the rational
exploitation of the underground layers and consequently their durable
exploitation in the future.

Key words:
Daira of Tolga , precipitations , evaporation , ground-water bodies |,
requirements of water , refill of the ground-water bodies , drinking , agriculture ,
industry , water resources , overexploitation , piezometric level
management.
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101 a8, (galell Al
4 il Al U Gauss a3l
18,45 2,327- 0,01
26,66 2,054- 0,02
58,08 1,282- 0,1
136,87 0,000 0,5
248,92 1,282 0,9
332,51 2,054 0,98
364,90 2,327 0,99

Taille n=39 Moy.de Vx=11,6990018

1.C. a (en%)=80

Ecart-type

Vx=3,18177745

U Gauss=1,28
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0,019] 0,379 20 | 1,358 1,932 85,5 1966
0,072 0,394 21 | 1,369 1,488 30,78 1967
0,224 0,413 22 | 1,387 1,136 13,68 1968
0,177 0,433 23 | 1,395 2,093 123,8 1969
0,230 0,457 24 | 1,399 2,009 102,01 1970
0,284| 0,471 25 | 1,401 1,203 15,96 1971
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0,394] 0,519 27 | 1,419 1,139 13,76 1973
0,451] 0,529 28 | 1,419 1,147 14,02 1974
0,509] 0,548 29 | 1,428 1,369 23,37 1975
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P j max Log (P jmax | U Gumbel aa il

9,570 0,981 1,527- 0,01
10,380 1,016 1,364- 0,02
13,490 1,130 0,834- 0,1
24.430 1,388 0,367 0,5
62,230 1,794 2,250 0,9
140,930 2,149 3,902 0,98
199,530 2,300 4,600 0,99

Taille n=52 X0=21,33607835

1.C. a (en%)=80

g=21,897/54452

U Gauss=1,281728757
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pH DHT [ asu | T°C [ HCO; [ SO, Cl Na+K| Mg Ca a3
Cwlial (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

7.3 87,4 | 2706 28 2074 | 2800 | 2485 | 1244 | 92,4 | 2356 A57
7.2 1404 | 3101 | 245 | 1342 | 3625 | 156,2 | 1009 | 1062 | 3847 A50
7,5 136 2975 25 183 3400 | 173,9 | 9988 | 96,6 | 3831 AG7
7,2 1412 | 3081 | 245 | 1952 | 3450 | 177,5 | 9851 | 127,3 | 3527 D90
7,2 190 3760 | 275 | 164,7 | 3900 | 156,2 | 602,6 | 130,9 | 541,8 AG6
7,2 196 4258 30 170,8 | 3850 284 | 7254 | 170,2 | 500,2 A46
7.4 1836 | 4752 | 245 | 259,86 | 3800 | 276,9 | 9251 | 176,1 | 4408 A45
7.1 152 3291 30 190,32 | 3625 | 1952 | 990,7 | 153,2 | 352,7 A2
7,2 136 3012 25 187,88 | 3375 142 | 931,8 | 1225 | 339,8 A8
7,2 146 3728 24 183 3450 | 276,9 | 1086 | 140,7 | 3495 T96
7.2 1252 | 2839 25 186,66 | 3325 | 149,1 | 1044 | 108,1 | 3206 T208
7.2 150,8 | 3229 25 22326 | 3525 | 191,7 | 967,8 | 134,1 | 3799 T162
6,9 1796 | 390 245 | 307,4 | 3750 | 252,1 | 947,4 | 146,4 | 4745 T125
7.1 133,6 | 2905 25 189,1 | 3375 | 1385 | 956,6 | 1012 | 359,1 T296
7.3 130,8 | 2829 24 190,3 | 3300 | 1562 | 9752 | 112 | 336,6 T302

1998 « F.GHABECHE A BOURTAL :_jaaal
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pH DHT [ asw | T°C [ HCO; [ SO, Cl Na+K| Mg Ca a4
el (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

7.4 89,2 | 2434 25 189,1 | 2725 | 202,3 | 1199 [ 93,84 | 2004 A44
6,8 230 4899 23 402,6 | 4000 284 | 636,2 | 1884 | 606,1 T41
7.3 136,8 | 2880 25 179,3 | 3525 142 1009 | 1215 | 3446 T32
7.4 86 2372 25 198,8 | 2275 | 202,3 | 957,9 | 100,6 | 1764 T48
7,2 160 3290 25 164,7 | 3550 | 202,3 | 828,9 | 159 | 375,1 T27
7.5 1348 | 2916 25 1732 | 3545 | 138,4 | 1003,5| 1186 | 3415 T3
7.2 135,2 | 3009 31 162,2 | 3425 | 1775 | 1009 | 1234 | 3351 T1
7.2 132 3173 31 167,1 | 3475 | 1775 | 1075 | 1052 | 352,7 T5
7.7 188 5402 25 2244 | 4050 | 220,1 | 933,7 | 188,6 | 4376 Al
7,2 1428 | 2913 30 167,1 | 3550 | 1739 | 9751 | 1407 | 336,6 T15
7,2 96 2698 25 204,9 | 2775 | 230,7 | 1212 90 234,1 A32
7.2 134 3016 24 192,7 | 3600 | 188,1 | 1187 | 108,1 | 3559 A23
7.1 190,4 | 4361 25 2635 | 3850 | 2485 | 827 | 1724 | 4408 T272
7.2 1416 | 2987 | 245 | 1915 | 3610 | 1952 | 1111 | 123,4 | 360,7 T267

1998 « F.GHABECHE A BOURTAL : _jaaal
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(P%) éM\&MULJGA%MJ\ el dpud :11 eBJéa.\A

—_— i bhoa

. ; . y , wad

ey ual il gl | ppalaw] gl JAdisa] O | sl | S | bl g | Al e
7.561 7.50 1 8.13 1 830 | 9.00 | 9.31 1 9.12 ] 922 | 857 | 8.41 | 7.22 | 7.66 °22
7511747 1 8.11 1 830 ]9.02]9.36]19.16]9.26]8.58 ] 8.41]7.20] 7.62 °23
7461 7.43 18.09 1 831 ]9.05]9.41 19.20]9.30]8.60] 8.40 ) 7.17 | 7.58 °24
7411740 1 8.08 1 831 |9.07]945]19.25]934]18.62|840]|7.14|7.53 °25
7.3517.36 1 8.06 | 831 | 9.10] 9.49 | 9.30]9.38|8.64|840 ]| 7.12 ] 7.49 °26
7311732 1804|831 |9.13]953]934]9.42]8.66]840]7.10] 7.44 °27
7271727 1802|832 19.16 ] 9.5819.38]9.46 | 8.68 | 839 7.07 ] 7.40 °28
7211723 1801 | 833 19.19]9.6219.43]19.49]8.70 | 839 | 7.05] 7.35 °29
7141 7.19 1799 1834 1922]9.67]1949]9.5318.72|838]7.03|7.30 °30
7101 7151796 1 834 19251 9.7219.54]9.58]18.73]838] 7.00 | 7.25 °31
7.05)17.11 1793 18341928 9.7719.60]9.6318.75|837]|697|720 °32
6.99]17.07 1792 1835]1930]9.82]19.65]9.67]18.77]|837]694]7.15 °33
6.981 7.02 1 790 | 8.36 | 9.33 | 9.8819.70]19.72 | 8.80 | 8.36 | 6.91 ] 7.10 °34
6.86] 6.97 |1 7.88 1 836 | 9.36 1 993 19.76 ] 9.76 | 8.82 | 8.36 | 6.89 | 7.05 °35
6.791 692 1 7.85 | 836 | 9.40 | 9.99 | 9.83 ] 9.81 | 8.85 | 8.35] 6.86 ] 6.99 °36
6.73]1 6.87 |1 7.83 1 837 |1 9.43 110.04]1 9.89 | 9.86 | 8.87 | 835 | 6.83 | 6.93 °37

Source:"Sunshine Tables" U.S Weather Bureau Bull. 805 , 1905.
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Kt il g al Jalaal) ad 112 43 3ale

Kt t°C Kt t°C Kt t°C
1.05 26 0.68 14 0.30 2
1.08 27 0.71 15 0.34 3
1.11 28 0.74 16 0.37 4
1.14 29 0.77 17 0.40 5
1.17 30 0.80 18 0.43 6
1.20 31 0.83 19 0.46 7
1.23 32 0.86 20 0.49 8
1.26 33 0.89 21 0.52 9
1.30 34 0.92 22 0.55 10
1.33 35 0.95 23 0.58 11
1.36 36 0.99 24 0.61 12
1.39 37 1.02 25 0.64 13

Source: U.S.D.A Soil Conservation Service , Engineering Division , Technical
Release n° 21 , 1967.

S5 b At KC o 113 4 gal

gl | Adisa | osa | cbe | Sasdl | oula | i | ila | ssacsd | ssadsi | st | saion

- - - - - 1045 1 1 1.05 1 0.85 | 0.7 - =)

0.86] 0.86 10.86]10.86]0.86] 0.86 | 0.86]086] 0.86 | 0.86 ] 0.86 | 0.86 | <l

1.151 1.15 J0.85] 0.6 | - - - - - - - 0.65 | Asdladl

1.05] 1.05 1 0.8 | 0.8 ] 0.7 - - - - - 10.65] 0.65

0951 0951095 09 ]0.75] 0.5 - - - 0.7 | 0.8 ] 0.85

_ - - - - lo75] 1 12108 ] 07 - - | by

1996 « calay ug ¢ JLahe ¢« Gl )5S 1 jlaall
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SCET-COOP: Société Central pour 'Equipement du Territoire — Coop.
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