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AVANT-PROPOS

Le gouvernement japonais a chargé Japan International Cooperation Agency
{1'Agence japonéise pour la Coopération Iuternationaie} d'effectuer des &tudes
sur le plan d'aménagement des établissements nécessaires 3 1'exploitation des
mines d'uranium de la République du Niger.

L'Agence a répondu 3 cette demande en envoyant au Niger pour une périﬁde de
41 jours allént du 11 fdvrier 1978 au 23 mars 1978 une mission d'édtude composée
de 1! membres sous la ﬁonduite de M. ONO Masami.

Grice au coﬁcours du gouvernémeﬁt et des diverses agences gouvernementales
de la République nigérienne, la mission a pu terminer comme prévu ses enquétes
sur.place. De retour au Japon, aprés avoir €tudié et congu le plan en se fon-
dant sur les résultats d'enquéte ainsi que sur les documents recueillis, elle
vient de mettre au peint le présent rappoft.

Destinée.ﬁ 1'aménagement des routes et des conduits d'eau nécessaires a
1'exploitation de mines d'uranium ét des installations urbaines, cetgc étude
porte umn cxamen technique et &conomique de chaque &tablissement.

Nous souhaitqns que ée rapport, utile 4 1'exploitation des mines d'uranium,
constituera une aide aﬁ développement &conomique de Ia.République nigérienne.et
4 l'amitié nippo-nigérienne,

Enfin, nous voudrions exprimer notre profonde reconnaiésance au Gouvernement
nigérien, 3 1'Ambassade du Japon en Cate-dilvoire, au Ministére des Affaires
Etrangdres et au MITI pour les concours qu'ils nous ont apportés pour la conduite

de cette enquéte.
Aoiit 1978

I.F }‘tgﬁ i] "F %!% m i HOGEN Shinsaku
;;g;aq 9.24 ] 5230 Pessident,

66 Japan Internatfonal

Aiih& UJSI‘] ME Cooperation Agency

ol o ]l e T e e i g st
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CHAPITRE 1  PREFACE

1-1 OBJECTIF DE L'ENQUETE

Une explolitation des ressources d'uranium est menée conjointement par le gou-
vernement de la République nigérienne et une entrepfise japonaise(International
Ressources S.A.) au gisement de Tegguidda in Tessoun au'Sud—Ouesf de la région
de 1'Air du Niger.

Outre la production d'uranium, cette entreprise d'exploitation est destinéde
3 jouer un role important dans l'essor économique et 1'amélioration de 1a vie
dans la région a travers l1'aménagement de 1'infrastructure qu'elle suscite.

Dans c¢e contexte, Cetté enquéte a €té entreprise pour étudier les poséibili—
tés d'aménager selon un plan fationnel les infrastructures sociéles telles que

les routes, le systéme d'approvisionnement de 1'eau, les installations urbaines

etc, qui sont 1i&s au développement régional, et ainsi que dans le but d'aménager

les diverses conditions pour la mise au point d'un plan fondamental.

1-2 ETENDUE DES RECHERCHES EFFECTUEES

A propos des reconnaissances sur les conditions socionaturelles qui seront
la base du projet et de la conception des &quipements, relatifs & 1'eéxploitation
des minerais d'uranium de la r&gion Sud-Ouest de 1'Air, nous avons essayé d'appro-
fondir la connaissance globale sur le vaste domaine qUi comprend 1'aire d'expoi-
tation de Tegguidda in Tessoum et les villes voisines ( In Gall, Agaaés, Arlit }.
Particuliérement en ce qui concerne les recherches sur la condition sociale réeclle,
du fait de la faible densité@ de 1'activité sociale de la région intéress@e, nous
nous sommes efforcés de reéueillir des documents et des informations nécessaires
auprés des organismes gouvernementaux & Niamey et des autorités d'Agadés.

Les recherches effectuées pour chaque domaine ( route, ressources en eau,

urbanisme ) sont les suivantes,

1} Recherches sur les routes

+ Prospection des routes existantes relatives au projet ( 200 km d'envivon



entre Niamey et Tegguidda in Tessoum )
* Recherches sur matdriaux de:sous-couche et recherches topographiques et @%%
géologiques.
+ Recherches sur riviéres,drainapges, ponts et sur leur tracé.
* Collecte des informafions suyr les routes et des documents concernant ta
- construction,
2) Recherches sur les ressources en eau
* Recherches hydrologique, recherches sur 1'état actuel des QOurces.
+ Battages électriques ( profondeur de 150 d 200m : 14 points )
* Essais de la nature de 1l'eau ( 11 points ) |
* Collecte des documents concernant les conditions hydrologiques , les forages
et les matériels,
3) Etude pour le plan urbain

+ Inspection de la région et sélection préliminaire des endroits candidats

pour la construction de }a ville

« Inspection des villes miniéres existantes. (Arlit, Akokan )
+ Acquisition des documents sur les normes de planification urbaine, les

matériaux de construction, etc,
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1-3 . COMPOSITION DE LA MISSION D'ETUDE ET PROGRAMME D' INSPECTION

La mission est composée de 11 membrés dont 9 de Yachiyo Enginecering Co., Ltd.,

1 foncitionnaire de Ministry of International Trade and Industry, et 1 autre de
Japan International Cooperation Agency. Leurs r8les respectifs sont donnés
ci-dessous, tandis que le programme de 1'iuspection de la mission au Niger est

donné dans le Tableau 1-1.

M. ONO Masaml : _ Chef de 1la missfon, chargé de la coordinatidn géné-~

rale, de Yachiyo Engineering Co,, Ltd.

M, YOSHIDA Takeshi ; .. ¢hargé des effets de développement, de Yachiyo

Engineering Co., Ltd.

M. SETOGUCHI Kenichi ; chargé des plans de routes, de Yachiyo Engineering
| Co., Ltd.
M. NAKANISHI Hiroshi : chargé de la planification des ressources d'eau, de

Yachiyo Engineering Co,, Ltd,

M. YAMASHITA chifumi ; id,
M. TSUJIMOTO Tetsufumi E id.
M. ARAI Saburo : C “'chargé de la planification utbainé, de Yachiyo

Engineering Co., Ltd,

M. TANAKA Kenii ; “id,

M. NAGASAWA Ryochei : chargé de 1'enquéte &conomique, de Ministry of
international Trade and Industry.

M. KAKUI Katsutoshi : chargé de la coordination des travaux, de Japan

International Cooperation Agency,
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_TABLEAU 1-1
Date Routes
1978

11 fév. (sam,) Tokyo - Paris

12 fév. {dim,) Paris -~ Abidjan

13 fév. {lun.) Abidjan ' '

14 fév. {(mar.) Abidjan -~ Niamey

15 fev, {mer.) UNiamey

16 £év. {jud,) Niamey

17 £év, (ven.) Niamey - Agadés

18 rév, (sam,) Apadés

19 fév., (dim.) Agadés - Tegguidda
ia Tessoum

20 fév, (lun.) Tegguidda in Tessoum
- Agadeés

21 fév, (mar,) Agadés’

22 fév, (mer.) Agadés - Arlit

23 fav. (jud.) Arlit '

24 fév, {ven,) Arlit

25 fév. (sam.) Arlit - Agaddz

26 fév. (dim,) Agadés

27 fév, (lun,) Agadés

28 fév, (mar.) Agadés — Niamey

1e¥mars (mer,) Niamey

2 mars {(jud,) HNiamey

3 mars (ven,) Niamey

4 mars (sam.) Niamey

5 mars (dim.,) Niamey

6 mars (lum,) Niamey

7 mars (mar,) Niamey

8 mars - (mer.) Niamey

9 mars (jud.) Niamey

10 mars (ven.) Niamey

11 mars (sam.) Niamey

12 mars (dim,) Niamey

13 mars (lun,) Niamey

14 wars (mar,) Niamey

15 mars (mer.) Niamey

16 mars (jud.) Niamey

17 mars (ven,) Niamey _ o

18 mars (sam,) Niamey -~ Abidjan

19 mars {dim,) Abidjan

20 mars {lun,) Abidjan

21 mars {mar,) Abidjan - Paris

22 mars {(mer.) Départ pour Tokyo

23 mars (jud.) Arrivée i Tokyo

PROGRAMME DE L'INSPECTION DE LA MISSION

D.étaili \ ' @r

— Visite de'l'ﬁmbasséde‘du'Jaﬁon et
conférence sur la préseénte &tude

7 Visite des organismes
gouvernementauvx et explication
sur la présente &tude

Visite du préfet d'Agadés

Visite des concessions miniéres de
Tegguidda in Tesscum

—--Visite des organismes gouvernemen-
taux locaux '

'——Visite du sous préfet d'Arlic,

———Visite des villes miniéres d'Arlit
et Akokan

1 Résultat et vérification du
programme de la future étude-

£
-1 Visite des organismeés gouvernemen-— "E
taux et des compagnies. privées,
recueil des documents et des.
informations

Les groupes chavgés respéctive-
ment des recherches sur les
routes,les ressources en eau,
et de 1'étude pour le plan
urbain ont exécuté leur
reconnalssance a la région de
Tegguidda in Tessoun.

Inspection de la ville d'Abidjan,
] Visite de 1'ambassade du Japon et

rapport au sujet de la présente
étude

@
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CHAPITRE 11 PROJET D’AMENAGEMENT DES ROUTES

2-1 BUTS DES RECHERCHES ET DU PROJET

Llexploitation des mines d‘uranium exige d'abord 1'aménagement des routes
pour le transport des matériaux, des matériels, des membres de 1'éguipe et des
produits d'extraction. En méme temps, ces routes pourront servir aux habitants

et contribuer au développement de cette zone,Cela fait 1'objet de notre projet,

2-2 ROUTES DE TRANSPCRT
Comme 1'indique la figure 2-1, il y a quelques itinéraires possibles pour le
transport du personnel, du matériei, etc, én passant par les pays voisins, Parmi

ces itinéraires, il y'a 4 routes pour le transport du matérlel depuis le_golfe

du Bénin.
(® 1a route du Bénin : _ Coténour_-— Pataﬁob - Dosso
(@ 1la route du Tééo N Lone -.:Hauté Volta - Niémey
C) la route de Cﬁté\d'Ivoire : Abidjan - Haute Volta“f Niamey
() la route du Nigéria ;'j Lagos -~ Kaﬁo' - ﬁaradi {ou Zinder)

A ce tableau, on pourrait ajouter la youte de 1'Algérie en passant par le
Transsaharien et se dirigeant vers la route nationale du Niger(RNll),toutefois,

1'enquéte effectude sur le transport des machines lourdes est insuffisante,
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2-3 CONDITIONS DES ROUTES ACTUELLES
11 y a deux.routes gui relient_la capitale Niamey au site de 1'exploitation
des mines d'uréﬁium dans la zone ay Sud-Ouest de 1'A¥r.‘
Ces deux routes sont:les suivantes : la rouie A, praticable pendant 1a sai-
son séche et la route B:praticable pendaﬁt_la saisoﬁ des pluies. Voici les trens

gons, la longueur et les conditions de ces routes {route A et route B},

Route A
Trongons Longueur ‘Catégorie des routes Remarques

{en km) )

Niamey :

: Largeur de revétement 7,00m,
140 3 couches de macadam traité
: ' en pénétration
Dosso .
Largeur de revétement 6,000 i

282 2 couches de macadan traité’ praticables pendant

en pénétration la saison des pluies

Birni n Konni

152 - dito -
Tahoua )
51 Route de latérite
Tabalak
271 Piste(entretenue par 1'office|| impraticables
des travaux publics) peadant la saison
In Call . - _ des pluies
o . 88 Piste
Tegguidda in
Tessoum :
Total 984 km
entre Niamey - Posso ’ ©  entre Posso- Tahoua
1,00 7,00 1,00 1,00 6,00 1,00
8‘ 3 couches de e 2 couches de
o macadan traité ~ macadan triaté
! en pénétration ' en pénétration
2 ) '? 4
- | 1
sl latérite sl latérite N
AL AR
entre Tahoua - Tabalak autres pistes

5,00 - 6500 3,50

Latérite ' [M_
T RKK RN~ S
FIGURE 2-2 CATEFORIE DES ROUTES




Route B

Trongcon Longueur Catégorie des routes . Remarques

{en km) ' . '
Largeur de revétement 7,00,
140 3 couches de macadam traité:
en pénétration

Niamey

Posso : "
Largeur de revétement 6,00m,

282 "2 couches de macadam traité
en pénétration

Praticable pendant

Birni n Konni - s
la saison des pluies

250 -~ dito -
Maradi

237 _ - dito -
Zinder

6447 Route en gravier
Agadeés

186 Piste Impratiecable pendant
Tegguidda in la saison des pluies
Tessoum '
Total 1542 km

La réutc A, aﬁplée route de la saiéon séche, relie la capitéle Niamey 3 la
ville de Birni n Kenni et puis, par la route nationale NY25, arrive i la ville
de Tegguidda in Tessoum, via Tahoua et In Gall. La longueur de cette foufe esf
de 934 kiloméEres,

1a route B, qui remplacé la route A pendant la saison des pluies, suit la
route nationale N91 coﬁme lé route A, depuis Niamey, et arvive 3 1a vil1e de
Birni n Kouni ou_via Kano(Nigéria). Puis 1a route B suit 1a route nafionale
N?11 et arrive & Agadés, La longueur de la route B atteint 1356 k. Pendaﬁt la
saison des pluies, le trongon Tahoua-In Gall--Tegguidda in fessoum(Route A) et
le trongon Agadés-Tegguidda in Tessoum{Route B) sont impraticables, Ainsi pendant
cette saison, les Z routes sont impraticables (trongon jusqu'i Tegguidda in Tes-
soum) et le site d'exploitation des mines d'uranium se trouve complétement isolé.

Actuellement la route A utilis€e pendant la saison séche est la route princi-

&
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pale destinZe au transport du matériel et du combustible'débarqués, pour 1'Air,
aux ports de Cotonou, Lome et Abidjan ete.. La route B n'est utilisée sauf cas
particuliers ét pendant la saison des pluiés. Mais de tﬁutes fagons, il est
évident que la mavvdise condition deS'roufeé nous empéche de transﬁofter le maté-
riel et surtout-les'mécﬁines'lburdeS'Sensibles aux cahots, D'aflleurs, il y a le
projet pour réaliser la route dité‘i'Uranium au long de la route A,ce qui devrait
dtre achevée d'ici le mois de mars 1981. Dans ‘1'avenir, cette nouvelle route
devieadra la route principale qui conduise & la zone de Tegguidda in Tessoum en
passant par la route d'embranchement d'in Gall; au lieu de prendre la route na-

tionale N° 25. 1,'état actiiel de la route A ést commé suit.

Trongon Niamey - Tahoua :

"Le trongon Niamey -Birni n Konni est la route nationale N°.1 et le troncon
Birni n Konni-Tahoua est la roﬁte'natioﬁaie N°.25. Dans ces trongons, la base
de la route est constitude de terre tassée et recouverte d'asphalte. Ces.tronn
cons de voute sont bhien équipés pour l'évacuation des eaux ( ponts, ponceau avec
dailes, tuyaux en forme de corrugation, etc. ).

Toutefois il est 2 nofef.qué le.ﬁont situé 3 18 kilomdtres de Tahoua en direc-
tion dé ﬁiéméy et le ponf prés du villagé de Baga ont té détruits pendant la
saison des pluieé. Pour cette raison, on est obligé de fairé un détrour par une

© route proviscire construite au long de la route nationale,

Trongon Tahoua -~ Tabalak !

Le trongon Tahoua - Tabalak est la route nationale NO25. Le revétement est
en latérite et les #quipements d'@&vacuvation des eaux (fadiers submersibles,
tuyaux en forme de corrugation) sont bien aménagés. Cependant la surface de la
route est souvent défornde el trés cahotante 3 cause de la nature de la latérite.
Cela abaisse sa capacité de transport, Et pendant la saison des pluies,certaines
parties”de la routeISOnt'Submergées a4 cause de 1'eau qui déborde de 2 lacs

situés prés du village de Tabalak. Et pendant 3 mois cette route est Impraticable,
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Trongon Tabalak -~ .In Gall :

Le trongon Tabalak - In Gall est la route nationale N°25. Mais cette route
n'a pas &té aménagée eé est restée une "piéte". Donc cette route est difficile
de rouler méme pendant la saiéoﬁ séche, ear la surface de la route devient:iné_
gale 3 cause des traces des féhicules. Cette foﬂte est impraticable pendant 1la
saison des plﬁies en raison de i'oued qui traverse prés d'Abalak , Ekisman,

Tafamaner, In Wagueur et d'In Gall.

Trongon In Gall - Tegguidda in Tessoum i

Ce trongon ne fait pas partie de la route nationale et le bureau des travaux
publics ne s'occupe donc pas de son entretien et de sa réparation. De plus,dans
ce trongon on trouve aussi une piste. Ses conditions sont donc extrBmement mau-

vaises. Du fait qu'il traverse des montagnes, il passe trds souvent dans des

terrains marécageux et des koris et méme pendant la saison s&che il est difficile

d'emprunter ce trongon et pendant la saison des pluies, il est virtuellement

impraticable,.

Trongon In Gall - Agad@s, Trongon Tegpuidda in Tessoum - Assacuas |

Le trongon entre In Gall et Assaouas est la route nationle N°;25 et celui

entre Tegguidda in Tessoum et Agades est la route nationale N®.11, mais en fait,
tous deux, sont des pistes. Pendant l1a saison des pluies; ces déux trongons
deviennent impraticables 4 cause des débordements des oueds d'In Gall, d'Irhazér

et d'Agadés qui sont considérés comme trois grands koris de cette région.

7-4  SELECTION DES ROUTES

Afin de construire une route praticable au cours de la sécheresse et de la

saison des pluies entre Niamey ct Tegguidda in Tessoum, nous avons choisi des
routes reliant Taﬁopa‘que 1'en pourrait atteindfe depuis Niamey meme pendant la
saison des pluies 3 Tegguidda in Tessoum ( par la route A ), ou bien d'Agadés i

Tegguidda in Tessoum ( par la route B ),

@

@

P
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Nous proposons la construction dé route conduisant 3 la zone énvisagée, en
tenant compte de la saison des ‘pluies, &tant donné que les conditions des empla-
cements varieront dans une large mesure avant et aprés 1'achivement de la route

Tahoua -Arlit dite de "1'uranium" mentionnée ci-dessus.

2-4-1_ ITINERAIRES AVANY L*ACHEVEMENT DE LA ROUTE DITE E "L'URANIUM"

Avant i‘achéﬁement de 1a route de 1'uraﬁiuﬁrqhi est prévue pour mars 1981,
nous pouvons eavisager ‘des routes NOL, NO2 et 3?3 comme 1'indiquent la figures
2 = 3. Aprés avoir eéxamind ces trois rdutes, nous avons choisi la route N 2
pour les raisons suiﬁantes.

Les routés N°1, NO2 et N°3 font toutes partie des routes nationales N°.25 et

31, excepté le trongon entre In Ga11 et Tegguidda in Tessoum. En ce qui concerne

la longueur totale de chacune de éeé:routes, celle de 1la route NO,1 est de 186km,
celle de 1a voute N°.2 est de él&'kilbmétres et celle de la route N°.3 s'Btend
sur 410 kilométres.

Comme_nous 1'avons mentioﬁné ci%dessus; quﬁique ce soient des routés natio-

nales, c¢es routes n'ont pas du tout été amdnagies excepté un troncon de prés de
s p _ 8 p G P

‘51 kilométres depuis Tahoua, et elles sont plutﬁt des routes naturelles,appelées

1 Ll

pistes " et ne sont que ‘des traces de VOitureQ laissées pendant la saison
séche. Chaque route s'&tend sur une plaine sablonneuse et 11 n'y a pas de
grandes différences topographiéues entre elles, ce-qui.n'énfraine pas de grandes
différences dans les coﬁté que cé soit pour la constructibn &'une nouwvelle route
ou pour l'aménagementkde routes qui e#istent déja. A ce point de vue, la const-—
ruction de la route NO.1 qui est la plus courte requiert le moins de frais, mais
nous avons choisi la route N©,2 reliant Agadés, In Gall i Tegguidda in Tessoum
pour 1'utiliser jusqu'a mafs 1981, afin d'améliorer le niveau de vie des habitans
locaux, d'étargir le marcha de la main-d'oeuvre et les perspectives de 1a const-
ruction de la route de 1'uranivm.

Les conditions de la route existante entre In Gall et Tegguidda in Tessoum

falsant partie de la route N°,2 sont extr8mement défavorables,étant donud qu'elle
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traverse des oueds et des plaires s'étendant sur une-distaﬁce de 8 kilomeétres

{ elles se transforment eﬁ terrains boueux pendént la saison des pluies,), Pans g%
ces circonstances, il est avantageux de construire une nouvelle route dans la

zone montagneuse du cdté Est, au lieu d'aménager la route existante, afin de
1'utiliser avant l'achévement dé la route de 1'uranium.

Mais pour construire une nouvelle route la plus économiquc,-ii faut mener 3
fond des enquetes sur des conditions topographiques'gt géologiques_de_la zone
concernée et mettre au point des cartes tepographiques, m8me en effectuant des
mesures aériennes, parce que la construction dans les mohtagnes Causerait quelques
points difficiles {excavation de roches et trds fortes pentes_).

D'autre part, la succursale d'Agadds du bureau des travaux publics envisage
actvellement d'aménager la route reliant In Gall 3 Agadés et on peut assurer ia
communication routiére ea poursuivant les travaux d'aménagement de la route
natiOHale N©.25, actuellement entrepris par le gouvernement nigérien.

Fn ce qui concerne la rovte NO.3, le trongon entre Tahoua et Ekismah (1oﬁg de 1?
170 kilométres) fait partie de 1la route de 1'uranium et les travaux d'aménage-

ment se poursuvivent depuis mars 1978.

Route N? 1 |Route R° 2 | Route N° 3
Agglomérations 4 4 8.
Puits _ 8 9 16
Longuevr(en km) 186 ) 214 | 4i0

TABLEAY 2-1 'NOMBRE DES AGGLOMERATIONS ET DES PUITS

2-4-2 ITINERAIRE APRES L'ACHEVEMENT DE LA ROUTE DE L "URANIUM

Il est évident qu'une prolongation de 88 kilométres de la route secondaire
d'In Gall sera utilisée comme mentionné ci-dessus pour_aééurer les transports
entre Niamey et Tegguidda in Tessoum aprés l'achévement.de la_route.de : ‘g@
1'uranium en mars 19815et.aprés t'achévemént de ta route d'embranchement

( 48 km de longueur ) d'In Gall.
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2-5 PROJET D'AMENAGEMENT DE ROUTES :

4

2-5-1 SOUS-FONDATION ET SOUS-COUCHE

La nature du sol de la r@gion concernde consiste par 4 élémgnts : latérite,
terrain sableux, terrain argileux et terrain en grés { grés d'ﬁgﬂdés et grés
d'Irhazér ). Mais le sol consiste, pour la plupart, en argile sableuse et est
censé avoir une solidité satisfaisante comme sous-fondation sur toute la longueur
de la route projetée, Il est piéférable d'utiliser du terrain de latéritg, qui
durcit facilement, comme matériaux de sous-couche, mais quand on utilise d'autres
matiéres, 1l est néeessaire d'examinef attentivemént leur nature en raison de 1la

longueunr de la route et des frais de c¢onstruction.

2-5-2  INSTALLATIONS DE ORAINAGE
1) CHUTES DE PLUIE ET CARAc-fEéISTIQUEs :
Dans 1la région concernée (auv nord de Tahoua), la quantitéd des cﬁuteé de
pluie annuelles est trés_faible et le climat est en général sec du type %g
saharien. La saison des pluigs ét'la saisén séche sont nettement divisées.
Aprés la grande sécheresse qui'a.dﬁfé 5 aﬁs d compter de 1968, la quantité
des chutes de pluié annuelles_a augment@,

Voici la quautité des chutes des pluies enregistrée entre 1971 et 1975,

TABLEAU 2-2 PRECIPITATIONS ET.JOURS DE CHUTES DE PLUIE
MESURES PENDANT LES CING ANEES PASSEES

Anée : 1971 | 1972 1973 1974 1975
Précipications(en mm) 92 73 76 136 130
Jours des chutes de pluie 21 23 13 23 27
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mesurés par la station
météorologique d‘Agadés

Il est & noter que 1'on enregistre des chutes de pluie comparativement abon-
dantes deux.ou trois feis par an { 10mm/jour ), et qu'elles durent plus de
10 jours.. Ces chutes de pluie se concentrent sur une zone réduite pendant
une durée trés courte, et les eaux de pluie restent pendant un ou deux mois
dans les endroits creux.
2) THSTALLATION DE DRATNAGE ET QUVRAGES D'ART

Il est ngécessaire dg construire des installations de drainage traversant
des routes, ainsi que.des fossés reliant ces installations, du fait qu'on
établit une sous-couche i 1'aide du remblayage sur le terrain actuel, Soit
des tuyaux d'égouts, sqit des pounceaux sont installés, compte tenu des condi-
tions topographiques aux alentours, |

La position des 1nstallatioﬁs de drainage de chaque route est montrée dans
les figures 2~ 64 2-'7et le modéle standard de ces installations est indiqué

dans les figures 2-8 3 2-11,

15
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TABLEAU 2-3 TUYAUX DE DRAINAGE ET PONCEAUX

Ponceaux Tuyaux de drainage - ‘
Zones Remarques . .
Simple doubte simple double |4 lignes ‘ %
lizu lieu lieu lieu lieo Routes
Agadé&s - Assaoduas _ . Nos
o 0 0 | 2 1 1 et 2
Tegguidda in : . Route
Tessoum - Assaouas 0 40 6 i1 1 Ko
: " Route
In Gall - Assaouas (4] 62 4 7 4 NO 3
Tegguidda in 3 63 17 12 28 gggtes
Tessoum - In Gall ! . 5 et 3
Tahoua - In Gall 12 94 46 29 11 ;}g“;‘-‘

- PONTS
It faut construire des ponts en déux endroits pour traverser la rividre
d'In Tilin A 235,2 kilomdtres de Tahoua entre Tahoua et In Gall {(la route ,N°25),
ainsi que la riviére d'in Gall & 315,6 kilomdtres de Tahoua et prés d'In Géll.
La construction de ces deux ponts est prévue pour la route N°.3 et leur enver- 1§
gure est analogue.
* RADIERS SUBMERSIBLES
Des radiers submersibles seront construites aux endroits dont la largeur

de 1'oued est importante. Le détail est donné dans le tableau 2-4 ci-dessous,

TABLEAU 2-4 RADIERS SUBMERSIBLES

Distance s '
Zones entre 2 Longueur Remarques
endroits . : ) - :
Tegguidda in Tessoum ( en w) (en km)| Traverse des oued d'Irhazdr,
- Assaouvas Route No 1 81,4 100 de Wan et d'Agadés
0,4 200 Traverse de 1'gued d'In Gall

In Gall - Assaouas
Route No 2 Traverse des oueds d'Irhazér,

37,8 100 de Wan et d'Agadés
Traverse du marals prés du
41,4 100 village de Tabalak
L3
Tahouwa - Tn Gall 40,3 50 -~ dito - ‘s

Route NO 3

i -%raVerse du marais prés du
110,2 20 village d'Akibenou
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2-5-3 SIGNALISATION ROUTIERE
{}} Pouf aséuxér'laisécﬁriié-de'ia cirgulatioh:des voitéres, on instélle des

signau# Co%me:sdit v | |

- dés'éignaux de distancé tous les SIkilogétrég

- dgs 31gnaux de distance tous les kllometres

~ des signaux de danger, d'1nterd1cti0n et de virage

- dés signaux de route et d'avertissement
2-5-4 NOMBRE APPROXtMATIF DES TRAVAUX ET COUTS DE CONSTRUCTION

Leg colits de construction a?une route de 214 kilomdtres reliant Agadés,
In Gall 3 Tegguidda in Tessoum sont estimés i prés de 4 milliatds 430 millions
de KCFA, comme 1'indiq§e la tabieau 2-5 lLes points suivants ont éié pris én
considération comme ctitére du nombre appfokimatif.des trévauk :

1) Utiliser tel quel le trongon de 66 kilométres de la route nationale No.ll

entre Apad@s et Assaouvas et n'envisager que 1'aménagement de la surface de

i
N,

la route.

2);Bffeétuer 1'aménagement du trongon de 60 kilométres de la route nationale
NC.25 entre Assacuas et In Gail'le long della Toute actuelle et écmpléter tes
inétallatiéns de drainage et les ouvrages dans les endroits creux, comme
1'indiqﬂé la.figufe 2-7.

3) Completer les installations et les ouvrages dans les endroits creux le
long de la route actuelle utilisee pendant la saison s&che, sur une distance
de 88 kilométres entre In Gall et Tegguidda in Tessoum, comme l'indique l1a
figure 2—6 et construire uﬁe'route praticable par fous les temps; mais ne

pas effectuer le revétement en asphalte.
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CHAPITRE - 111 RECHERCHES SUR LES RESSOURCES EN EAU

3-1 BUT ET ORIENTATION DES RECHERCHES

Le but de ces recherches concernant la possibilitéd d'expioitation de 1'eau
souterraine au Sud—Duest de 1'Aiv est de s'assurer des qualités physiques de .
1'eau, dé la distribution et des caractéristiques de la nappe aquifére et de la
structure des.foches imperméables 3 1'eau,

la présente &tude a pour but de procéder i des rechérches et analyses sur .~
les points indiqués ci-dessous et se traduit par une série de feconnaissances
préliminaires (Figure 3“1) servant pour la sélection des points adéquants aux
forages, fouilles de recherches, et aux essais de pompage nécessaires pour les
recherches proprement. dites.

1) Collecte des matériaux et documents existants
+  Domnées cliﬁétiques
+ Rapports sur les recherches en eau
2) Etudes géoiogiques
3) Etudes sur les puits exisf;nts | 24 points
+ Distribution
Profondeur

. Niveau d'eau

- Température de 1'eau

+ P, H,

+ Conductibilité €lectrique

4) Frudes sur les sources 7 péints

+ Pistribution

+ Quantité d'eau jaillissante-

»  Tempdrature de 1'eau

« P, H.

+ Conductibilité électriqﬁe

5) Recherches sur les cours d'eau de surface
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6} Prospection &lectrique

+ Dispositif d'&lectrode Méthode de 4 pBles de Wenner @
+ Profondeur du mesurage : 3150 - 200 m

+ Nombre de points de meéure 14 points

+  Examen de la qualité de 1'eau 11 points

Parmi les travaux ci-dessus, la colleéte des matériaux et documents s'est
faite principaleﬁent ad Niamey et Agadés, tandis que lés autres travaux ont en
lieu & Agadés, In-Gall, Tegguidda in Tessoum.

En particulier, dans la zone de Tegguidda in Tessoum, nous avons procédé a
des recherches sur-la zone d'alentours des sources de G&léli et d'Azétik sur

un rayon de 20 & 40 km. _
FIGURE 3-1 ORGANIGRAMME DES RECONNAISSANCES PROVISOIRES.

l Reconnaissances préliminaives (analyse qualitative) 41
l Colliecte des documents existants ]

I

L Détermination des méthodes de recherches ]

[_ Etudes en l€re phase ' _]
I :
I ] l l
Recherches Recherches :
Recherches sur réparti- sur réparti- R?cherches
tion des tion des géologiques
SuY eaux sources et puits et et topopra~
de surface leur qualité leur qualité phiques
d'eau d'eau

[ l ]
N

Deternination des zones de
recherches d haute précision

! Etude en 28me phase _?

Recherches géologiques

Prospection &lectrique et topographiques 3
haute précision

N | |
I Analyse synthétique[
| l

_ Détermination des lieux
prévus comme terrain d'excavation

R —— B '

-
i Reconntaissances proprement dites

L_ _ (4nalyse quantitative) |
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'3-2 TOPOGRAPHIE ET GEOLOGIE

La zone de recherche se trouve au Sud-Ouest du massif de 1'Air comprenant
les villgs et villages d'Agadés, In;Gall, Tégguidda in Tessoum, et se situe.
appfoximativement au Sud de la zone centrale du Sahara.

L'altitude d'Agadés est de 500 m et celle d'In-Gall est de 480 m, tandis
que celle de Tegguidda iﬁ Tessoun qui se trouve au Nord-Ouest d'Agadés et au
Nord-Nord-Ouest d'In-Gall est de 370 m, ce qui représente une pente faible allant
du Sud-Est au Nord-Ouest, FLa distance 3 vol d'oiseau entre Agadés et Tegguidda
in Tessoum est de 150 km environ, et 80 km entre In-Call et Tegguidda in Téssoum,

I1 est probable gue pendant la saison des pluies, le courant principal du
koti'd'Irhazéf provenant de la faille de Tiguidit coule lentement du Sud-Est au
Nord-Ouést en récueillant ses affluents, et tout en formant des marais et des
zones humides dams cette zone,

Le éontekte géologique comprend de bas en haut le socle précambrien, la
_couché primaire, la couche mésozoique et la couche de période quaternaire telle
que: dépdts des oueds et des talus, ete,

La couche précambrienne forme la base du massif de 1'A%r et sert de socle 3
la végion étudiéé. Les roches sont compéséeé de schistes eristallins, micas-
chistés,.et de gnéiss.

La couche primaire recouvre le socle précambrien de manidre discordante,

Elle comprend de bas eﬁ hauvt 1la couche de Terada, la couche de Tagora, la couche
d'Izegouvandane. Chaque couche est constitude de grés, schiste et de 1l'alternance
des précédents. Cette couche se trouve & 1'Ouvest du massif de 1'Air dans une
étendue relativemeﬁt éttoite.eh forme de ceinfure.

La couche mésozoiqua.s;appuie sur la couche primaire de Ya maniére discor-
dante, et comprend de bas en héut la couche d'Agadés, la couche d'Irhazér et
la couché de Tegamu, La couche d'Apadés qui est essentiellement constitude de
grés se trouve au pied Ouest du massif de 1'Air et dans la zome 3 partir
d'Agadés vers Tegguidda in Tessoum. La ville d'ﬁgadés se trouve sur les grés

de Teroua de la couche d'Agadés. La couche d'Irhazér (située principalement
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dans la région ol coule le kori et ses affluents) occupe wne grande partie de
la zone de recherche, Elle est essentic¢llement composée de schiste, mais com-
prend aussi des grés en forme de lentilie et de fewillet, Lés environs de
Tegguidda in Tessoum sont constitués par la couche d'Irhazér, mais la couche .
d'Agadés affleure partiellement entre Azélik et GEléli. La couche de Tepamu
est située au Sud et. 3 1'Ouest de la faille de Tiguidit dans une zone trés
étendue. Lla présente couche est éomposée esgsentiellement de grés, mais comprend
aussi des schistes en forme de lentille et de feuillet dans certains endroits.
la ville d'In-Gall se trouve & la frontidre des couches d'Irhazér et Tégamu,
Comme les desqriptions ¢i-dessus ne donnent qu'unc idée générale des couches de
la région &tudiée, il va de soit qu'il existe des couches qui ne correspondent
pas exactement d ces descriﬁtions.

Les couches primaires et mésozoiques dans la zone de recherche sont en légére

pente orientée vers 1'Ouest., Ici on remarque deux sortes de failles dont

1'orientation de 1'une est Est - Ouest et 1'orientation de 1'autre Sud - Nord.
Cette derniére est donc ﬁerpendiculaire.é la premiére. Dans la région de
Tegguidda in Tessoum, deux failles orieﬁtées d'Est en Quest sont observdes et
en plus beaucoup de petites failles orientées Nord-Sud apparaissent. La struc-

ture du so0l est donc localement complexe.

Nous nous référons aux quatre cartes ci-dessous.

F.JOULIA : CARTE GEOLOGIQUE DE RECONNAISSANCE DE LA BORDURE
SEDIMENTAIRE DE 1, AIR (1:500.000)

C.E.A. i CARTE GFOLOGIQUh (TFGUIDDA IN TESSOW) (1:200.000)

C.E.A. : CARTE GEOLOGIQUE (TEGUIDDA IN TAGAIT) (1:200,000)

C.E.A. :  CARTE GEOLOGIQUE (APASTO0) (1:200.000)

3-3 RECHERCHES SUR L ECOULEMENT DE L.'EAU DE SURFACE ET
SUR SON EXPLOITATION

Cette etude s'est déroulée 3 la fin de la saison séche et comme i1l n'y avait

pas d'eau de surface, nous n‘avons pas pu &étudier ce probléme,

&
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D‘aprés “Climét de 1'Afrique™ publié en 1972 par Kokinshoin, nOﬁé'pdﬁVOns
constater qte 1a période de juillet é’septehbte corréspond 3 la saison des’
pluiés; et que 1és‘ﬁrécipitatibﬁ5'de ces 3 mois atteignent environ 160 mm, en
tenant compte des précipitations hoyenﬁes ﬁeﬁSuéilés observées pendant 30 ans
3 Agadés. Uﬁe'éattie de cette pluié.rétourne immédiatement dans 1'atmosphére
aprés évaporation. Une autre partié reste sur le sol et devient 1'eau de
surface. Il nous semble qu'il serait intéressant de prévoir ia construction
de barrages sur térfe ou souterrains dans un endroit adéquat du kori d'Irhazér
afin:ﬂg'meftre"en réserve l'eau'dé.surfééé et 1'eau souterraine, ce qui per-
mettrait d'utiiiéer béndéﬁt 1a saison sééhe 1'eau de surface de ié saison des
pluies. Mals, il faudralt trouver un moyen pour empecher 1'évaporation, la

quantité annuelle d'évaporation atteignant 3000 mm dans cette région, et aussi

:pour freiner la pbliutioh de 1'eau de surface qui est fréquente.

3-4 HYDROGEOLOGIE
3-4-1 RESUME DE LA REGION AU SUD-OUEST DE L'AIR
La catégotie'suivant les temps géologique des couches constituvant la région de

recherche reliant Agadés — Assaouas _. Tegguidda ih Tessoum _ In Gall _ Assaouas

" (longitude dé 6°30' 3 8°, latitude nord de 170 3 17030') est montrées sur la

Figure ci—aprés 3-2.

Temps géologique Couches Oéslgnaticns

&re néozolgae L - s see. -] DEpBE alluvial

Couche de grés de Téguamu

Ere nS¥sozoique Couche de Schiste ¢'Trhazir

Couch A )
ouche de gris ssa0uas Eroupe de

couvches de

Couche de grds de Chicezurin - gres d'Azades

Couche de grés de Teroua

Groupe de couches d'Tzégovandana

H] fmai ‘ :
fre primaire (couches alternatives de schiste et de gris)

?““¥“+

- ‘l'
Préf?mbrlen + + + +++. Secle d'AYr

FIGURE 3-2 COUCHES GEOLOGIQUES DE LA ZONE AU SUD-EST DE L'AIR



40

Parmi ces couches, celles qui sont importantes comme zones aquiféres sont
les couches de grés d'Agadés et de Tégamu,

Toutes les deux couches possddent la structure géologique qui tendrait a
montrer 1'existence d'eau souterraine. En outre,_dans certaines éones, les
couches alluvionnaires des koris sont envisagées comme r&serves d'eau souter-
raine de_quantité importante, |

(1) Couqhes de prés d'Agadés.

La coucﬁe de grés d'Agadés dst le nom général donné auvx grés de'Terapa, grés

de Chirezurin, et de grés d'Assgouas. _Elle a une épaisseur de 200 métres

selon les rapports. En ce qui concerne la région de Tegguidda in Tessoum,
cette couche de.grés est appelée grés d'Azélik. Parmi ces couches, celle qui

a une valeur de coﬁche aquifére est la couche de Chirézurin a grénd grain

comportant partiellement des conglomérats, et son épaisseqr est supérieuvre 3

80m,

La couche de grés d'Agadés est conditionnée par deux failles orientées rves-

pectivement Est-QOuest et Nord-Sud.

Cela donne une structure en bassin,  Par conséquent, 1'eau souterraine est

aussi régie par cette structure et on peut comprendre la structure des‘zon95'

d'eau souterraine en examinant la géologie}. Les plis entrainés par les mouve-
ments des failles ne représentent qu'une faible amplitude, mais créent une
configuration anticlinale oii synclinale. Fn ce qui concerne le relief anti-
clinal en particulier, les grés d'Agadés s'éldvent jusqu'é proximité de 1la
surface du sol et affleurent méme en certains endroits par contre, en ce qui
concerne le relief synclinal, les schiste d'Irhazér recouvrent la partie supé-
rieure des grés d'Agad@s sur une forte &paisseur. Les grés d'Agadés sont

donc enfoncés profondément dans le sol.

Les sources de Tegguidda in Tessoum, Gé181i, Azélik ou Tegpuidda in Adrar

sont toutes alignées sur 1'axe anticlinal et 1'eau souterraine en provenance

des couches de grés se trouvent dans des endroits relativement peu profonds

jaillit le long des déformations des failles.
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L'eau souterraine de la couche de grés d'Agadés peut se présenter soit sous
forme de_soufce engendrée par les mouvements de faille, soit sous forme de
puits artésien.

Le systéme d'accumulation de cette eau souterraine se fait de la maniére sui-
vante. L'eau de leie tombant dans la zoné monfagneuse de 1'Air péndtre 3
partir des couches de grés affleurées vers le SouSvsoi, en se déversant dans
la zone alluvinale des koris du massif de 1'Aiv, L'eau souterraine des koris
existe comme nappe phréatique, mais pendant de longues heureé, elle s'écoule
d'amont en aval, et péndtre petit i petit dans la couche dé grés en augmentant
la pression. Elle gxiste donc comme nappe profonde sous la plaine d}irhazér,
et comme puits artésien coulant naturellement & Fagoschia et Téyndi,

(2) Couche de grés de Tégamv

Cette couche sé trouve éu—dessus dé'la couche de Schiste'd'Irhazér, et elle
oceupe présque 1a moitié du territoire nigérien, on dit que cette couche est
unte couche de sédimeﬁtatibn dé‘la zone de delta de baie, L'Epaisseur de cetté
couche est de 600 5 700m, elle ést done assez épaisse.

(3} Nappe aquifére du quaternaire

Cette nappe correspond ptincipélement d la coche de sable répartie dans les
Koris. L'éau sduterraine existe comme nappe phréatique et 1ia quantité d’'eau
est susceptible d'@tre influencée par les précipitations, Son rdle comme
source dfalimentation des deux couéhes de grés mentionnées ci-dessus est impor-
_tént. La qualité de 1'eau est bonne et comme elle est facile a puviser, les
héﬁitants 1'empleoient couramment en troﬁs lieux 3 1'heure actuelle. Cependant,
la quantité de réserve &tant faible.par rapport 5 celle.des koris, la possibi-

1ité de 1'exploiter & 1'avenir s'avére réduite.
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3-4-2  ANALYSE PAR BATTAGES ELECYRIQUES

Des battages &lectriques ont &té faits pour délimiter la froantidre entre
schiste d*'Irhazér et grés d'Az31ik, et la relation eatré les couches géologi-

ques et les résistibilités. Les endroits ou ils ont &té faits sont indiqués

sur la figure 3.3 et dans le tableau 3.1.

@ T-14
1o
Azsrix O 118
s151+ T-18 -
Gelélid a. - FTo13
T-16 -~ Y12 -
’ ,’I Fa Téyndi =
” s
- e o T-11 ¥1T-5
S, #7T-10 v
: 2 i '
$7-22 18 Tegguidda A
b in Tessoum

Assaouas

FIGURE 3-3  POINTS DE RECHERCHE SUR
RESSOURCES EN EAU




 TABLEAU 3-1 ENDROITS OU DES BATTAGES ELECTRIQUES AURONT LIEU

N® de point Zone de _ Profondeur
‘de recherche | recherche Lieux de recherche de mesure
- ‘ .o - { en wétre )

Puits de 1'International Resources

E—1t | meyadi | GUATT Y1) 200
E-— 2 Azélik Sources { T-12 ) _ 200
E~3 | ce1éli  [Sources ( T-16') | 200
E—4 | ¢&l181i  |[Rort = 200
E-—-5 1 G81811 . | Sources du Nord ( T-17 ) 200
& ' _ .Kofi‘ -~ |Point de croisement du dit Koli :
g E—6 : d'Irhazér javec la voute allant de Tegpuidda ' 200
' : in Tessoum a Arlit
’ o Puits de 1'office des eavx du -
E—7 | Az8lik  |gouscsol - (T-19) 150
E — 8 Azé1ik Forage d'exploration 200

hydrogéologique €-57

Fofoage d'exploration

E—-¢ | Azélik hydrogéoiogique C-77 200
. Forage d'exploration

E— 10 & , . :

Gelell  hyarogsologique B-2 200

o Zone o0 des grés d'Agédés

E—-11 Geléli sont prévus _ - 150

E— 12 Azouza Forage  (T-14) 200

. ‘ Puits pour eau de robinet de 1a
F—13 In Gall ville (T-26) 150
o itué &g i T
B 14 Agadds Kori situé prés du puits alimentant 200

de ville en eau potable
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Les reconnaissances ont et lieu aux points sur lesquels les docqments ont &té
déja établis, Ndus avons donc déterminé les éaractéristiques de chéﬁue couche ég
en comparant.les résultats d'analyse des prospections &lectriques avec les
documents existanfs. | |
1) Analyse comparative des données géologiques existantes avec les résultats.
des prospections électtiqdes.

1. Partie ot le gtés d'Agaddés affleure (E ~ 11}.

1] T 108

AR St——
—
+

ot b p—

_lf
= it ey

)

vt o et
T
H

sy

o

ST I

sistibilités d

=~
m

SUETSEY

__...-.-.
-M-l-_,-“-l-.
[ ) Rl

U-

T
FIGURE 3-4 COURBE »-a DE E- 11
Cet endroit est une partie ot le grés d'Azélik affleure,et les résistibilités
obtenues par les résultats analytiques représentent celles du grés, La structure
du sous-sol peut 8tre divisée eﬁ deux d'#prés les résiétibilités.
lére couche : profondeur de 0 & 70m. Sa résistibilité se situe entre 60et800m
et cette couche peut 8tre considérée séche.
2°" couche : profondeur plus de 70m, Sa résistibilité est inférieure i 40,
La raison pour laquelle la valeur de résistibilité de cette @
coucﬂe est plus faible que celle précédente est que 1'eau souter-

raine y intervient,
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Nous supposons que dans cet endroit, 1a couche de grés dont la profondeur
est supfrieure & 70m correspond i la nappe aquifére. Mais nous ne pouvons pas

.pféciser ta profondeur de la limite inférieure de cette couche,

2. Forage 4d' exploration gydrogeologique Cc- 7? (E 9)
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FIGURE 3-5 COURBE » -2 DE E—9

La partie plaine de la cogrbe £~ a correspond & la courbe de schiste
d'Ifhazér d'uné part, et la partie ascendante correspond au grés d'Azélik
d'autre part. La frontiére entre ces deux couches se trouve d& une profondeur
de 9n d'environ. La résistibilité du grés se traduit par une courbe ascendante,
jusqu'i 70m, tandis qu'3d propos de la profondeur supérieure i ladite valeur,

la résistibilité s'abaisse, Nous supposons denc que la zone profonde & plus

de 70m correspond & la nappe aquifére.
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4, Forage d'exploration hydrogéologique B~2 ( E-10 )
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méne telle que des boues bougent est provoqué en cours du forage 3 la partie
profonde 3 plus de 64m, on voit que la couche &tudiée n'est pas uniforme sur
toute la profondeur, Cette couche est donc considérée comme une nappe peu solide,
Nous pouvons supposer que ia couche &tudiée comporte une certaine QUahtité d*eau

souterraine.

2) Analyse & 1'aide des prospections &lectriques exécutéeés auk sources ou
aux puits existants,

1. Téyndi ( Puits d"IRSA ) ( E-1 )
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FIGURE 3-8 COURBE o-a DE E -1

La frontiére entre couche de schiste d'Irhazér et couche de grés d'Azélik se
trouve approximativement & une profondeur de 110m ofi la courbe p--a se met en
ascendant. Nous supposons que la nappe aquifére se situe & vne profondeur supd.

4 200m. D'ailleurs, méme dans la couche de schiste , 1'eau souterraine est

prévue 3 une profondeur entre 30 et 70m.
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2. Az&lik ( source )} (E - 2)
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FIGURE 39 COURBE »-a DE E—2

Cette source ée trouve a 13 km eﬁviron; 3 1'Est de Géléli; Cette coﬁéhe est
consﬁituée de grés & partir de la surface de la terre, et envisagée c0mmé une
zone d'altération jusqu'é'ﬁhe.profondeur de 10m au-dessous du sol. Nous suppos-
ons que la nappe aquifére se frouvé & une profondeur supé. 3 70m, ce-¢i correspond
34 la ligue déscéndante de la é&urbe.p - a., Sa résistibilité est faible; a savoir

917%™,
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3 Géieli 1 ( Source ) ( E « 3 )_
Cet endroit se situe & 6km 3 1'Est de Tegguidda in Teséoum,et est une zdne @
de source comme Azélik. Au point de vue géblogique, 1'endroit étudié.se trouve
i la froutidre enl;r‘e couche de schiste d‘I:rhazéer‘ et couche de g.rés d'Azélik.
C‘cst. i dirve, noins considérons que ia'couche' de schisfe se .sil.:ue jusc‘iu'e‘i 12n
d'env.iron au-dessous de la surface de la terre, et que ia c_ouche.de griés se trouve
i une profondeur supé. a 12m. La résistibilitd de la couche de schiste s'éléve
centre 4 et.? nm, et la couche de grés e;mt;re 12 et 18921 E)les sont présque

les mémes valeures que celles d'Azélik.
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FIGURE 3-10 COURBE »-a DE £-3
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FIGURE 3—-11 COURBE n—-a DE E-4

Cét3endroit se situe dans le kori 3 Zkm eﬁviron au Nord de la zone de source
précédente de Géléli. Naus supposons qué'la'coﬁche de schiste d'Irhazér a une
épaisseur relativement importante. D'aprés la courbe # - a, la profondeur de la
limite inférieure de la couche de schiste peut &tre de 60m d'eaviron., La résistie
bilité de la couche de schiste s'éléve entre 4 et 16 1™, tandis que celle du erés
est extrémement faible qu'on ne peut pas analyser. ce fait est du 3 1'influence

de la nature de 1'eau souterraine.
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5. Source au Nord de Géléli ( E ~ 5 )
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FIGURE 3-12 COURBE p—a DE E-5

Cet endroit se situe approximativement 3 4 km au Nord de la scurce de Géléli.
Cette.eau souterraine est une source unique dans cette région, et est fortement
saline. La résistibilité de la couche de schiste d'Irhazér est inférieure i
s 8™ Nous supposons que la ligne ascendaﬁte d partir de 130m environ corres-

pond 3 la couche deé grés,



6. Lit du kori d'Irhazér ( E - 6 )
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FIGURE 3-13 COURSBE o-a DE E- 6

Cet endroit se situe 4 6km  environ au Nord-Est d'Azélik, dans le 1ir du
kori d*Irhazér qui se trouve au croisement de ce kori avec ta route reliant
Az&1lik 3 Azouza. Le dépot du lit du kéri’egt constitué essentiellement par le
sable et l'argile-gtaveleﬁx. Par conséquent, 1'eav pénétre difficilement dans

le dépot &tudié. Son €paisseur peut 8tre de 10m environ. Nous supposons qu'il
existe la couche de schiste d'Irhazér au-dessous de ce dé8pot, eb que le grés

d'Az&lik est recouvert par la couche précédente,
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7. Puits d"OFEDES ( E - 7))
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FIGURE 3— 14 COURBE p-a DE E-7

Cet endroit correspond au puits existant se situant au milieu de la route
reliant Geélali a Azélik. Ce puits est actuellement inutilisé, On suppose que
sa profondeur est de 70 i 80m environ. D'aprés la courbe g - a, on voit que
la partie & une profondeur de 50 m environ correspond & la frontiére entre
couche de schiste d'Irbazér et couche de grés d'Azélik. Nous déterminons que
la nappe aquifére se trouve 3 une profondeur supé. 3 48m, d'aprés les documents

sur battages €lectriques.




55

8. Puits d'Azouza (E -.12)
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FIGURE 3-15 COURBE s—a DE E;12

11 existe des terrains marécag3ux tous les 300'5 400m dans la diréction du
Nord, entre la rive droite du kori d'Irhazér et la zone au cSté Sud de la mon-
tagne d'Azouza. Ce puits se irﬂuve au 3% terrain marécageux 3 compter du kori
d'Irhazér et appartient au type de puiés artésien. L'eau jaillit done naturel-
lement.’ Bien que la frontiére entre coﬁche de schiste d'Irhazér et couche de
grés d'Az€1lik n'est pas précisée, la profondeur de la couche considérée comme une

nappe aquifére est supposée plus de 80m.
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3-4-3 HYDROGEOLOGIE HE LA REGION DE TEGGUIDDA IN TESSOUM

(1) Nappe aquifére : (};
La géologie.de lé_zone'de Tegguidda in Tessoum est'divisée, comme montré

sur la figure 3416, d’une part en une zone oii affleure.le goubassement'(grés

d'Agadés appelé grés dTAzé14k dans la zone de Tegguidda in Tessoum) etld'autre

part en uue zone recouvefte de la.couche'de schiste d'Irhazér. Cette diﬁi—

sion est provéquée par la présence de la faille Est-duesé plus importantelet

la faille ﬁord~8ud §ui lui est perpendiculaire, D'apr@s les documents existant

{Prospection des minerais d'uranium et sondage), le soubassement s'iﬁcline

du Noxrd vers l'Ouest'avec les.degrés de 5:5 8, du cﬁté Nord de .la faille

orientée Est-Ouest. La profondeur du grés d'Az&1ik est montrée sur la carte

bathymétrigue (figures 3-17 & 3—19). Selon ces documents, on peut lire'CfS?

20-30m, B-2 150-160m, C-77 9m et si on regardé les coupes Est—Oﬁést et Nord-

Sud, on comprendra la forme des couches de grés. On constate donc que la

forme des grds est identidue dans les deux coupéé A-A' (figure 3-1?) et B-B' ‘i}

(figure 3-18) dirigées de 1'Est vers 1'Ouest, et que le grés s'amoncéie prés

de la surface du sol aux én#irons des'failleé. Si.oﬁ regardé'la coupe C-G'

orientée Nord-Sud (figure 3-19), on comprendra 1'1ﬁterface shiste d'Irhazdr

et grés.

0l
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FIGURE 3-17 COUPE GEOLOGIQUE SUPPOSEE A-A' DE LA
LONE DE Tegquidda in Tessoum
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FIGURE 3-19 COUPE GEOLOGIQUE SUPPOSEE C-C' DE LA
ZONE DE Tegguidda in Tessoum
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Pour les couches comportant 1'eau souterrvaine (nappes aquif&res), on peut
citer, parmi les couches qui constituent la région de Teggﬁidda in Tessoum,. Q"}
deux couches; & savoir une ﬁartie de la couche dé¢ schiste d'Irhézér, et la N
couche de grés d'Azélik.
. Existence de 1'eau souterraine dans la couche de schiste d'Irhazér:
La couche étudiée est composée de schistes feuilletds peu pefméables i 1'eau,
f1 ne semble donc pas que cela soit une couche adéquate pour former des
nappes d'eau souterraine. Mais on peut considérer que l'eau souterraine est
stragnante aux cassureé engendrées'par les féilles ou aux couches alterna-
tives de schiste et de grés feuilleté.
. Existence de lieau souterraiﬁe dans la couche de grés d'Azélik:
L.a couche &tudife est une partie de la couche de grés d'Agadés au sens
large, et 11 est bien connu qu'elle est la naﬁpe principéle aquifére, La
profondeur de cette couche n'étant pas connue précisément, il est nécessaire
de procéder désormais 3 des recherches géologiques et des recherches desti- .')
nées i confirmer la quantité d'eau de pompage.
{2} Eau scuterraine
D'aprés les études de mesure d'eau exécutées dans 1a région allant
d'Agadés A Tegguidda In Tessoum en passant par Assaouas et dans la zone de
Tegpuidda in Tessoum, 1'eau souterraine de 1a région.étudiée existe en tant
que nappe d'eau et se divise en deux types: & savolr nappe phréatique dans
la partie peu profonde, et nappe profounde,
Nappe phréatique en partie peu profonde:
On trouve ce type d'ecau dans une partic des koris qui correspond & 1'écoule-
ment de !'eau de surface pendant la saison des pluies, FElle est donc
susceptible d'&tre influencée par le changement des saisons. Cette eau est
récupérée par des puits ayant un grand diamétre {4 1400 3 1800 m/m) 3
Assaouas, Azouza, Tagaza, Tédtkil etc. Tous les puits sont.utilisés pour §§?
1'agriculture et 1'Elevage, 11 existe une nultitude de puits creusés 3 la

main, parfols groupés, surtout & Tédékil. 11 est probable que ces puits
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sont réalisés par les habitants, compte tenu de leur expérieace pout mettre

~en réserve l'ean de surface récupérée pendant la saison des pluies., la

profoﬁdeur de la plupart de ces puits est ihférieuré d 3 m, Comme 1l'ctude

a 8té faite 3 la fin de la saison séche, il semble que le niveau de 1'eau
5aisséit. L'eau subit.l‘inflﬁence de la température extérieure qui varie
entre 250C et 28°C, Le PH est faiblement acide ou neutre, A part 1'intro-

duction d'eau de surface polluée, l'eau souterraine est de bonne qualité.

Nappe profonde:

L'eau souterraine de ce type peut &tre divisée en 2 suivant la fagon de
jaillir: les sources et les puits artésiens.

1) Sources

On trouve des sources 3 Tegguidda in Adrar, Tegguidda in Tessoum, G&laéli,
Azélik, Aquglloll Ssous, etc. Ces_souréeé se situent le long des Failles
orientées &ord—Sud et Est-Ouest, alors que !'eau ﬁrovenant des nappes aqui-
féres ptoféndes Jaillit le long des cassures, Nous pouvons considérer que
la source au Nord de G81&li, celle au Nord-Est d'Azélik et celle d'Aquglloll
Ssous €loignées des failles étudiées n'ont aucune relation entre elles, et
qu'elles sont isoldment situes, Nous pouvons donc.constatcr que ces sources
sont un peu différentes, au point de vue étructural, de celles qui sont
étudides le long des faiiles,'puisqu'elles apparaissent A4 la surface du sol
en passant par dés fissures engendrées par les mouvements de faille.

2) Puits artésiens (puits profonds)

Les puits artésiens d'Azélik, Teggui&da in Adrar, Tlehriten, Fagoschia;
Téyndi, Azouza sont utilisés comme sources d'eau potable par les habitants
et les animaux, et cecux de Tegguidda in Adrar; Téyndi sont utilisés aussi
pour l'agriculture (irvigation). Ces puils sont tous artésiens, Du fait
que la quantité de 1'eau jaillissante est importante: & savoir 200 a 300
m3/jour & 1lehriten, et 3G0 m3/jour & Téyndi, et que leur pression est de
8 kg/cm? {Téyndi}, on peut dire que 1'ecau souterraine est sous haute

pression,
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Ces puits profonds sont creusés jusqu'd la couche de grés d'Agadds (appelée
grés d'Azélik & Tegguidda in Tessoum) recouverte de la couche de schiste ' l?ﬁ
. ki
d'Irhaz8r. L'eau souterraine de cette couche de grés est destinde & la prise

d'eau. 1la figure 3-20 repré&sente la situation .de 1'eau souterraine de cette

région. Et le tableau 3-2 représente les résultats des recherches sur eau.

i

o
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FIGURE 3-20 SITUATION DE L'EAU SOUTERRAINE DANS LA REGION
AU SUD-OUEST DE L'AIR

(3) Caractéristiques physiques

En ce qui.concerne la région de Tegguidda in Tessoum, ol il pieut rarér
ment, et qui est donc pauvre en eau de surface, il est nécessaire de déterminer
avec précision, la quantité d'eau et la nature de 1l'eau souterraine utilisable,
Par conséquent, les présentes &tudes ont &té exéoutdes spécialement sur la
qualité de 1'eau profonde, en considération des faits ﬁentionnés civdessﬁs.
Le tableau 3-2 représente les résultats de mesure suv 15 temﬁérature de 1'eau,
son P,1, ot sur sa conductibilité électrique au moment de 1'dtude. D'aprés.
les résultats, nous pouvons préciser les caractéristiques des nappes profondes
de cette région comme ci-dessous.
. Température de 1'eau @

A propos des sources, la température est, en général, de 259C 3 30°C, Clest

i dire presque la méme température que celle des nappes phféatiques, tandis



qué pour-les'pﬁits prefonds, elle.pth aﬁﬁir plus de 3090; On peut dire que
Cetfe'différencé de:tempéfqture proviént-de la différence de vitesse de
l‘egu souterraine qui monte i partir.deé nappes aquiféres veérs la surface
dﬁ.sol. Auvtréement dit,'lieau de source monte lentemént et subit 1'influence
de:l'air extérieur, alors”que dans ie cas des puits profonds, le temps
d'influence de 1'air extéfieur'ést moindre, Les sources J'Aquglloll Ssous
ayant une température de plus de 40°C, elles sont considérées comme eaux
thermales.

PH -

11 varie selon les endioits mais eén général montre une réaction alcaline,
L'éau d forte teneur en sel a un PH iﬁférieur 4 8 et celle d faible teneur

a un Pl supérieur 3 8.

. Conduqtibilité électrique

La valeur de la conductibiliteée éleétrique est déterminde par la quantité
globale d'ions électrolytes dissous dans 1'eau souterraine. Le tableau 3-3
représente la différence entre 1'eau douce et 1'eau saline a4 1'aide des

divisions de conductibilitd &lectrique.

TABLEAUR 3-3 DIVISION DE L'EAU SOUTERRAINE
D'APRES LA CONDUCTIBILITE ELECYRIQUE

Division Poids total des solides | Conductibilite &lectrique
(p.p.m.) (ne5fem) 250C
Eau'dbuéé_ ' ' inférieur'i 1,000 inférieur 4 1.400
Eau faiblemeEZi;;iiggr 1,000 - 3.000 1,600 - 4.000
Eau moyennement saline - 3,000 - 10.0667 . 4.000 -~ 1&.000.
Eau saline R 10.006 - 35.000 | 14,000 - 50,000
Eau fortement saline supérieur ém55:600 | supsrieur a 50.6000

D'aprés le traité sur 1'hydrelogie des saux
souterraines ecrit par Toshio Murashita

65



66

D'aprés cette tlassification, Tegguidda in Adrar, Ilehriten, Téyndi, Azélik,
Azouza appartiennent au type d'eau douce, et GEéléli, Tegguidda in Tessoum, €§>
Aguglloll Ssous au type d'eau saline.

On peut envisagd que 1'cau de la couche est saline dans les cas suivants:

a) Dans le cas ofi 1'eau engendrée par la sédimentation des couches est

restée enfermée dans ces couches,

b} Dans le cas oll 1e sel est sorti de la couche elle méme oit des c¢auches
voisines,

c) Dans le cas oil aprés la sédimentation de la couche, 1'eau saline est dile

4 1'infiltration d'eau de mer ol d'autres eauﬁ salines,

En ce qui concerne 1a‘région de recherche, on peut dire que les cas (a) et

{(c), sont i 1'erigine de '"1’eau saline", La raison poﬁr Jaquelle on a

choisi le cas (a) est que le milieu sédimentairve de la couche -d'Agadés {soit

grés d'Azélik) peut &tre considéré comme produits sédimentaires du delta de

baie. Pour le cas {(c), on peut supposer. que la couche d'Agadés.a 2té en e;)
contact avec_de 1'eau saline lors de la sédimentation de la couche de schiste
d'Irhazér qui s'appuie sur le précédent.

L'cau saline existante s'est faite, sans intervention de 1'eau de surface,

par 1'accumulation en plusieurs années de 1'eau enfermée dans la couche 3

cause des facteurs mentionnés ci-dessus.

(4 Caractéristiques'chimidueé

l.e nombre d'échantillons prélevés sur place cst de 7 dans la zone de

Tegguidda in Tessoum. En ce qui concerne 1'analyse de la nature des &chan~
tillons d'eau, nous avons procédé, juste aprés notre retour, aux essais
physiqﬁes et chimiques pour savoir si 1'eau est potable ou non et aux essais
analytiques des fons afin de distinguer plusieurs qualités d'eau.

. Essais chimiques et physiques

Pour savoir si 1'eau est potéble, nous avons fait des essais sur les 10 ég;
points suivants: PH, couleur, ductibilité, consommation de 1'azote nitrique,

de 1'azote anmmoniaque, et de KMaO4, ions de chlore, Teneur en fer total,
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dureté total. Les résultats sont moﬁtrés dans lé tableau 3—4 et indiquenﬁ
que sauf T-19, T-20 et 7-22, 1'eau est potable et que 1'ean douce dans la
céuche de grés d'Agadés est.généralement'de bonne qualité,

Essais d'analyse d'ions

En analysént 1a.nature des eaux souterraiunes, il est possible de préciser
leurs types et caractéristiques propres & 1l'origine: eau circulante ou
eau'stagnante, ou eau volcanique, ou eau de décharge, ou:eau de mef. La
méthode de diagramme de salinité ci-dessous est ef ficacement ufilisée comme
moyen pour exprimer le milieun actuel de 1'eau souterraine.

En supposant que généralement l'eaq garde Son.équilibre chimique en ce qui
concerne les 4 &léments: anions (S04 + C1), (HCO3 +.C03), cations (Na + K),
(Ca + Mg), nous pouvons diviser en 4 groupes le diagramme de salinité qui

représente les caractéristiques,

100

FIGURE 3-21 DIAGRAMME



TABLEAU 3-5 DIVISION DE L'EAU SOUTERRAINE
D*APRES LA NATURE DE L'FAU

Type

Nature de 1l'eau

Description de 1'eau socuterraine

Carbonate de calcium g

Groupe typique de 1l'eau douce

Carbonate de sodium

C'est de 1l'eau adoucie en raison de
1'évolution chimique de 1'eau souterraine
en type 1, 1'eau souterraine i un &tat de
stagnation est généralement appartenue 3
ce type, :

Non carbonate de caleium

“Terrain soumis au glissement de terre,

eau aclde evacuée de la mine, eau
volcanique

Non carbonate de sodiunm

Clest de 1%cau de la mer ou de 1'cau dont
la natuve est analogue & celle précédente,
et elle contient beaucoup d'ions de chlores.

La nature de l1'ecau est différente

douee'appartieht au type Y ou 2,

selon le milieu, mais de toute fagon 1'eau

On décide le type 3 ou 4, compte tenu de

la densité d'ions de chlore dans 1’eau et du temps de réaction d'&change

dfions avec le minerai dfargile dans -1la couche, Le tabieau 3-5 représente

les résultats d'analyse des ions de chaque point de prélévement d'eau, ct

la figure 3-22 désiguée des échantillons d'eau qui sont projetés sur le

diagramme de salinité en se basant sur les résultats précédents,
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100 | ‘ . e)

A ; Assaouvas

100 F ; Fagoshia

¢ Eau du type Ca(HCO3)?
¢ Eau du type NaHCQjy

tau du type CaSOy ou du type CaC12 (eau miniére
ou volcanique )

4 ¢ Eau du type Na3S04 ogu du type NaCl{eau de mer)

] Eau douce

W N e
e

FIGURE 3-22 ODIAGRAMME DES TYPES OF NATURE OF L'EAU SOUTERRAINE
DE TEGGUIDDA IN TESSOUSM



(5) Régime de 1l'eau souterraine d'aprés les catégories de qualitéd de 1*eau
Les eaux de Tegguidda in Adrar, Ilehriten, Téyndi, Assaouas, Azouza,
Fagoschia appartiennent au type 2 (carbonate de sodium} et les sources ther-
males d'Aquglloll Ssﬁus, 1’eau du puits du CEA appartiennent au type 4 {non
carbonate de sodium), De ce point de vue, on peut diviser le réginme ﬂe 1'eau
souterraine de la nappe aquifére de la région €tudiée en zone d eau douce de
type carbonate de sodium et en zone a eau saline du type nom carbonate de
sodium,
. Systéme d'eau souterraine dans la éone d eau douce
‘Le PH de l'eau souterraine de cette zone est supérieur a 8 et montre une
conductibilite de 1000 é'ZSOO(uJ)cm, et en particulier 11 y a beaucoup d'ions
de sodiuﬁ, lLes ions de chlore’sont.iﬁférieurs a 80 ppm; Les résultats.dés
étudesrfaités jusqu'a présent ne nous permettent pas d'affirmer, mais seule-
ment de supposer que soit cetté eau souterraine.était ciréulante et avait
£té accumulée dans d'autres régions, soit qu'id 1'origine, 1'eau &tait saline,
mais qu'en rééevant dé.lveau.déuée pendaﬁt dés années; elle s'est dilude
petit & petit par 1'échange de réaction d'ions, et qu'elle est devenue douce.
I1 se peut que cette eau souwterraine resté au-dessus de la nappe aquifére
par la différence de poids spécifique avec 1'eau saline. L'eau souterraine
considérée est répartie dans la zone Sud-Est de la ligne de structure géolo-
gique qui relie Tegguidda in Tessoum - G81&1i-Az&lik et dans la zone du cGté
.
Ouest de la montagne d'Assaouas.
» Régime de 1‘'eau souterraine de la zone & eau saline du type non carbonate
de sodium. :
L'eau montre un PH de 7-8, une conductibité de plus de 4000 nU/cenm et en
particulier beaucouplde chlore et aussi beauvcoup de sulfate, Cette éavu est
considérée comme eau fossile saline depuis le temps g@ologique et elle n'est
pas alimentée du dehors. ©On suppose que cette eau souterraine est enfermée

et qu'elle se répartit dans la région du Nord ou Nord-QOuest de la région de

Tegguidda in Tessoum, G&léli.
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La différence entre ces 2 types d'eau sonterraine dépend de la structure
géologique de cette région, on peut donc suppoéer gue d'un cté la struc-
ture géologique est ogverte & 1'autre zone et que dé l'autre cotré elle est
- fermée. La figure des divisions de la nappe aquifére est donné sur 1la

figure 3-23 ci-dessous,

Noxrd Dome de gris d'Azélik Sud
H-i o
(250.5m} +
Profondeur B2 R : a
(en m) (301m) _ PR Téyndi G
. Yy o
e . - 8
o1 £
200 'T*Tff?‘fffifffffTﬁ‘f??—f , 2
el T -w "
0 I . _ . 9
wol - Eawsalime . -Rlr . % T cEawdoue T Y,
. s N AT _I )
. . . .
FIGURE 3-23 ETAT SUPPOSE DE L'EAU SOUTERRAINE DE LA o9
REGION DE TEGGUIDDA IN TESSOUM g oo
O-
g

3-4-4 HYDROGEOLOGIE DE LA ZONE O'IN-GALL

La nappe aquifére de cette région est situfe principalement dans 1'alluvion
de grés qui se trouve dans la zone de ruissellement du grand ko;i (de 3100 a 150 m
de largeur) & 1'Est de la ville. Fn général, on considére que ‘la nappe aquifére
profonde se situe & 600 m de profondeur, mais dans cétte région; il existe des
puits en contact avec cette nappe aquifére 3 une profoadeur variant entre 497 et
600 m..

Des battages élettriques ont &té effectuds § cBté de celte source, mais
1'extréme sécheresse de la surface du terrain et la mauvaiée‘résistance du sol
at contact de 1'électrode n'ont pas permis d'obtenir de données suffisantes,

De toute fagon, on ne peut pas analyser 1a couche de 1'eau staghante 3 une pro-
fondeur de 490 & 600 m, parce que le domaine de mesure de cet examen électrigue

est limité a 200 m,
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Les résultgts.des mesures de 1'eau et des.aﬁalyses de 1a nature de 1'eau
exécutés déns.la zone d'In-Call sont donnés dans les tableaux 3-6 et 3-7.

La forme-dé l'éau souterraine dans 1'oued et dans 1'alluvion corvespond 3 la
nappe phréatique. La température est d'environ 3000, le PH de 6.4 3 6.8 16pé—
ment acide, la conductibilité est de 300 - 900 #U/cn. D'aprés les résultats
d'analyse de la nature dé 1l'eau, le téux de fer contenu dans 1'eau de jardin dé-
passe celui de i'eau duo robinet, mais les autres &léments ne dépassént pas ce
taux. On peut supposer que les particules de fer proviennent de i'eau polluée de
la surface du sol qui a pénétrd.

La nappe profonde a une tempéiature églevée, beaucoup de fluor et beaucoup.de

chlore, - Du fait que cette eau appartient au type & (non carbonate de éodium) et

entre dans la catégorie de 1'eau saline, on peut supposer que cette eau se Situe
’ q

dans un milieu isolé de 1'extérieur et la considérer comme eau fossile.
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TABLEAU 3-7  RESULTAT DES ESSAIS SUR LA NATURE DE
L'EAU DE LA REGION D'IN GALL
Numéro ) 1-23 1-24 .
Lieu de prélévement In Gall {jardin) In Gall
Type de puits Puits Forage
sur place 6,4 8,0
PH - :
de 1'intérieur 7.0 8.8
Conduc- Sul place Hu ,Cm . 590 2.600
tibi- | T T
1icg e toexterieur | oy joq 490 2.170
Couleur degrés 2.0 0
Turbidité degrés 0,5 0,4
Ton de.carbonéze ppm 0 o 34,1
o o epn_ 0 1 1,13
Ton de bicarbonate PP 146 476
epm 2,39 7,31
Ion de chlore ppm 9,7 392
) epm 07 11,04
lon de sulfate 'ppm *106 107
epm 2,20 2,22
Ion de sodium ppm ‘74,4 486
epm 3,24 o 21,14
Ion de potassium ppm 4,7 1,3
epm 0;1%77 ﬁ,03
Ion de calcium ppm 14,2 2,2
epm N 0,71 a,11
ion de magnasivm ppm 1 6,6 0,09
epm B 0,54 0,01
Teneur en fer total ppm 0,48 igfﬁgiggfignlﬂ limite
Teneur en manganése inférieur a la inférieur a4 la limite
__total ppm limite de détection | de détection
Durete total Ppm 71,8 inférieur a 2
g;ggzmmat1on de Bpin 3,4 1,5
Azote nitrlqu ppm 1,85 0,05
. ' intericur a_la | inférieur a la Timite
Azote annmoniaque ppm limite de detectlon de détection
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3-4-5 HYDROGEOLOGIE DE LA ZONE D'AGADES

La nabpe aquifére dans ceétte végion correspond principalement ‘& la couché
de grés du kori gui se troﬁve dans la banlieu de la ville. Cetté couche de grés
est relativement de bonune qﬁalité, et sa répartitidn change seloﬁ les dimensions
du kori.

L'eau souterrainé correspond i une nappe phréatique qui stagne dans une couche
de sable du kori aprés 1'accumulation des eaux de pluies du massif de 1'Air et
de la région considérée qui ont péndtré jusqu'id ladite couche. Paf conséquent,
le volu@e de 1’eau souterraine est. susceptible d'&tre influencéd ﬁarkie changement
des saisons et a tendance 3 s'@lever aprés la saison des pluies et ﬁ.diﬁinuer
peu 3 peﬁ en saison‘séche. La température de 1'eau est d'enviroj 30°C, son PH
de 6,0 3 7,4 légérement acide on ncutre et le degré de conductihilité cst de
200 a 1006/ﬂjlcm. D'aprés les essais chimiques et physiques, les &chantillons
d'eau pfélevés éu puits d'Agad®s et & Tintibezin sont de bonne qualitéd.

Le diagramme de salinité (fipure 5—25) représente les échantillons A-2,A-5,
et on voit que les deux appartiennent & un type 1 (carbonate de calcium) et

qu'ils sont de 1'eau courante ayant les caractéristiques typiques de 1'eau douce.
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TABLEAY 3-9 RESULTAT DES ESSAIS SUR LA NATURE DE
L*EAU -DE LA REGION D'AGADES
Numéro o CA-2 A-5
Licu de préldvement Agades Tin Tibesgin
Type de puits Forage Puits
sur place 7,4 0,0
it e :
_ de 1'intérieur 1,4 7,2
Conduc- |g,y place #U Jen 340 230
tibi-
licé de 1'extérieur #U fem 286 180
Couleur degrés e 0
Turbidité degyés 0,3 0,5
TIon de carbonate‘ ppm 0 0
_ epm - 0 0
fon de bicarbonate - ppm 160 70,4
epm - 2,62 1,15
Ion de chlore ppm 6,4 5,0
epm 0,18 0,14
Ion de sulfate ppm 10,6 12,2
epmn 0,22 _ 0,25
fon de sodium ppm 24,9 4,3
epm 1,08 0,19
Ton de potassium ppm 2,1 11,2
epn 4,05 0,29
Ton de calcium ppr 26,5 18,0
epnm 1,32 0,90
Ion de magnasium ppm 7,4 3,6
epm 0,61 0,29
o ’ L "7l inférieur a la jnférieur 3 _la o
Teneur en fer tofal ___ppm iimite de détection | limite de détection
Teneur en manganése inférieur 3 1la inférieur 3 la
total ' ppm _limite de détection | limite de détection
Dureté total ppm 134 71,6
" Consommation de N T
KMnOy, ppm e 2,3 2,0
inférieur 3 la
Azote nitrique ppa ) 4,15 limite de détection
Azote anmmoniaque ppm {?égiéegg géigction 0,03
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