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INTRODUCTION

1. - BUT ET METHODE DE L'ETUDE
La région de Chiraz, qui fait l'obJet de cette étude se situe au centre de
la province du Fars (ancienne Perse),

Dans la province du Fars, il existe un probléme en ce qui concerne les eaux
potables, parce que les nappes alluviales sont riches en sulfates, du fait de 1'exis-
tence des sédiments du Miocéne, parce que dans certaines régions, en raison de
l'existence de démes de sel, toutes les eaux sont salées (riviere Chur), Il y a
aussi en raison de l'existence de bassins d'évaporation beaucoup de nappes super -
ficielles tres salées,

Le climat de cette région est semi-aride mais tempéré, Les moyennes des
précipitations des plaines dépassent rarement 300 mm, mais les précipitations sur
les montagnes sont plus abondantes, et l'on a beaucoup de neige dans les zones du
Nord,

Les affleurements de calcaire sont abondants et en raison des éléments tec-
toniques et climatologiques, les calcaires de cette région sont trés fissurés et
fracturés, La karstification est assez avancée,

Les sources issues des massifs calcaires sont abondantes et considérables
au point de vue du débit : par exemple la source de Khosro-Chirin a 1'amont de la
riviere de Kor a un débit de plus de 2 000 1/s, la source de Ghadamgah, pres du
village de Droudzan fournit plus de 500 1/s, la source de Hosseinabad aupiedde la
montagne de Beyza donne, elle, plus de 1 500:1/s, tandis que la source de '
Djouchak, dans le bassin versant du Moharlu a un débitmoyen de plus de 500 /s,
existe donc dans les calcaires de la région du Fars des ressources considérables
en eau douce,

I1 y adéjaquelgues années que l'on a étudié suffisamment les nappes des al-
luvions et les réserves de ces nappes ne sont pas suffisantes pour les besoins en
eau potable, industrielle et agricole.

Pour ces raisons le Ministere de 1'Eau et de 1'Electricité a organisé des
équipes pour étudier et rechercher l'eau douce dans les massifs calcaires qui
affleurent dans la province du Fars.

Nous avons travaillé pendant trois ans dans cette organisation pour étudier
les bassins du lac Moharlu et de Bakhtegan,

Dans les pages suivantes,on tentera de montrer les problémes hydrogéologiques
que l'on rencontre dans les calcaires du bassin versant du lac Moharlu, Notre
étude sera donc en grande partie une contribution & la connaissance des phénome -
nes karstiques dans la province du Fars et de leur répercussion sur 1'hydro-
géologie,

Dans le cadre de cette étude,nous avons travaillé tout d'abord sur les éléments
climatologiques mais il faut préciser que nous n'avons pas disposé de toutes les
données souhaitables pour l'ensemble de la région,

Nous avons cependant essayé de déterminer la lame d'eau précipitée, en
€tablissant la carte des isohyetes, puis en déterminant le gradient altimétrique de
précipitation afinde 1'utilises ccompt s i«nwdésrﬁfﬁyehh@s arithmétiques. Nous avons
également utilisé la méthode de Thiessegn, '

L'utiligation des différentes formules de calcul de 1'évapotranspiration ne
conduit pas a des résultats cohérents dans la région étudiée. En raison de 1'incom-

patibilité entre les valeurs trouvées, on a déterminé la valeur de 1'infiltration a

partir de 1'analyse des débits des sources et de la valeur des précipitations pour
les massifs calcaires. On a ensuite calculé la lame d'eau écoulée grace aux photos
?uccesswesAdje(ll? surface de 1'eau du lac Moharlu, prises depuis les satellites




A partir de ces deux éléments, nous avons pu évaluer l'évapotranspiration dans la
région de Chiraz,

En ce qui concerne la géologie de la région, nous utiliserons la nomenclature
stratigraphique du Zagros, établie par les géologues pétroliers et présentée par
JAMES et WYND en 1965,

Nous avons établi une carte géologique au 1/200 000 pour le bassin versant du lac
du Moharlu avec huit coupes semi-schématiques et nous avons replacé l'évolution de la
région dans son cadre paléogéographique, apres avoir décrit la structure,

Pour 1'étude de 1'hydrogéologie karstique proprement dite de la région nous avons
analysé en détail les caractéres des divers massifs calcaires et des sources qui en
proviennent,

Nous avons ainsi établi pour onze sources de cette zone les courbes de tarissement
par les méthodes de MAILLET et TISON, a partir de trois ans environ de mesures
mensuelles,

A partir de ces courbes, nous avons déterminé les volumes des réserves contenues
dans les calcaires, la transmissivité et le coefficient d'emmagasinement des nappes,

L'interprétation des essais de pompage faits sur six puits dans la région de Chiraz
et six puits situés dans d'autres régions de la province du Fars, a été entreprise pour
déterminer les caractéres hydrodynamiques des nappes aquiferes contenues dans les
calcaires et qui ont été rencontrées par ces ouvrages,

Nous avons étudié également la fissuration et la fracturation sur les différents
affleurements des calcaires de cette région pour essayer de déterminer la valeur de la
"perméabilité équivalente' de ces calcaires,

Nous avons enfin précisé tous les caracteres physico-chimiques des eaux des
sources et des puits et nous avons complété les recherches par des analyses sur les
teneurs en tritium et en carbone 14 des eaux les plus intéressantes,

C'est a parfir de l'ensemble de tous les résultats ainsi obtenus que nous essaierons
de présenter une synthese faisant ressortir les traits fondamentaux de 1'hydrogéologie
karstique que l'on observe dans cette région de 1'Iran,

2., - CADRE GEOGRAPHIQUE

2.1, - Situation géographique
Le bassin versant de Mohariu est situé aw Sud de 1'Iran, a 910 km au Sud de
Téhéran (fig. 1). -
Ce bassin est situé entre les latitudes 29°, 01' -30°, 01' et les longitudes 52°, 11
_53° 29, Il est limité par la riviere de Kor au Nord et la riviere de Ghara-aghatch

au Sud.
La ville de Chiraz qui est le centre de la province du Fars est située dans le

bassin versant du lac du Moharlu,

2.2. - Habitants et surface de la région
La population de la ville de Chiraz et des villages de la banlieu est de 545 000
habitants, '
Les habitants de la ville de Chiraz sont au nombre de 270 000,
La surface totale de ce bassin est de 4 250 kmz, L'altitude moyenne de la
plaine de Chiraz est de 1 500 m et 1'altitude moyenne des montagnes que 1'on
trouve dans cette région est de 1 900 m.,

2.3, - Agriculture
Dans cette région il y a 22 500 hectares de terrain de culture qui sont arrosés
par la pluie, et 32 500 hectares de culture qui sont irrigués.
Dans cette région, on trouve 200 puits profonds, 1 500 puits superficiels

ainsi que 105 ghanates et plus de 30 sources,

3, - INDUSTRIE

L'industrie, dans la région de Chiraz est peu développée. On trouve dans
cette zone seulement une usine de ciment au pied de la montagne de Darak,

Mais en dehors de la ville de Chiraz, il y a deux usines de sucre, dans les
villes de Marvdacht et de Kavar, une raffinerie de pétrole & 20 km au Nord de
Chiraz, et aussi une usine d'engrais chimique & Marvdacht (40 km au Nord de
Chiraz).




CHAPITRE 1

HYDROLOGIE DU BASSIN VERSANT DU LAC MOHARLU

1.1. - Météorologie

Flg ro 1 1.1.1, - Situation géographique des stations
63 40 Dans la région de Chiraz, on trouve une station synoptique a l'aéroport, a
' 10 km au Sud Est de la ville de Chiraz. On a aussi trois stations cllmatologlques -
une 3 1'Université, une autre & Kavar, a 40 km au Sud de Chiraz qui n'a plus
fonctionné apres 1969, La troisigme station qui est & Sarvestan, a 100 km au SE
de la ville de Chiraz, n'a pas- fonctionné non plus, malheureusement apres 1969,
: Par ailleurs, on a dans cette- region, quelques stations pluviométriques :
. ) - au village de Dokuhak, & 20 km au NW de Chiraz et 3 1'altitude
; N 1 800 m ;
7 " Teheran _r}""\.-—-’ i - dans 1é village de Moharlu, & 35 km au SE de la ville de Chiraz ;
\1 o Hamédan ° _5;" 1'altitude de ce pluviometre est de 1 490 m;
2 Tabas ( - - dans le village de Deubaneh, il y a un pluviométre alo kin du
# ‘,"\. T ".7’ 2 . village dé'Mohatlu, . b 3kl #- Ly : e
' e Ty e Exiahan f "-‘_ % - dans le village de Kuhendjan, 3 50 km au SE de Chlraz ; L'altitude
> ?Ahw.,. ! “ " du pluviometre est de 1 469 m ;
o Ty 2 - dans le village de Ghalat, 2 30 km au NW de la ville de Chiraz
. Kevian g 1'altitude de cepluviometre est de 2 000 m ;
PR B ° ‘:;. 30° - 3 la Faculté d'Agriculture, & 17 km au N de Chiraz, a l'altitude
"\._’-’.}“""‘\T.—. (-] o\-\‘\l-""'-._-,-;"" 1 765 m‘
1"1 i \'\__\\ ?"
O ?] or Nous avons aussi deux stations pluviométriques dans la ville de Chiraz,
".}o Bandar Abas e l'une 2 1'Organisation de 1'Eau et.l'autre au Consulat de Grande -Bretagne:
% ,-—-); On constate donc que le nombre des stations par rapport a la surface de la
« Jask j"j région n'est pas suffisant et que la distribution des stations dans la région n'est
) wzsu pas satisfaisante non plus, r;'éanmoins nous essaierons d"exploite_r au mieux les
. : . données disponibles. ‘
Situation du bassin versant du lac Moharlu dans le cadre de 1’ |ran
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1.1.2 - Répartition_altitudinale du bassgin versant
Les altitudes du bassin de Moharlu sont compriges entre 1460 m pres du
lac et 2960 ™ au sommet du synclinal perché de Ghalat, On a calculé la distri- Tableaun® 2  Précipitations mensuelles de la période 1950 - 1974
bution des altitudes du bassin versant et avec ces résultats on a tracé la courbe Station de I'Aéroport de Chiraz (en mm)
de fréquence altimétrique. L'altitude moyenne du bassin du lac Moharlu est
1 640 m (fig. 2). . ' Année| F M A M ] J A s 0
1950 70,7 356.6| 52.5| 6.5 31.9 = - 0.3 = % 82,3| 117.8 297.56
51 | 68.3| 98,2 66 | 3.6 | 51.8 - - - - - [ - [ 95.7 383.5
Altitude Surface 52 | 42.9] 60.4| 46.2]57.9 | 20.4 - - - - - [ s0.7[ 73,90, 3324
i {5 A Somme des Somme des , 53 8.6 89,7| 69.9|22.3 - - - - - 0.8 | 50.7[192.8 434.8 |
AN _ : surfaces kin %o 54 37.1 93,4 184,6| 33.4| - - - - - - | 305.5[129.9 783.9 |
i 55 35.5. 2.8| 71,91 16.8 1.5 = = 7 = - 2 100.8 229.3
<1500 955 22,5 955 22,5 56 | 111.8 1.8| 65.3] 21.3| - - | 28| - - - - |196.4 4212
1500-1600 995 ' 23,4 1950 45,9 57 | 140 59.9| 31.2| 38.6] 44,4 - - - - - 239 99 652.1
1 600-1 800 840 ““19/8 2790 65,7 58 | 129.2| 18.4| 28.1| 17.5]| 5 - = -, - - 5.3 | 46.7 240.2
1 800-2 000 580 i 13, 6 3370 79, 3 59 | 136.3 35.5 9.6 6 4.4 - o - - - | 19.5 2.5 213.8
2 .000-2 200 420 9,9 3790 89,2 1960 | 69.4 6.9| 61,837 - - - - - - 2 8.2 185,17
2200-2 400 268 6,3 4058 95, 5 1 e B S B B s
2 400-2 600 152 i 3,6 4210 99,1 63 1.8| 69.3| 84.1] 10.1| 11 - - - - - | 28.1] 65.1 219.5
>2 600 40 0,9 4250 100 ' 64 | 89.3] 5.6 16.2] 9.9 | u T | 0.1 | - - - 3.5 [105.2 249.4 |
65 330 29.8 2 25 0.3 tr = = = 2.9 tr 11 401
66 24.3] 32,1 1.4 11.6 =i, - - N = 0.3 = 26.4 96.1
Tableau n° 1 67 | 76.6] 88.7| 17.1[41.5 3.5 - 0.1 - - - |138.9| 34.3 390.17
: 1. 00 5 C!imatolo o 68 18.6 99,4 | 46,6 | 41,2 0.7 - - . = 1.6 6.7 |104 318.8
Le climat de la région est sous l'influence de'1|a1.titude elt des montagnes 19?‘2 1:2.1 16'135 ggg | 1833 22:'4:- = - 1'_5 - 2?'4 Si'g 38; 52;3
qui sont autout de la ville de Chiraz, Les précipitations de cette région sont T 39.71 22.5 ‘_l 6.8 - . : ” 5 " M2 55.4 191.6
d'origine cyclanique, 7 o _ _ 72 | 167.4| 67.8|183,2| 16 6.4 - - - - - - 48,6 489.'4
Les cyclones qui viennent de 1'Atlantique, de la Méditerranée et du Nord de 13 81,6| 20,2 | 81.6| 4.5 - - 18 - - - 22 | 21.4 199.3
1'Afrique, au contact de 1'air froid qui existe sur les montagnes donhent des 74 | 185.3| 38.7| 26.3| 24,1 1.6- s 40 = Foomil 1,8 - [1486.9 433.1
précipitations brutales, En effet, on a dans cette région de fortes intensités de [ | ‘i-“,éoi'_—_ B et it (TR * U I s e : SRR Mk
précipitations, et cette ihtensité peut atteindre 140 mm par jour. ' L. | (IR
Les précipitations de la région commencent au milieu de 1'automne et con-
tinuent jusqu'au début du printemps., Pendant 1'été, on a de rares précipitations ; BN S | ST
par exemple entre 1950 - 1972 on a eu seulement 24, 6 mm dé précipitation, : I
pendant 1'été 1956, ' TN U ST 7 U0 IR N R
En été, la région de Chiraz est sous l'influence de hautes pressions sub-tro 3
picales et de vents secs du NW. Pour cette raison, les précipitations sont rares,
De facon générale, on peut dire que la distibution des précipitations de la
région de Chiraz est de 55 % en hiver, 125 % au printemps et 32,5 % a l'automne,
et on peut considérer les ptécipitations de 1'été comme nulles. En tout cas le =
régime des pluies est hivernal, .
1.1.4 - Précipitations o
Comme nous 1'avons déja indiqué, il y a dans le bassin du Moharlu sept ' o
stations pluviométriques, trois stations climatologiques et une station synoptique,
On ne dispose que des relevés pluviométriques de 25 années pour la station
de 1'aéroport de Chiraz, :
Les résultats de cette station montrent que la hauteur moyenne des préci-
pitations est de 332 mm, .
Les écarts des précipitations annuelles dans cette région sont considérables, &+ .
par exemple on a eu 96 mm en 1966 et 784 mm pour 1'année 1954 (fig. 3).
Les distributions mensuelles des précipitations dans cette station sont re- Ch .
portées sur le tableau n°® 2, Ces résultats montrent que le mois de janvier est ' | Allif!udc enm *‘
le mois le plus humide et qi'aux mois de juin et septembre on n'a pas de préci- SR M S S R el R e J——-{----f---- e s |
pitations, BRI 5 : : : : ' |
‘I : ,,F,igf‘ur.:.n“2,= Courbe hypﬁomgtrEng'du bassin MDHARLU .
! : ‘



- 10 - i
. _ Tableau n° 3 - Précipitations et pourcentages saisonniers de la période 1950 - 1974 HHH
;' e Station de 1'Aéroport de Chiraz (en mm) f;
;ﬁ‘ Année P. saisonniéres Powcentage 1" :
i ol hiver printemps été automne hiver print., été automne ) T
| 1950 158,71, 38.4 0.3 100.1 53.35 12.9 0,1 33.65
1! 51 232.4 55,4 - 95.4 60.6 14,5 = 24.9
| 52 149.56 78.3 - 104.6 44,98 23.65| - 31.417
k53 168,2 22,3 i 244.3 38.68 5.13 S 56.19
:- 54 315.1 33.4 = 435.4 40,20 4.26 = 55,64
55 110,2 18.3 - 100.8 48,08 7.98 = 43,96
U 56 178.9 21.3 | 24.6 196.4 42,47 5.08 | 5.84 | 46,63
‘ il 231,1 83 - 338 35,44 12,93 = 51,83
‘; 58 | 176,79 12.5 - 52 73.15 5.2 E 21,65
| 59 181,4 10.4 | - 22 84, 85 4.8 | - 10,29
1960 138.1 37 - 10,2 74.53 19.97 = 5.5
61 228.2 53.4 = 1.4 63,57 14,81 - 21,56
62 31.4 171 - 10.4 14.75 80,36 = 4,89
63 105.2 21,1 - 93.2 47,93 9.61 | - | 42,46
64 130,1 9.9 | 0.7 108,17 5217 3.97 | 0,28 | 43.58
85 361.8 26.3 - 13.9 90.22 . 6.31 - 3.417
66 57.8 11.6 = 26,7 . 60,15 12.07 | = 27.18
a7 - 172.4 45 | 0.1 173.2 44.13 11,52 | 0,02 | 44,33
Be- 20 146 1 40| - 112.3 51,63 13,14 | - 35,23
69 200,8 110.3 1.5 187 51,32 28,19 | 0.38 20,11
1970 ; 149.3 19.2 * 10,5 83.41 10.73 8 5,86
. oolo8ge | 88,8 - 72.6 42,90 | 19,21 - 3%, 89
g - 418.4 | 22.4 - 48,6 85,49 4,58 - 29,98
.13 | 133.4 4.5 |18 43.4 66.93 2.26 | 9,03 21437
i 4% 2 | 210.8 25.7 |40 148.1 50.7 6.9 | 8.2 34.2
i Tableau n® 4 - Précipitations moyennes mensuelles, saisonniéres et ceefficient
oy e o s * pluvioméurique
Mois Moyent mens, % Ceeflicient Moyen, % Ceefficient
en mm mens. pluvio. mens, | sais. en mm saisonniére pluvio. saison.
Janvier . 83.1 25,2 2.97 )
Février | 47,2 14,2 1.85 Hiver 54,1 2.18
Mars ! _48.8 14.17 1.73 179.1
Avril , 82,1 _ 9.7 1,19 .
{ = Print,
; h M.::u A 8,2 2.5 0.29 40.3 12.2 0.5
Juin , , ) = - -
| Juillet 3.3 1 0.12 été
| Aofit 4 i = 1 0.04
!. 3.3
| Septembre e - =
! Octobre 1,4 0.4 0,05 sutomne
R Novembre _ 41,5 12.56 1,62 1687 32.7 1.29
Décembre 65,8 19.8 2.33 o
Moyenne 482 ) ; _ y _
annuelle




Fig n'5

m % saison tres seche,

Pm saisannier

q N Les mois sont d'autant plus secs ou plus humides que le coefficient s'écarte de

. et 1,29 pour l'automne, L'indice de 1'été est tres faible (tableau n® 4).
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Les précipitations saisonnizres de cette région sont fournies sur le tableau
n® 3., Les résultats nous montrent que l'hiver, avec 54,1 % est la saison pluvieuse,
W et 1'été avec un pourcentage tres faible des précipitations annuelles d'l % est une

A 1'aéroport de Chiraz, la pluie fictive quotidienne est de 0, 91 mm. La pluie
fictive mensuelle est de 27, 29 mm pour les mois de 30 jours et de 28, 19 mm pour
ceux de 31 jours,

" Le coefficient pluviométrique mensuel est le rapport entre la pluie fictive
F mensuelle et la moyenne mensuelle, Il indique 1'écart a une distribution uniforme.

S'il est plus petit que 1, le mois auquel il se rapporte est considéré comme

un mois sec, L.es mois qui ont un coefficient supérieur a 1, sont des mois "humidek'',

I'unité.
Le tableau n°4 donne les valeurs de ce coefficient pour 1'aéroport de Chiraz,
Les coefficients pluviométriques sont de 2, 19 pour 1l'hiver, 0,5 pour le printemps

Le nombre moyen de jours de pluies pour la période 1959 - 1969 est de 45 j,
le nombre de jours ol les précipitations sont supérieurs 3 1 mm est de 28 jours et
ie nombre de jours ol les précipitations sont supérieures a 10 mm est de 9 jours.

La plus grande hauteur de pluie mesurée en 24 heures est de 107,2 mm en
janvier 1965, _;

Les précipitations des années 1971 et 1972 montrent que 1'année 1971 est une
année seche avec 192 mm de précipitation et que 1972, avec des précipitations de
490 mm est une année tres humide pour cette région.

Notons que 15,4 % des années ont été moins pluvieuses que l'année 1971 et
88,5 % des années ont été moins pluvieuses que 1'année 1972,

La hauteur moyenne des précipitations en 1971 et 1972 &st de 340 mm,
c'est-a-dire d'environ 8 mm de plus que la moyenne des précipitations annuelles
de la période 1950-1974.

Pendant l'hiver 1972, on avait plus de 84 % des précipitations et les précipi-
z ' tations du printemps et de l'automne représentent moins de 10 %.

En été, comme toujours, on n'avait pas de précipitations, On peut dire qu'en
raison de l'évapotranspiration faible en hiver dans cette région, les précipitations
= de 1'hiver augmentent considérablement les réserves souterraines,

Détermination de la lame d'eau précipitée

Pour le calcul de la lame d'eau du bassin du Moharlu, on a utilisé différentes
5 méthodes :
1° - Méthode de Thiessen
Cette méthode est moins précise que la méthode des isohyetes, on calcule la .
lame d'eau du bassin 3 nartir des stations qui sont dans la région,

: Il en résulte que la lame d'eau serait de 340 mm, soit environ
1444 x 100 m3 annuels.

L

S 2° - La moyenne arithmétique des précipitations des 10 stations est de
342 mm, soit : 1453 x 106 m3 annuels.

3° - Carte des isohyettes
Sil'on trace les courbes d'égales précipitations & partir des nombreuses
stations que l'on a dans la province du Fars, on trouve par cette méthode que la
lame d'eau précipitée est de 407 mm, soit : 1728 x 10 m3 annuels (fig. 6).

#g ]
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A
4° - Gradient altimétrique de précipitation
A partir des hauteurs annuelles de précipitation en fonction de 1'altitudé de
chaque station, on établit une droite représentative du gradient altimétrique de
précipitation dont sa valeur est de 293 mm pour 1000 metres et & partir de 1'équa- - ‘o
tion de cette droite et de la distribution des altitudés du bassin versant, on a calculé g =
la lame d'eau précipitée sur le bassin versant, : Wg 3
A partir des deux points A et B de coordonnées : (fig. n® 7) ‘ Z B
A [ P =200 [P = 500 | i & JE
' h =104 “|h 2065 | o
On peut calculer 1'équation de la droite qui est : %
(=] ’ I‘
P=ah+hbd s
500 = 2065 a + b i
d'ol 300 = 1024 a+ b
300
a = 1024 =0,293
500 = 2065 a + b S
b2 - 195 2

eArsanjan

® Khafr

P=0,293h - 105 "

On peut dorc calculer le volume des précipitations par tranche d'altitude
Tableau n® 5

a
‘Sivund\_‘_/'s:mdatubnd

‘ Ll fsta - : - %) 3
P S km” P V108 g? . PN i
~ 1500 955 . 334 319 £ %
1500-1600 995 349 347 o
-1600-1800 840 393 330 53
1800-2000. 580 452 262
2000-2200 420 . 510 214 § \
2200-2400 268 569 153 3
12400-2600 152 628 95 - 5 1 - 8
- 2600 40 686 27 ; 24 :
Total 4250 411 1747 :
iy l L ‘ 2
o

En affectant les divers termes des indices m pour les zones de montagne et p
pour les zones de plaine on a :

V=Sxp Pp:344mm . :
VP = 1710 x 344 = 589,;,:;\109 m3 Pm = 470 mm % é s
Vm:2300x470=1081x106 i . ; 3 :

Vi, = 240 x 321 =77 x 100 m3 P, " 75%3? = 0,411 E 5 3 o

700
KQTu n

600

PT z 411 mm |

7 Par cette méthode, on trouve une lame d'eau de 411 mm, soit 1747 x 10 m
pour 1l'ensemble du bassin, cette hauteur est de 470 mm, soit 1081 x 106 m3 pour
lés zones de mortagne et elle n'est plué que de 344 mm, soit 589 x 10° m” annuels .
pour les secteurs de plaine,

En conclusion, on voit que la méthode de Thiessen et la moyenne arithmétique

B , e |
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ne donnent pas des résultats tres favorables parce que les distributions des
stations ne sont pas suffisantes pour les montagnes et les plaines,

Il faut ajouter, que pour la carte des isohyetes, on avait la mé&me difficulté,
mais on a modifié les courbes originelles en fonction des caractéres climatiques
locaux de la région, en particulier sur les montagnes de Sabzpuchan, Darak et
surtout Ghalat,

Il y a seux ans que l'on a un pluviometre a Ghalat, et la moyenne des préci-
pitations est de 610 mm, Il faut noter que 1l'altitude ol est situé le pluviometre,
pres du village, est d'environ 2 000 m, mais le sommet de la montagne a 3 000 m.
d'altitude,

Neige

La neige est rare dans les plaines de cette région, mais sur les montagnes
la neige est abondante ; malheureusement, nous n'avons pas disposé de stations
de mesure sur les montagnes,

1.1.5 - Température

La température moyenne annuelle de 1'air est de 17° pour la période
1950-1973.

Le mois le plus chaud est le mois de juillet avec 28°3 C, et le mois le plus
froid est le mois de janvier avec 5°7 C., Mais au cours de cette étude, en 1972,
le mois de mars était le mois le plus froid, avec 3°1 C (tableau n° 6).

Les écarts entre les minimums et les maximums absolus sont trés considé-
rables, de 56,2°C avecle minimum de -14°C en mars 1972 (tableau 7), et le
maximum de 42, 2°C,

Le tableau ci-dessous montre les températures moyennes mensuelles et
annuelles de 1l'air a la station de 1'aéroport de Chiraz.
Tableau n° 6

I9s0-72 I F M A M J J A S (0] N D Année
Moy. min. | -0.9 0.6 3.4 | 7.2 |11.8 18,4 19:3 18.2 [13.9 |€8.4 3.1]1 0 8.4
Moy. max.|12.3 15.2 19,3 R3.4 (3004 35.2 | 37.2 36.6 [33.7 |28 20,7(14.8 25.6
Moy. mens| 5.7 779411.3 15,3 |21i2 25,6 | 28,3 27.4 23,8 118,2 | 11,91 7.4 17°
#al Min, = -6 |-1.4 |-1.4 |11, 12 18.8 16.8 | 6.8 | 3.4 | -3.8|-5.4 3.6
R Max. 19.4 22.8 |25,6 8.4 |34.6 38.8 | 38.8 38.8 [38.6 [30.4 | 26 20 30,2
"2 1 Moyen 6.2 8.4 [12.1.)18.5 [22.8 | 25.4 [28.8 | 27.8 P2.7[16.9 [1s.1]17.30] 1879
Min. 8.4 -6.8 |-14 3.5 6 12 14 12.4 0O 5566 | -2,6 (=5 2.5
_:- Max, 14.4 19 20.2 p5.2 |33.8 37.6 | 40.6 37.4 B7 31.6 | 26.2|21.6 28,17
o | Moyen 4,5 6.1 3.1 (14,4 |19.9 24,8 | 27.3 24,9 R3,5 |18,6 |11,8| 8.4 15,6
Les gelées

La moyenne des jours ol il y a des gelées dans

60 jours par an,

Tableau n° 7

cette région est d'environ

1950-1972 |I F | M| & M ] I A |s I 0 N | D
Min absolu 10.2 | -8.4|-14 |-2,5 3,6 | 3.7 | 13.3 | 11.6[1.4/ | 2| -1.5|-8.5
Max, absolu| 22,2 24 1927.8[32 | 38.6 [ 40.6 | 42.2 | 42.2(38.8 | 33.3| 26.721.7

L'humidité relative mesurée a la station de 1'aéroport est de 43 %. Le tableau

suivant montre les humidités moyennes mensuelles de la période 1950-1970 en %,

Mois J F M A M J I A S 0 N D |svannée
humidité

moyenne:. | 65 59 54.5 | 49.5 |uB75 | 26,5 |25 26 28.5 | 36 49 61,5 43,1

en. % ;

B T




aporation

résultats obtenus sur bacs colorado dans les stations du Ministere de 1'Eau

retricité

Lies
T | EY 1 - - . 4o = = . . o
et de 1'Ele de la région sont les suivants

o

19 - 2 la dtation de Pol-Khan, a 40 km au Nord de la ville de Chiraz

-65té de la riviere Kor, les valeurs moyennes d'évaporation calcul

sSur (rois annees

(1964 -66) étaient de 2 6473 mimn,
[Les valeurs extrémes observées sont 1 36 mm. pour le mois de janvier el
413 mm Py le m
‘).E'l not CHLLE els une > xg';';jj:\._.L,‘-,'l(,l\i' ?'.J&\'.‘\,.Vu‘-. avec aes '_‘_,'-; e 'l_.il‘._Al-_t“.‘J\‘
de 96 mm,
% St on d'Ahmad- Ab au Nord de Chiraz, ( i \
évaporation moyenn alculée sur quatre années était d j i ec 1
L 1es de 60 mum en janvier et de 480 mm en juillet,
3° . Station de Mehr-Abad, Elle est située au Nord de Chiraz, IL.'évapo
tration annuelle est de 2 464 mm et les valeurs extrémes ont été de 60 mm en jans i

et de 394 mm en juillet,

4° . A la station God-Zerechk, au Nord de Chiraz, les valeurs moyennes
annuelles sont de 2 400 mm,

5° - A la station de Tang-Ab, au Sud de Chiraz, sur la route de Firuzabad,
iI'évaporation moyenne annuelle est de 2 942 mm,

6° - A la station de Nobandegan, a Fassa, 1'évaporation moyenne annuelle
ast de 2 516 mm,

7° - Station de Deubaneh., C'est la seule station du bassin versant du
Moharlu, Les résultats de cette station sont de 3 100 mm pour l'année 1972 et de
3 270 mm pour l'année 1973,

L.a station de Debaneh est située au Sud du lac, au pied de la montagne de
Ghareh,

La valeur moyenne de l'ensemble de ces résultats est de 2 800 mam, Si l'on
multiplie les chiffres obtenus par un coefficient réductif de 0, 8 pour tenir compte des
caractéristiques du bac colorado, on obtient une évaporation de 2 240 mmmn,

Ce chiffre est encore tres élevé, mais il n'y a pas de pluie disponible pour
1'évaporation,

1.1.7 = Evapotranspiration
Les formules permettant de calculer l'évapotranspiration sont tr&s nombreuses
Parmi les méthodes, nous avons choisi les formules de Turc et Coutagne pour 4’
potranspiration réelle annuelle, et les formules de Turc et Tornthwaite pour 1
transpiration pofentielle mensuelle,

()]
w
a

La formule de Turc est basée sur la tempéraiure moyenne annuelle et la hauvleur
moyenne des précipitations annuelles

Er:“f P ]
0,9 + 13

p : précipitation moyenne annuelle
t : température moyenne annuelle en °C
Li:300+25 T + 0,05 T°,

avec :
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Nous avons appliqué cette formule pour la période 1950-1974, La valeur
obtenue avec P = 332 mm, T = 17° est :

L =970
dlot E =329 mm
]_l:'applica,tion de la formule pour la seule année 1972 donne :
P = 489,4 mm L = 880
T =16, 6° C d'ol1 Er = 445 mm

]

Tandis que pour l'année 1971,

on a .

T =16;9° C P=192mm L = 964
d'ou :

E =198
T

b. - Méthode de Coutagne
L'évapotranspiration réelle est calculée selon la formule suivante :

Er =P - Apz_

r
avec :
P = précipitation moyenne annuelle en m
T = température moyenne annuelle en ° C
! 0,8+0,14 T 1
| Cette formule n'est valable que pour les précipitations comprises entre- E;\
et - -*ZL; c'est-a-dire pour notre région, entre 398 et 1590 mm,

L'application de la formule de Coutagne pour la période 1950-1974 donne :

P=0,332m T =17° C A= 0,3145
d'ol E =0,297 m ou 297 mm
tandis qug le résultat obtenu pour 1'année 1972 avec :
P=489 mm ; T 2 15,6 est E =409 mm
En 1971, P =192 mm ; T = 16,9 d'ob E_ = 180 mm

¢. - Formule de Thornthwaite

Calcul de l'évapotranspiration potentielle, Un abaque est obtenu a partir de

1 |

| ' :
fﬁ B B LLE T R S : : s 1___€_i,+__ la formule :
; e : & s ) - ; 5 o5 5 ow ! i L ! i i [ 8

"-_F':Fr_g;--_.‘-_-.9-_—'1‘-emp+m¢:ur¢;s menduellesde Lanpee 1972 ( stgtion d aeropart) e t- Ay t 0,514

| DG Sk el ol ke i s i T S B =1.6(10 5 @ wEEie EY, 5, 4= vl
1 i boiod : ; ; : 3 5 : : : i ! bos ~ - o 3 )
| : C 2SI EN SN T I P ‘ AR D B 4 et @ = 0,49239 + 1792.10 "> 1 - 771.107 " 1% + 675,107 I’ (Thornthwaite)
| 2 26| SRR SO SN NSO O . ey
| oux = " Tor I+0.5 (Serra),

’ ' Ep : évapotranspiration potentielle en cm d'eau,

‘ I : indice thermique annuel ; i : indice thermique mensuel

K : coefficient de correction fonction de la latitude et du nombre de jours
du mois,

t : température moyenne mensuelle en ° C,

Nous avons calculé les indices thermiques a l'aide des tableaux classiques
tenant compte de la latitude et de la température, Les résultats obtenus sont -
reportés dans le tableau n°® 10,

Il en ressort que 1'évapotranspiration potentielle E, est de 947 mm pour une
année moyenne correspondant a la période 1950-1974, Pour 1971, E_ = 946 mm.,
tandis qu'en 1972 B serait de 888 mum. ?

un |




-

|

~ 2 _

d., - La deuxieme formule de L., TURC

On c¢alcule aussi 1'évapotranspiration potentielle par la méthode de Turc, la
formule de L, Turc permet d'évaluer I'E_mensuelle moyenne en tenant compte
de la durée réelle de l'insolation. P

T
— e e e ]: +
mois 8, 4 T + 15 ( g 50)

mois I'E mensuelle moyenne en mm
T : température moyenne du mois considéré en ° C
I :la radiation globale moyenne du mois considéré en petites calories
par cm® de surface horizontale et par jour pendant le mois considéré.
Pour février, le coefficient 0,40 est remplacé par 0, 37, Enifait; bn Eecrit'i

T 50 + h, r :
E - R R IS S | e e e Y
508 0, 40 T + 15 (Ig +50) (1 + 70 ) pour le cas ou

h, r : humidité relative du mbig 00&191@@%‘@‘&1r%1%@ﬁ“in‘f%1“1‘é%e‘%’ 5l 7,* en %.
La radiation globale moyenne du mois considéré est calculé par la formule :

h
Ig—IgA(O,18+0,62 =

I : I'énergie de radiation qui atteindrait le sol si l'atmosphere n'existait
pas en pgtltes calories/cm?,

h ] . .
—E’ : I'insolation relative,

H : la durée astronomique du jour.
h la durée d'insolation mesurée en principe a 1'héliographe Camphell-
Stokes.
La valeur de I
tables d'Angot,
L'abagque de M, MLAVEK permet les calculs rapides.
Les résultats de 1'évapotranspiration potentielle selon la méthode de Turc

pour la période 1950-1973 sont portés sur le tableau n® 9.
Tableau n® 9 .

A ‘et de H dépendent de la latitude et sont données par les

Mois ) F M A M ] J A S O N D: année
| Ten i o 5.7 [(7.9 |11.3/15.3| 21.2|25.6 | 28.3127.4|23,8 | 18,2 | 11.9]|7.4 it .
Ig 340 -480 480 | 655 625 660 | 650 |590 | 540 450 345 | 310
h.r 65 | 59 |54.5/49.5| 37 | 26.5' 25 | 26 [28.5 | 36 | 49 |61.5 _ .
EP enmm | ‘43 | 67.5| 91 | 123 |187.5|239 248 (222 | 189 131.5| 71 [47.5 1660
i
e. - Calcul de 1'évapotranspiration réelle par le bilan hydrologique

En cours d'année les mois exédentaires reconstituent les réserves en eau du
sol(capacité de rétention), Celles-ci sont dépensées au cours des mois déficitaires,
C.W. THORNTHWAITE a fixé arbitrairement 3 100 mm la quantité maximale
d'eau que le sol peut emmagasiner, Ce sont les réserves en eau Ir du bilan, Ce
chiffre donne un ordre de grandeur admis par de nombreux agronomes. COUTAGNE
a obdervé 2 St-Genis-Laval, pres dé Lyon, des variations de 84.7 a 126 mm,
FISCHER, dans le bassin de la Weser admet 121 mm ; de Montmarin, en Tunisie
du Nord, 300 mm, D'apres HALLAIRE, cette évaluation ne serait qu'une moyen-

ne générale grossitre, Nous prendrons, pour la région de Chiraz 140 mm, 3 partir

des résultats;des centresnﬂe rechérchéde l'ea‘li etdtisobl a Marvdacht'a 40 km au N dé-la
ville de Chiraz, ;. : ‘ |
~Jue mois de novembre est le. debut de 1'année hydrologlque dans la région de
Chiraz,

w PR =

Fin novembre, les précipitations mensuelles moyennes P = 42 mm sont supé-
rieures a I'E_ =29 mm, La réserve est de 13 mm,

Fin décémbre, les précipitations P = 66-mm sont supérieures a 1'E_ = 12 mm,
la réserve atteint 67 mm,

Fin janvier, P = 84 mm et l'Ep =
76 mm ; cet excédent sert & reconstituer les réserves du sol, Fin décembre, la réserve
était de 67 mm, elle passe donc fin janvier a 67 + 76 = 143 mm,

Comme la réserve est fixée 2 140 mm, on a fin janvier, un excédent de 3 mm, Cet
excédent alimente les eaux souterraines., Fin février, l'excédent d'alimentation est
égaly 34 mm, Fin mars, l'excédent est égal a 18 mm, I.'excédent d'alimentation est
donc de 55 mm pour l'année hydrologique (tableau n°® 10).

On calcule aussi 1'évapotranspiration réelle, L'E,, mensuelle étant liée au
volume des précipitations nous pouvons considérer deux cas :

s la hauteur de précipitation mensuelle est égale ou supérieure a 1'Ep mensuelle,

EP:Er;

- la hauteur des précipitations mensuelles est inférieure a 1'évapotranspiration
potentielle E_ mensuelle, Dans ce cas 1'E, est égale 2 E jusqu'a épuisement des
réserves du 8ol, et apres l'épuisement des réserves du sol 1'E,. est égale aux précipi-
tations,

8 mm, le mois est excédentaire en eau de

Pour la région de Chiraz, E_ est égale a 277 mm pour l'année hydrologique, soit
83,4 % des précipitations,

1.1.8 - Conclusion
Nous avons essayé les différentes méthodes de calcul de 1'évapotranspiration pour
la région de Chiraz, Mais nous pensons que la formule de Coutagne, pour l'évapo-

transpiration réelle annuelle est la plus proche de la réalité,

On trouve également que la méthode de Thornthwaite donne des résultats favora-
bles pour cette région, et pour cette raison on a établi, pour la période 1950-1974, le
bilan hydrologique par la méthode de Thornthwaite, avec les résultats de la station de
1'aéroport de Chiraz, Dans tout les cas, nous sommes amenés a admettre que dans
cette région la valeur de 1'évapotranspiration réelle sur la. plaine est égale a 75-85 %
des précipitations annuelles,

1.2. - RESEAU HYDROGRAPHIQUE

1.2.1 ~ Les rivitres saisonnidres
a, - La riviere Khochk, qui est alimentée par la montagne Ghalat, et les montagnes
que 1'on trouve au NE de la région de Chiraz, passe par la ville (Nord), et aboutit dans
la partie NW du lac Moharlu,

Dans cette riviedre, on trouve de l'eau en hiver et au début du printemps. Actuel-
lement, on n'utilise pas 1'eau de cette riviére, mais on peut construire des barrages
successifs pour alimenter la nappe de la plaine de Chiraz, puisqu'elle coule en amont
de la plaine,

b, - La riviere de Tchenar-Rah-Dar
‘ Elle commence 2 la partie sud de Darak et de la montagne Tchakhar-Makan au SW
de la région ; elle passe au Sud de la ville de Chiraz et aboutit aussi au lac Moharlu.

c. - Lia riviéere de Sarvestan

Elle commence dans les montagnes que l'on trouve 2 1'Est de la région. Elle
traverse toute la plaine de Sarvestan et aboutit au lac Moharlu.
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1.2.2 - Le lac Moharlu
| Il est situé au centre du bassin versant et a une superficie moyenne d'environ
160 km? et une profondeur maximale de 1 m, Ce lac est l'exutoire des eaux de sur-
face et souterraines. Il forme un systéme évaporant considérable.
A cause de 1'évaporation, l'eau est tres salée avec une conductivité tres forte et
on exploite du sel.

Le lac Moharlu est alimenté par trois rivieres saisonni&res, les sources
qui sont autour du lac et la nappe souterraine,

Nous avons calculé la superficie du lac sur les photos de satellite depuis
décembre 1972 jusqu'en aott 1973 (fig. 11).

Au début du mois de décembre, la superficie du lac était de 170 km2, le 7
ja.nvier,' elle était de 190 km“ et le premier mars de 220 km2, Le 19 mars la
superficie du lac était de 210 km?, le 12 mai elle était de 140 km? et le 28 aofit on i
n'avait plus qu'une surface de 10 km?,

Il faut dire que, au cours de cette période les précipitations mensuelles
étaient de 122 mm inférieures 2 la moyenne mensuelle. Pour cette raison on

19.3 .73

estime la superficie moyenne du lac Moharlu a 160 km?Z et pour la valelir de 1l'eau
évaporée, on prend les valeurs mensuelles de la station de Debaneh, située A coté
du lac, au pied de la montagne de Ghareh, pour l'année 1972 parce que la tempéra-
ture moyenne de l'année 1972 était égale 3 la température moyenne interannuelle
de la région,

Sur le tableau suivant, on montre les variations de surface du lac et la valeur

de l'eau évaporée chaque mois,
Tableau n® jp

mois Surface Evaporation volume d'eau 3
| km?2 mm évaporé en 106 m
| J 220 48 11
| ¥ 230 70 16 T 473
| M 230 97 ; 22
| A 230 : 168 39
| M 180 231 J 42
J 140 337 47
' J 90 385 35
A 40 402 16
| S 40 312 14 —
| o) 120 195 23 ‘@ L
| N 200 152 30 s, @
I D 220 91 20 S
année 160 2488 315 ___1 \ S
1.3.73 28.8.73
1.3. - BILAN HYDROLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC MOHARLU ,
echelle 1:1000000 Fig no 10

La formule classique du bilan hydrologique est : ' . .
P=E+R+1

Et pour un bassin sans pertes souterraines : Superficies du lac MOHARLU en 1972 et 1973

i P=E+R+dw
précipitation moyenne annuelle en mm ;

= évapotranspiration réelle moyenne annuelle en mm ;

EE | o)
!

=liinfiltration moyenne annuelle_en mm
Ru=ruisdellement moyenvarinuel en mm
dw = variation'des ridserves, '~ i Tt wesmant Mo T feohamlaogaid
- Le-caldul'du bilan hyidrologique du bassin welrsant du lac: Mboharid est basé - -
sur les résultats de la station de 1'aéroport de Chiraz pendant la période 1950-1974., - 77 - 7 - ]

B



Tableaun” 11 - Bassin hydrololgi-que du bassin versant du lac Moharlu

D'aprés la méthode de Thornthwaite - Période 1950 - 1974
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Bilan hydrologique de la plaine

Lia précipitation moyenne annuelle est de 344 mm,

Pour le calcul de 1'évapotranspiration réelle, on prend la méthode de Thornthwaite
parce que l'on pense qu'elle est le mieux adaptée a cette région,

Selon cette méthode, on avait 1'évapotranspiration réelle de 287 mm,

Si on calcule la valeur du ruissellement par la formule de Berkaloff-Tixeront, mise
au point en Tunisie et qui parait valable pour les plaines de cette région, on obtient :

P3
B = 3
avec :
P=0,344 d'ou1 R = 0,014
R =14 mm

Le ruissellement moyen pour la période 1950-1974 est donc de 14 mm, soit 4,1 % des
précipitations,
On peut donc écrire :
P=E+R+1I
344 = 287 + 14 + 1
L'infiltration (I) est donc de 43 mm, soit 12,5 % des précipitations,
P=E+R+1
100 % =83,4 +4,1+ 12,5

Bilan hydrologique du bassin versant

a, - Ruissellement
Nous avons calculé le ruissellement a partir de 1'évaporation du lac Moharlu,
Le volume total de 1'eau évaporée est de 315 x 106 m3 et il reste toujours 40 x 10
m~ dans le lac Moharlu.
Le volume de l'eau précipité sur le lac est de 77 x 106 m3. On suppose que 78 x 106
m~ sont dus a l'alimentation par les eaux souterraines et les sources situées autour du lac,

6

Le reste qui est de 200 x 10 m” est dd au ruissellement de surface par les trois rivie

de cette région,
Si on divise 200 x 106 m> par la superficie du bassin on constate que la lame d'eau
ruisselée est de 49 mm, soit 12 % des précipitations.
R =49 mm,

b, - Infiltration

Pour la valeur de l'infiltration, on a pris les débits des sources et l'eau précipitée sur

les surfaces d'alimentation, la valeur que l'on a obtenue est de 25,3 % des précipitations,
soit 104 mm,

c, ~ Evapotranspiration
En replagant chacun des termes de 1'équation du bilan :
P=E+R~+I

avec :
P =411 mm I1=104 mm R = 49 mm
On obtient une évapotranspiration :
! E =258 mm

c'est-a-dire égale a 62,7 % des précipitations,
~ Sil'on applique ces données aux deux domaines principaux de la région : domaine des
plaines de Chiraz, de Sarvestan, de Gharah-Bagh et de Kavar et domaine des montagnes qui
les entourent on obtient 1'équation suivante :
P = E cy P 4 I
(Pp (1) +P_ (2)) = (Ep + Em) + (Rp + Rm) + (Ip - Im)

(590 x 106 + 1080 x 106) = (495 . 10° + 552 x 10%) + (14 . 10° 6

10 + 186,
342)

107) + 81.10

|
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1670.106 m° - 1047.106 m3 + 200.10° m> + 423.10% m°
411 mm =258 mm + 49 mm + 104 mm
100 % = 62,7 + 12 + 25,3
“d, - Conclusion

L'établissement du bilan hydrologique par les différentes méthodes, nous a
perm1s d'admettre que la valeur du ruissellement est comprise entre 10 et 15 %,
et la valeur de l'infiltration est comprise entre 20 et 30 % des précipitations an-
nuelles/

= 60 a 65 % de P annuelle

E
R = 10 15 % de P annuelle,
7 I= a 30 % de P annuelle
Le schéma suivant résume les données du bilan tel que nous 1'avons établi
pour le bassin versant du lac Moharlu,

1.4. - CONCLUSION GENERALE

Dans le bassin versant du Moharlu, nous constatons une répartition plus
elevee des précipitations sur les versants montagneux que sur les plaines fléﬁ}g@u
0o 17 ¥,

Le ruissellement sur les montagnes est également plus fort que sur les
plaines,

Par contre l‘evapotransplratlon, elle, est de 83 % dans les plaines et de 47 %
dans les massifs i miontagneux.

Quant a l'infiltration, b1en qu‘apparemment tres faible sur les plaines, elle
y atteint tout de mé&me 12,5 % des précipitations. L'infiltration dans les plaines se
trouve accrue par l'infiltration des eaux des riviéres qui amenent des débits im-
portants provenant du ruissellement sur les montagnes,

Sur ces dernieres, le taux d'infiltration atteint 23 % en moyenne et selon
les zones doit &étre compris entre 20 et 30 % de la lame d'eau précipitée,

Nous avons tenu compte enfin dans 1'établissement du bilan des apports pro-
venant des canaux d'irrigation qui amenent 1'eau de rivieres situées a l'extérieur
du bassin versant, &t des pertes par évaporation directe sur le lac Moharlu ainsi
que des pélevements naturels ou artificiels dans les nappes.

En conclusion, 1'étude de 1'hydrologie du bassin versant du lac Moharlu nous
montre que malgré son caractére semi-aride, la région étudiée possede, du fait
du fort coefficient d'infiltration des eaux de précipitation ou de ruissellement des -
possibilités importantes d'existence de réserves souterraines dans la mesure ol 175
les formations géologiques qui constituent tant le substratum que la couverture
récente de cette région présenteront une lithologie et une structure tectonique
favorable, :

L'évapotranspiration qui réduit modérément les quantités d'eau disponibles
au moment des 1‘:>récipitations qui sont surtout hivernales ne peut influer sur le vola
volume des réserves souterraines que dans la mesure oll celles-ci seront proches
de la surface, et 12 encore, ce sont les conditions géologiques qui joueront un réle
prépondérant, .

Ce sontienfin les co(n‘dlltlonsigeﬂloglqm locales que nous allons étudier qui pour-
ront amener une modification des propriétés physico-chimiques des eaux infiltrées,
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DEUXIEME CHAPITRE

SITUATION GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC MOHARLU

Photo n® 1 (b) = Failles et chenaux dans les conglomérats siliceux
pliocénes du synclinal perché de Ghalat




Fign®3 -Schema du dome de Sel de SARVESTAN

Photo n°1 (c) = DOme de sel de Sarvestan vu du Sud =
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CHAPITRE 2

SITUATION GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT DU LAC MOHARLU

2.1. - INTRODUCTION _ :
Le bassin versant du lac Moharlu se situe dans la zone plissée du Zagros qui
est une zone bordiére comprise entre la plate-forme arabique au Sud Ouest et la zone
de chevauchement du Zagros au Nord Est. ol
La stratigraphie et 1'évolution tectonique de ce secteur sont directement déter= | .

minées Tpar cette position de telle sorte que les sédiments y sont trés épais, mais
que les zones de sédimentation se déplacent au cours des temps géologiques sous 1'in-
fluence des déformations qui ont peu a peu abouti a la formation de la chatne.

2.2, - STRATIGRAPHIE

Dans le bassin versant du lac Moharlu les sédiments les plus anciens se présen-
tent sous forme de démes de sel qui seraient d'dge infracambrian,

Les formations du Secondaire qui sont peu développées n'occupent qu'une faible
partie de la surface de la région,

Les sédiments du Tertiaire, par contre sont trés développés. Ils sont calcaires et
souvent marneux ou représentés par des calcaires marneux, des niveaux gypsifeéres et
des conglomérats, '

On peut dire que dans le bassin versant du lac Moharlu, la majorité des affleure-
ments est formée par les calcaires tertiaires,

2.2.1 - Infracambrien

On attribue classiquement a 1'Infracambrien les formations évaporitiques qui for- -
ment dans la région du lac Moharlu, comme en bien des points du Sud de 1'Iran des ""démes
de sel", _

- Ces formations qui coniprenne._nt des évaporites : gypses, anhydrite, sel gemme ap-
partiennent 3 la série de 1'Hormoz qui a été datée par les méthodes palynologiques.

Dans le bassin versant du lac Moharlu, on connait deux de ces démes de sel, le
premier au NE de Sarvestan, mesure 12 km de longueur et 2 km de largeur (fig, 18) ; le
second, a la limite E du bassin, dans la .partie estide Siyah-Kuh s'étend sur 9 km et
2 km,

Un autre dome de sel, de méme type, existe encore a 35 km au NW de Sarvestan
dans la région de Dariyan, :

Les évaporites s'accompagnent de dolomies grises & patine brune qui constituent la
carapace apparemment disloquée du déme,

L3, camme dans les deux autres ddémes, le contact est brutal entre les structures
diapyriques allongées NS ou EW et les couches des calcaires jurassiques et crétacés qui
forment un anticlinal de direction N 1(G¢® E.

On ne note aucun lambeai;:; de formations plus anciennes entre les éléments évaporitiques
et les couches calcaires dolomitiques du Secondaire,

Les "dé6mes de sel' se situent d'ailleurs sur le tracé de grandes fractures de direction

N 130° E qu'ils jalonnent et qui peuvent représenter des accidents profonds de décrochement
du socle, o
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Les conditions d'apparition des '"démes de sel' et l'absence d'écailles de
terrains primaires & leur périphérie permettent de se demander si les évaporites
rencontrées correspondent bien & celles qui se sont déposées sur une vaste plate-
forme peu profonde ayant persisté du Précambrien a la fin du Cambrien en don-
nant des couches tres épaisses dans tout le Sud de 1'Iran ou s'il s'agit d'évaporites
sédimentées & une époque plus récente tel que le Carbonifere ou le Permo-Trias
dans des secteurs ol la paléogéographie est encore mal connue.

Ces évaporites de la fin du Primaire .‘auraient pu résulter d'une sédimen-
tation en bordure de mer, mais peut-&tre plus simplement pourraient provenir du
remaniement avec resédimentation dans des cuvettes fermées des évaporites de
1'Infracambrien de méme qu'a 1'heure actuelle se redéposent sur des épaisseurs-
variables. dans le bassin du Moharlu des évaporites qui proviennent du lessivage
des couches solubles des démes de sel ou du Mioceéne qui, pour ces dernieres
pourraient aussi étre des évaporites de deuxi¢me ou troisiéme génération.

2.2.2 - Ere secondaire
Dans le bassin versant du Moharlu, il n'existe pas de sédiments du Trias,
du Turassique ou du Crétacé inférieur en surface. Mais grace 3 un sondage de
reconnaissance effectué sur la montagne de Sabspuchan jusqu'a la profondeur de
3100 m, on a reconnu toutes les formations de l'ere secondaire.

2.2.2.1 - Trias

A cette période, dans le Zagros, la sédimentation est encore de type peu
profond et comprend des sédiments de précipitation chimique : évaporites et
dolomies,

La coupe type des formations du Trias a été étudiée par Thomas KENT et
SLINGER en 1951 au Sud du lac Bakhtegan dans le Sud Ouest du village de
Khan=h-Kat (2 5 km) et en raison de cette proximité, on désigne le Trias sous
le nom de formation Khaneh-Kat,

Pres du village de Khaneh-Kat, on trouve 400 m de dolomies siliceuses
grises A l'affleurement, mais de couleur brune en forage.

L'épaisseur de la série triasique aux affleurements semble bien &tre
d'environ 400 m, mais peut varier de fagon importante latéralement.

2.2.2.2 - Jurassique

a. - Lias

Formation Neyriz (Thomas KENT, SLINGER)

Aulias aussi, se déposent des sédiments évaporitiques. La coupe type de
cette formation est située prés du village de Khaneh-Kat ol la série liasique
repose sur la formation de Khaneh-Kat,

Dans la région étudiée, les assises du Lias sont constituées a la base d'une
alternance d'argiles,et'de ddlomiies 2 fins cristaux d'anhydrite,

Au-dessus, on trouve des quartzites et la partie supérieure de la série est
dolomitique. La puissance de cette formation dans 1'anticlinal de Sabzpuchan est
a peu ores de 200 m,

Tous les sédiments qui se sont déposés depuis le Jurassique moyen jusqu'a
Crétacé moyen (Albien) dans le Zagros forment le groupe Khami qui. comprend
cing formations :

formation Surmeh,, Anhydrite Hit h, Fahliyan, Gadvan et Dariyan (M. W, STRONG.

N, L. FALCON),

b, - Dogger et Malm
‘Formation Surmeh
Aun Dogger et au Malm, les formations 3 facits profonds remplacent les
sédiments évaporitiques et les:sédimentsargileux font place 3 des couches cal-
caires. Ces sédiments n'affleurent cependant pas dans le bassin versant du
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Moharlu, mais dans la coupe d'un sondage sur Sabzpuchan, ils sont constitués de trois
parties. Dans la partie inférieure, on trouve des alternances de calcaires sombres et
de dolomies grises avec fins cristaux d'anhydrite et des 3l.ternances de calcaires som-
bres avec des marnes ou des calcaires compacts de teinte claire, Dans la partie moyen-
ne, il y a des dolomies blanches et brunes, puis une alternance de calcaires et de
dolomies , La partie supérieure est constituée de calcaires avec un peu de marnes,

L'ensemble de la formation Surmeh atteint 1200 m d'épaisseur dans la coupe du
forage de Sabzpuchan.

2.2.2.3 - Crétacé
2.2.2.3.1 - Conditions de sédimentation
Au Crétacé, les conditions de sédimentation sont favorables au dépdt des cal-
caires,

Du fait des transgressions et des régressions successives de la mer, on note
cependant de nombreuses variations de faciés des sédiments dans lesquels on peut défi-
nir des cycles sédimentaires, | '

Au Crétacé moyen, dans le bassin du Zagros, apreés une régression de la mer
(entre 1'Aptien et 1'Albien), commence au début de 1'Albien une sédimentation de cal-
caires néritiques qui se poursuit jusqu'a la fin du Campanien,

Tous les sédiments que l'on trouve dans le Zagros, au Crétacé moyen constituent
le groupe Banguestan (CRICHTON - SLINGER).

Ce groupe est constitué de quatre formations :Kazdomi, Sarvak, Surgah, Ilam,
BPans: ldrréglod-dusPars, ‘on'troduve geulemernt les formations Kazdomi, ‘Sarvak 'ét Tlam,

mais-dans le bassinids Moharly, on a une épaisseur tres faibleigui nlést guéd de ‘Guélgues:®
p g q quelq

rhetres ‘dans’ certaines zZonés (Siyah-Kuh)otle cette formation Ilam, qui est 1'équivalent
de la partie inférieure de la formation Gurpi.

Dans la région du Fars, au Cénomanien, les sédiments néritiques de la formation '

Sarvak correspondent au Cénomanien, A la fin du Cénomanien, la mer régresse de :
nouveau, Dans cette zone, au Turonien et au Coniacien, il n'y a pas de sédimentation,

et apres cette lacune stratigraphique et une phase d'érosion, on trouve des sédiments
marneux avec de rares couches calcaires de la formation Gurpi, ainsi que dans certaines
zones, quelques metres de la formation Ilam.

A la fin du Campanien, dans la partie N, NE, E et SE du bassin du Moharlu la
partie supérieure de cette formation passe a des calcaires peu profonds, récifaux avec
Rudistes de la formation Tarbur qui monte jusqu'au milieu du Maestrichtien,

A la fin du Maestrichtien, on a encore une régression assez importante, En raison
de cette régression entre Crétacé supérieur et Tertiaire, il y a une lacune stratigraphi-
que importante,

Cette lacune existe seulement au Sud et a 1'Ouest du bassin dy Moharlu, mais au
N, NE, E et SE de cette région, entre la formation Tarbur et le Phléocéne il n'y a plus
de lacune stratigraphique,

2.2.2,3.2 - Crétacé inférieur et fin du Malm
Formation Fahli-yan

Dans la région de Chiraz, 1'Anhydrite Hith, si importante dans le golfe persique,
comme ''cap Rock' n'apparait pas. La formation Surmeh est donc diretement recouverte
par les calcaires ‘massifs de Fahliyan, cette formauation, dans la montagne Gadvan, a 40
km au NE de Chiraz forme une puissante falaise d'environ 60 m de hauteur,

Le contact a2 la base avec les dolomies de Surmeh et le contact au sommet avec les
marnes et les marno-calcaires bien lités de Gadvan, sont concordants,

Formation Gadvan

Ces sédiments sont des alternances d'argiles et de calcaires d'une puissance

i : S
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totale de 150 metres dans la coupe du forage de Sabzpuchan.

Formation Dariyan

Elle est constituée de calcaires bruns et de calcaires oolithiques avec orbitolines.
Lia puissance de cette formation est de 190 m, reconnus par sondage,

Les coupes-type de cette formation, lide au Crétacé inférieur sont 3 42 km au NE
de Chiraz, au Nord de la route Kherameh-Chiraz, pres du village de Dariyan (Nord).

2.2.2,3.3 - Crétacé moyen
Formation Kazdomi
Elle est constituée d'alternances de calcaires et d'argiles brunes a orbitolines et
globigérines. La puissance de cette formation est de 180 m reconnus en sondage.

Formation Sarvak
Les sédiments les plus anciens de l'eére secondaire qui affleurent en surface dans

le bassin du Moharlu, sont des calcaires marneux fins avec quelques silex qui constituent

la formation Sarvak. On trouve cette formation au centre de l'anticlinal déversésde Ghareh,

au Sud du lac Moharlu, pres du village de Moharlu et dans 1'axe de l'anticlinal Guchtash, au

Sud de la plaine de Sarvestan, ainsi qu'a 1'Est de la région, sur l'anticlinal de Siyah-Kuh.
Les microfossiles que l'on trouve dans cette formation sont :

Oligostegine sp. ; Orbitolina concava ; Lenticularia ovalveolina.

La coupe-type de cette formation est étudide au défilé de Sarvak, dans le flanc S de
la montagne Banguestan ol elle a une puissance de 450 m qui comprend 280 m de calcaires
marneux fins gris associés & des couches minces de marnes grises et 120 m de craie cal-
caire, massive, ol l'on trouve aussi des nodules de silice rouge. La partie supérieure de ¢
cette formation est constituée de 50 m environ de calcaires ferrugineux.

L'age de cette série est albien, cénomanien et turonien,

2.2.2.3.4 - Crétacé supérieur
Formation Gurpi

Cette formation repose #n.discordance sur la formation Sarvak, dans la région étu-
diée, dans la partie centrale de la montagne Ghareh et Guchtash et aussi au centre de
1'anticlinal de Bamu, au Nord de Chiraz,

Elle est constituée d'argiles bleues avec alternances de lits de calcaires marneux
que l'on peut voir prés du village de Moharlu, au point d'émergence de la source, La
puissance de cette formation dans la région étudiée est de 300 metres,

Les microfossiles de cette formation sont des Globotruncana concavata, G. sigalis,
G. elevata, G, stuarti,

Ces microfossiles conferent & cette formation un age santonien-maestrichtien,

La coupe type de ces sédiments est étudiée au défilé de Pabdeh, au SW de la monta-
gne de Pabdeh, au N du champ pétrolifere de Leali (épaisseur 350 m).

Formation Tarbur
La coupe typique de Tarbur est a 12 km au N du village de Tarbur, & 40 km 2 1'E de
Chiraz, a coté de la région étudiée, Elle est constituée de 580 m de calcaires magsifs

montrant des cristaux d'anhydrite.
Les montagnes quel'on voit autour de la ville de Zarghan, a 30 km au N de Chiraz sont ‘
toutes formées par ces calcaires,
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Cette formation repose sur la formation Gurpi en parfaite concordance. On ne
trouve ces sédiments que dans la province du Fars, qui commence au Nord de Chiraz,
jusque dans la région de Darab (coupe n° 5).

Dans le bassin versant du Moharlu, on a tréuvé, dans la partie E de la montagne
Ahfnadi la formation Tarbur en contact avec les sédiments évaporitiques de ''1'Infa-
cambrien', ainsi que dans une partie bien définie de la montagne Siyah a l'E de la région,
pres de la ville de Sarvestan, ol 1'on a une source qui émerge de ces calcaires avec un
débit considérable,

Dans la région étudiée la formation Tarbur est équivalente de la partie supérieure
de la formation Gurpi (coupe n° 7).

I.e forage pétrolier a bien défini ce phénomene dans la plaine de Sarvestan.

Dans les sédiments de Tarbur, on a des fossiles néritiques avec microfossiles
pélagiques accompagnés de coquilles de mollusques et rudistes, et d'algues. Les micro-
fossiles de cette formation sont :

Omphalocyclas macroporus, Sidérolites, Calcitropoides, Orbilella medi et Lepid
orbitoides sp. qui correspondent 3 un age campanien supérieur-maestrichtien.

2,2,3« Ere tertiaire
2.2.3.1 - Conditions de sédimentation

De fagon générale, a la fin du Maestrichtien, l'extension de la mer en Iran était
la suivante : . , ; ‘ '

La Tethys recouvrait la partie nord du bassin du Zagros jusqu'aux zones d'Alborz,
et au Sud on avait un bassin relativement ;plus petit que le premier, qui recouvrait la
partie est de 1'Irak et les parties sud et sud ouest de 1'Iran. Une chaifne montagneuse
s'étendait de 1'Ouest jusqu'au Sud Est, et séparait les deux bassins sédimentaires
principaux de l'Iran.

Les faries liés au début de l'ere tertiaire au Sud de 1l'Iran, aprés une lacune stra-
tigraphique,sont des marnes et des couches rhinces de calcaires marneux qui constituent
la formation Pabdeh. Les sédiments de Pabdeh s'observent au S et au SW de la région
étudiée, avec une épaisseur d'environ 50 m, tandis que dans les parties nord, est et sud
est ils passent 3 des sédiments marneux et marno-calcaires et a des gypses (coupe n°4)
de la formation Satchun. Sur les sédiments de Satchun on a la formation Djahrom, on
peut dire que l'on a eu encore un changement de niveau et d'extension de l'eau, par
suite de la transgression de la mer dans cette région. On note que la formation Djahrom
est aussi équivalente de la formation Pabdeh.

A l'ere tertiaire, les mouvements orogéniques étaient actifs au Sud de l'Iran, Le
bassin sédimentaire qui recouvrait 1'Iran méridianal a été divisé durant la deuxieme
moitié de 1'ere tertiaire par ces mouvements en quelques bassins séparés. Pour cette
raison, dans le bassin versant du Moharlu, on a une lacune stratigraphique entre les
formations Djahrom et Asmari qui correspond a une régression de la mer,

De ce fait, on trouve parfois la formation Razak sur les sédiments de Djahrom.,
Apres la sédimentation de 1'Asmari, a 1'Oligocéne et au début du Miocéne, on
trouve encore des conditions favorables au dépot de formations évaporitiques. A la suite
de mouvements orogéniques et de la régression, on avait-un bassin sédimentaire fermé.
Dans cette région, au Miocene inférieur,on observe donc les marnes rouges et grises

avec des couches de gypse de la formation Razak,

Au Miocéne moyen, par suite de la subsidence régionale et de la transgression de
la mer, les conditions évaporitiques disparaissent et on trouve les marnes grises ac-
conﬁpagne’es de couches de calcaires de la formation Michan.

A la fin du Mioceéne, la mer répete sa régression, et de ce fait, on a au Mioceéne
supérieur des gres et microconglomérats de la formation Aghadjari.

Au Pliocene des mouvements orogéniques tres forts affectent tous les bassins du
Zagros, qui sont plissés. A cause de ce plissement, on a une discordance tres netie
entre entre la formation Aghadjari et le conglomérat Bakhtiyari d'origine fluviatile gui
est un sédiment post-orogénique,




2.2.3.2 - Paléocene

Formation de Satchun

Cette formation n'existe que dans la province intérieure du Fars. Dans la -
coupe type 4 250 km ain NW de la région étudiée, 3 5 km au N du village de Satchun
c'est une formation évaporitique dénommée gypse-infra-nummulitique. La partie
supérieure de la formation Satchun est ‘équivabtentede la partié inférieure-deées
formations Djahrom’ .et Pabdeh.

Les sédiments de la formation Satchun sont marneux et marno-calcaires avec
des gypses et des dolomies,

Les meilleures coupes se situent dans les virages de la route de Chiraz a
Persopolis au Nord et au Sud de Badjgah,

Lie développement de la formation Satchun dans le bassin du Moharlu com-
mence au Nord et au Nord Ouest d'une ligne allant de la ville de Chiraz a la mon-
tagne de Ghareh, au Sud du lac Moharlu.

Mais au Sud et au Sud Ouest de Chiraz, on a, au lieu de cette formation, les
marnes et marno-calcaires de la formation Pabdeh (coupe n° 3).

Les microfossiles conferent & cette formation un dge fin maestrichtien-
paléocene.

On trouve cette formation dans les montagnes Kaftarak, Bamu, Ahmadi, 1.
Siyah et Sorkhan, dans le bassin versant du Moharlu,

Notons aussi que cette formation constitue le substratum des ca.lca.lres kars+
tiques de 1'Eoceéne,

La partie inférieure de la formation Djahrom est liée au Paléocéne, car on
y trouve les microfossiles : Miscellanea sp., Nummulites globosus,

2.2.3.3 - Eoceéne

Formation Djahrom

Le calcaire dolomitique de DJahrom est un trait important du paysage dans
la région de Chiraz, avec une épaisseur d'environ 400 m.

La coupe type de cette formation $e situe au Nord de la montagne Djahrom.

A la base, on a 30 m de dolomies massives brunes, puis 190 m de dolomies fines,
au sommet, on a 300 m de calcaires dolomitiques (photo n° 2). '

Dans le bassin du Moharlu, cette formation est trés développée, On peut la®
voir A peu prés dans toutes les montagnes., Dans les sédiments de Djahrom, ily
a beaucoup de fossiles, part1cullerement des nummulites, de telle sorte que l'on
peut les appeler : les calcaires a nummulites,

Le caractére bien lité de cette formation donne une géomorphologie spéciale,
L'intersection des bancs avec la surface topographique donne des courbes fermées,
bienvisibles sur photos aériennes, '

Lies microfossiles que l'on peut trouver dans cette parin:e de la formation
Djahrom sont Alveolina oblonga, Orbitolines complanatus, Nummulites beaumontis,
Nummulites atacicus,

I.a faune donne 3 cette formation un age éocene.

De facon générale, on peut dire que la formation Djahrom est liée au Paléo-
cene et 2 I'Eocene,

Forrnation Pabdeh

Dans les montagnes Sabzpuchan et Darak, on trouve la formation Pabdeh
avec une épaisseur faible (30 m), Elle est équivalente de la partie inféricure de
la formation de Djahrom et consititwels substratum des calcaires Djahrom dans
les montagnes de Sabzpuchan et Darak, mais on doit noter que cette formation
n'affleurs pas dans le bassin du Moharlu,

Il s'agit d'une assise post-orogénique car il y a une discor dance entre les

formations Gurpi et Pabdeh,
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2.2.3.4 - QOligocene, début Mioceéne

Formation Asmari

Ce sont des calcaires marins fossiliferes, poreux, résistants, souvent & ma-
trice de calcite microcristalline de couleur créme, quand ils sont altérés,

La partie inférieure de la formation Asmari est formée par des conglomeérats
siliceux, trés résistants, qui sont bien définis au Sud de la montagne Khoda, au
Nord de la ville de Sarvestan.

Les calcaires d'Asmari sont développés, au NW de Chiraz, Comme faune on y
trouve principalement : Nummulites intermedius, Nummulites vascus (Oligocene).

La coupe type se situe au passage de Guel - Torch, sur le flanc SW de la
montagne Asmari et a été étudiée par R.K. RICHARDSON, THOMAS, (1950).

La formation Asmari repose en discordance cartographique sur les sédiments
de Djahrom,

La distinction entre les formations d'Asmari et de Djahrom est difficile 2
faire quand il n'existe pas de niveaux conglomératiques entre les deux ensembles.

Il1 semble toutefois que la base de la formation Asmari soit marquée par une
sédimentation plus calcaire succédant aux formations dolomitiques de la formation
Djahrom et précédant un nouvel épisode dolomitique.

Les calcaires Asmari traduisent une modification temporaire des conditions de
dépdt des sédiments liés a la profondeur et & la température de la mer,

Il faut souligner toutefois que, comme 1'a montré L, E, RICOU, il y a eu mi-
gration des zones de sédimentation dans la bordure du Zagros entre 1'Eocéne et
1'Oligocene, ce qui se traduit par un diachronisme des facies, Sur.la montagne de
Sabzpuchan, on ne peut pas distinguer les deux formations qui sont ﬁésfi'gqées sous
le nom d'Asmari-Djahrom. Il en est de m&me dans la montagne de Darak, tandis ¢
que dans la montagne de Sarvestan un niveau conglomératique siliceux forme un
repére bien net entre la formation Asmari et la formation Djahrom,

2.2.3.5 - Miocene

Groupe du Fars

) Dans le Sud de 1'Iran, le Miocéne est représenté par le groupe du Fars, Ces
sédiments qui reposent en concordance sur la formation Asmari, comportent trois
formations (PILGRIM, 1908).

Ces trois formations du Mioceéne sont : Gatchsaran, Michan, Aghadjari.

Dans le bassin du Moharlu, au lieu de la formation Gatchsaran (Miocene in-
férieur), on a des sédiments marno-gypseux accompagnés d'un peu de calcaire que
l'on appelle la formation Razak, qui est équivalente de la formation Gatchsaran,

On note que les sédiments de Gatchsaran, particulidrement dans la zone pétro-

liere servent de couverture aux gisements de pétrole situés dans 1'Asmari (Cap.
Rock), :

Formation Razak

La coupe type s'observe a la montagne Djahrom, au NE de la ville de Djahrom,

Dans la région de Chiraz, on ne peut pas distinguer facilement les formations
Razak (Miocene inférieur) de la formation Michan (Miocene moyen). Pour cette
raison, nous les avons groupé en un seul ensemble sur la carte géologique du bas-
sin du Moharlu, sous le nom de groupe du Fars,

Ces formations & Chiraz sont trés abondantes, particulitrement & 1'Ouest de
la ville de Chiraz, autour de l'anticlinal de Darak et aussi au NE et 3 1'E du lac du
Moharlu.

Les sédiments du Mioceéne inférieur et moyen, dans cette région, sont mar-
neux avec des couches gypseuses trés visibles (photo n® 3),

Photo n® 3 ; Vue de détail du Miocéne gypseux de
la formation Razak a 1'Ouest de Ghalat

Photo n® 4 = Bordure du synclinal perché de conglomérats pliocénes

(formation Bakhtiyari) prés du village de Ghalat vue de 1'Ouest =
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Miocene supérieur

Formation Aghadjari

Les dépéts d'Aghadjari reposent en concordance sur la formation de
Michan.

Dans la région étudiée, on les a trouvé au Sud de Chiraz, et a c6té de la
route de Kherameh, en petits bancs a peu prés verticaux. Ils sont constitués de
gres altérés et de microconglomérats siliceux.

2.2.3.6 - Pliocéne

Formation Bakhtiyari

On trouve cette formation au Sud et & 1'Ouest de Chiraz, ou elle constitue
deux synclinaux perchés, tres distincts,

On note que les dépdts du Pliocene reposent en discordance angulaire sur
les formations du Miocéne supérieur,

Les sédiments de Bakhtiyari sont constitués de conglomérats résistants
contenant surtout des galets de roches siliceuses (jaspes) et de calcaires num-
mulitiques de couleur claire. La formation Bakhtiyari est une formation post-
orogénique consécutive au démantelement de la chaine naissante du Zagros,

pendant les mouvements alpins (photo n®41 ).

2.2.4. - Ere quaternaire

2.2.4.1 - Alluvions anciennes
Ces alluvions sont formées, en majeure partie de débris de calcaires
tertiaires. Elles sont cimentées et ressemblent, & premieére vue, au conglomé-
rat de Bakhtiyari, Si l'on regarde de pres les éléments, on constate que ceux-ci
sont moins arrondis et que les galets siliceux sont absents,

Alluvions récentes

Elles sont trés développées dans toute la région étudiée et sont formées
d'un mélange de sables, de graviers et d'argiles. Dans la plaine de Chiraz, la
granulométrie de ces alluvions devient de plus en plus fine d'amont en aval. Les
alluvions les plus grossieres, donc les plus perméables, se trouvent apparem-
ment au NE ou NW et en amont de la ville de Chiraz.’

Vers le SW de la plaine de Chiraz, vers le lac du Moharlu, les alluvions
récentes sont 2 facies de plus en plus fin,

L'épaisseur des alluvions est variable. Au centre de la plaine de Chiraz
elle serait, selon les données fournies par les sondages et la géophysique, de
200 m (coupe n° 3).

Coénes de déjection et éboulis
Les épandages et cénes d'alluvions sont trés développés dans la région de
Chiraz. Au flanc sud de la montagne Kaftarak, au flanc nord des montanges
Sabzpuchan et Ghareh, il y a beaucoup de puits superficiels avec des débits
considérables dans ces formations.
On note aussi que les canaux des ghanates coupent toujours dans cette
région les cénes de déjection qu'ils drainent partiellement.
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2.3. - TECTONIQUE

2.3.1 - Structure générale du Sud de 1'Iran
La chaine du Zagros, située a 1'Ouest et au Sud Ouest de 1'Iran, commence
a la frontieére de la Turquie et se poursuit jusqu'au Sud Est de 1'Iran, preés de la
ville de Kerman,
La direction des plis est NW-SE, la structure de la chaine du Zagros est liée
aux mouvements orogéniques de la fin du Crétacé et aux mouvements plus forts de
la fin du Terfiaire, Le sens des compressions tectoniques fortes éventuellement

est dirigé de 1'Iran central vers le bouclier arabe et on a dans cette zone un res-
serrement et un déversement des plis.

2.3.2 - Classification de la zone du Zagros
De facon générale, on peut dire que la zone du Zagros, au point de vue tec-
tonique, comporte deux parties :

1°/ - La zone plissée du Zagros

C'est la zone pétroliere de Khousestan en Iran et Karkouk en Irak, Dans cette
partie, les plissements sont réguliers et simples, on a a peu prés toujours les
sédiments Mio=Pliocéne en surface, qui recouvrent des calcaires de la formation
Asmari qui sont riches en pétrole.

Si on avance vers le centre de 1'Iran, les compressions augmentent, On peut
voir dans cette zone des plis verticaux et inverses, a cause de la proximité de la
zone de chevauchement du Zagros, Le bassin du Moharlu est situé dans cette
partie du Zagros.,

2°/ - La zone de chevauchement du Zagros

La deuxieme partie du Zagros est la zone du chevauchement du Zagros. Dans
cette partie, il v a beaucoup de charriages et de fractures, et on peut voir aussi
les effets d'un métamorphisme régional. Dans les montagnes Kolikoch, on peut
distinguer une zone métamorphique sur la route de Chiraz-Isfahan a 190 km au N
de la région étudiée,

En raison du grand nombre de fractures, on ne peut pas retrouver facilement
les pentes et directions générales des plis.

La zone du Zagros correspond a une ligne de chevauchement du bouclier de
I'Iran central sur le sillon du Zagros, par une grande faille inverse,

Paléogéographiquement cette zone du Zagros était la plus profonde au
Secondaire et au début du Tertiaire, Elle a un caractere géosynclinal, Les eaux
du géosynclinal ont été repoussées progressivement au cours des temps géolo-
giques du NE vers le SW pour prendre la position actuelle du Golfe Persique,

Cette zone a été sous l'influence de tous les mouvements orogéniques du
Trias au Plioceéne, On 1l'appelle zone de chevauchement (crushed-zone,overthrust)
du Zagros.,

2.2.3 - Tectonique du bassin versant du Moharlu

La zone étudiée est, du point de vue tectonique, liée a la zone plissée du
Zagros,

Les plissements dans cette partie sont tellement intenses que l'on voit les
couches anciennes en surface, Par exemple, on peut voir. au Sud du lac du Moharlu
un anticlinal inverse, et au centre de cet anticlinal les sédiments du Crétacé
moyen (coupe n® 5). Il en est de méme a 1'Est du bassin du Moharlu.

Les plissements au Sud et au Sud Ouest de la région étaient moins forts que
dans le secteur du lac du Moharlu, et on peut voir dans cette zone les sédiments
de 1'Eocéne et de 1'Oligoceéne en surface, La partie 2 1'Ouest de la région de
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Chiraz était & peu pres calme. Au Nord de la zone étudiée, les compressions
tectoniques étaient fortes, au point que l'on peut distinguer les sédiments paléo-
cenes en surface,

Au cours des eres secondaire et tertiaire, dans le bassin du Moharlu la
sédimentation est liée aux changements d'extension de la mer, liés eux-mémes
avec les mouvements tectoniques. Par exemple, la mer profonde de 1'Eocene
disparait au Mioctne, Les sédiments évaporitiques du Miocene indiquent la
présence d'un bassin sédimentaire fermé a cette période.

En général, on peut dire que le bassin du Moharlu a émergé a la fin du
Miocene par suite des mouvements orogéniques tres forts du Plioc&ne.
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2.3.3.2 - Plis de la région

Anticlinal inverse de Ghareh et Gochtash

Situé au S, SE et au SW du lac du Moharlu, 1'anticlinal de Ghareh montre
des compressions tectoniques intenses, il est déversé vers le lac du Moharliu,
comme on peut l'observer prés du village du Moharlu, et pres du village
Debaneh,

Les sédiments de la formation Djahrom qui sont sur le flanc sud forment

CARTE STRUCTURALE SCHEMATIGUE DE LA ZONE

une falaise d'environ 100 m, mais on peut supposer qu'il y a un décollement
relativement important au pied de cette falaise.

En tout cas, on peut voir dans cette zone beaucoup de cassures et de
failles. La direction des failles est NW-SE et celle des cassures normalement
NE-SW.

200km

Anticlinal Siyah-Kuh

Situé au Sud Ouest de la région, pres de la ville de Sarvestan, Siyah-Kuh,
du point de vue géologique est tres intéressant et classique. On peut voir dans «
cette zone les sédiments allant du Crétacé moyen jusqu'a 1'époque actuelle :

les formations Sarvak, I[lam, Gurpi, Tarbur, Satchun, Djahrom,
Asmari, Razak, Michan, Aghadjari, Bakhtiyari, les alluvions anciennes et les
alluvions récentes,

Dans cette zone, il y a beaucoup de failles sur le flanc sud de 1ltanticlinal
de Siyah-Kuh et une grande faille de direction (NW-SE) délimite le graben de
Nazarahad, et se situe dans le prolongement des démes de sel. Cette faille est
post-orogénique (coupe n® 8), et est désignée sous le nom d'accident du .
Siyah-Kuh,

Quand on monte sur Siyah-Kuh, en cassant les roches de la formation
Tarbur, on peut sentir 1'odeur d'hydrocarbure et on trouve aussi du pétrole

Stocklin

Echelle {:5000000

d’apres I

brut dans les gypses de Satchun,
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Les calcaires de Tarbur dans cette zone contiennent en effet du pétrole. Les
sédiments de Gurpi et Satchun forment le mur et le toit de la formation productive,
Il existe aussi éventuellement du pétrole dans les calcaires du Crétacé movyen

compris entre les formations Kazdumi et Gurpi qui en forment alors le mur et le
toit,

Anticlinal d'Ahmadi et de Khoda

Cette zone a subi une compression tectonique intense. Au flanc sud de cet
anticlinal il y a une grande faille légerement inverse pres du village Ala-Dolat,
Si on passe sur la route montagneuse Sarvestan-Kherameh, on peut voir

beaucoup de cassures et de failles. La direction des failles est E-W et celle des
cassures est NE-SW,

Les anticlinaux Sorkhan, Kaftarak et Bamu, Baba-Kuhi et Beiyza

Ils sont situés de 1'Est jusqu'au Nord Ouest de la ville de Chiraz,

Cette zone a été soumise 4 des compressions tectoniques intenses, et 1'on
observe, dans cette partie, deux anticlinaux inverses : Kaftarak et Bamu,

Au flanc sud de Kaftarak, il Yy a une grande faille de direction NW -SE qui con-
tinue jusqu'a Chiraz (photo n® 1), on peut voir cette faille tres nettement pres de
la source Barm-Delak et on peut interpréter cette partie de la plaine de Chiraz
comme un graben (coupe n°® 4),

L'bxistence dans cette zone de trés nombreuses failles (normalement NW-SE)
et cassures affectant les anticlinaux inverses (coupes 2, 3, 4) montre que la région
a €té soumise A plusieurs phases de déformation,

Dans la partie NW de 1a région, prés de la route Chiraz-Ardekan, les compres-
sions tectoniques intenses se traduisent encore par des anticlinaux inverses.

Dans cette partie, on voit les conglomérats pliocénes sur les calcaires oligo-
cenes (Asmari). On peut donc dire qu'apres les mouvements orogéniques de la fin
du Miocéne et du début du Pliocegne, on a eu une phase d'érosion dans cette zone, et

c'est en raison de cette érosion que l'on ne peut pas voir les sédiments du Miocene
entre 1'Oligocene et le Pliocene,

Anticlinal Darak

Il s'appelle & Chiraz, montagne Adamu. Autour de cet anticlinal, il y a beaus -
coup :de sédiments miocenes. Au flanc SW de cet anticlinal, il y a une faille relati-
vement importante de direction NW-SE et I'anticlinal est légerement déversé vers la
route Chiraz-Kazerune, Sur cette montagne il y a encore beaucoup de failles et de
cassures. Les directions de failles sont 60°, 25°, 15°, 45°, NW-SE et les cassures
sont identiques aux directions des lignes de pente des couches, c'est-A-dire vers le
NE. Les pentes augmentent vers le NW. A c6té des sédiments mioceénes, on a une

pente de 75°, et sur le flanc S de cet anticlinal les pendages sont & peu pres verti-
caux (environ 80°, coupe n® 2)

Anticlinal de Sabzpuchan

C'est le seul anticlinal normal de la région de Chiraz. Mais dans cette montagne
aussi, on trouve beaucoup de failles ; les directions de ces failles sont normalement
NW-SE et N-S. On trouve aussi des cassures avec des directions NE-SW. En parti-

culier sur le flanc nord, on a une grande faille normale (30° NW-SE) et, sur le tracé
de cette faille, il y a quatre sources (coupe n® 4),

Synclinaux perchés

Dans la région étudiée il y a beaucoup de synclinaux perchés :
Ghalat, Tchahar-Makan, Soltan-Abad, .. Ces synclinaux perchés se sont formés par
suite de la dureté des conglomérats Bakhtiyari et parce que les sédiments miocknes
qui étaient autour de cette formation ont été facilement érodés. Seuls sont restdés les
conglomérats durs du Pliocene (coupes 1, 6, 8).
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Notons que la plaine de Chiraz n'est pas un synclinal. Au centre de cette
plaine, sous les alluvions il y a un anticlinal qui est 1ié & 1'anticlinal de Darak et ;
a l'anticlinal Ahmadi (coupe n® 3). Mais cet anticlinal est abaissé dans un graben.

Au centre de la plaine de Sarvestan, il y a aussi un anticlinal sous les allu-
vions, et cet anticlinal affleure au Sud du village de Nazarahad (coupes 6, 7, 8).

Nous verrons plus loin l'importance de la tectonique et spécialement de la
fracturation dans l'hydrogéologie du secteur étudié,

2.4, - CONCLUSIONS GENERALES

L'étude de la stratigraphie et de la tectonique des diverses formations du
bassin versant du Moharlu montre que les seules formations présentant un grand
intérét hydrogéologique sont les calcaires de la formation Asmari-Djahrom du fait
de leur grande épaisseur, de leur état de fracturation et de leur extension considé-
rable tant a 1'affleurement qu'en profondeur dans toute la région,

A l'exception des conglomérats Bakhtiyari, toutes les autres formations du
substratum ne présentent pas de possibilités de ressources en eaux intéressantes
soit en raison de leur imperméabilité, soit en raison de leurs teneurs en sulfates
ou autres sels,

Il y a bien quelques possibilités aquiferes dans les calcaires du Crétacé mais
les conditions topographiques ne permettent pas 1'exploitation.

La tectonique cassante qui est venue se surimposer au systeme de plis de
cette partie du Zagros joue également un réle essentiel dans la localisation des
zones d'infiltration et de circulation des eaux.

Par ailleurs la connaissance de 1'évolution de la sédimentation dans la région
en fonction des phénomenes tectoniques permet de comprendre les variations de
facieés que 1'on peut observer au sein de la masse des calcaires Asmari-Djahrom,

Ce sont les éléments provenant des formations du substratum que nous re-
trouverons dans les sédiments qui constituent le remplissage des plaines de com-
blement et nous verrons dans un chapitre particulier 1'importance de 1'ensemble
alluvial du point de vue de 1'hydrogéologie,

Quoi qu'il en soit les grands anticlinaux constitués par les calcaires Asmari-
Djahrom forment les principales zones d'infiltration des eaux dans le bassin versant
du Moharlu et nous allons étudier maintenant le comportement hydrogéologique de
ces massifs calcaires,

2 ! ® Sov-Btee & lyaites Lithss-
asl Wle o Btages | gpelvatests Orogenases
<2 Bl e a ’
sl w |8 .
4
Helosens ou Witayn
Flendtian
Heslithique Pletro Pelle
L3
= Magdatbalon
2
£ Setutrben
@ Flalaiocens Tyrendnlon
k] Aurlgnacien
£l ou
o Houstiérien
T sicitien Ashoutbon
ata briwp [ ot Pebbla =
- Mm )
Astian . =
Pliscane =
Plesenclon &8
-2 . —_ Aol - -=-— === =~ -
€ Sanblien Pontion €
& 8
; 3 Tortenlen Sarmatien =
o | &| Miccens | Vindebonien
~ Helvétien
N e R e Lt N
e Burdigalien dEg
o — Fl
9 fl O b Aquitanlen e —m e e mmm e e &
B
Chattion H =
3 Otigecane Stampion Rupétien I a e
H < E
o Sanncisien | Leticrlien = Tongrien j
= v TSR m e S e e e
-8 = o 2 Ludien
= E Lidian Bartonion
« | 51 Eecene
e |2 Auversien
i Luteti E
=1 utetian E
- Yprésien Cuisien | =
s _______ i E cmaieabedio o bl e el il d w ‘5
o Sparnacien =1
S| Patescen Landi s=E2
E Thanétien = ©
Montien Vitrollien o
-0 e -
Danien Rognecian
Begudien .3_
I [ —
; Aturien Fuvélion B i) o
£ Campenien Valdonien B ‘;
- 1 I o
] ] Sentanien | lamTs
2 @ | pehérian S e h AR B B B 8
- Caniacien k4
5 =4
« Angaumian 3
Turenion 3
- Ligérian .
H ‘ h Sarvak =
2
s T 2
5 Atbisn Kazo | €
0 S
NI P— = - mi —
. Camgasien =
5 Aptian =
H ol
& Bidoulien =
. n Urganten  fr—===—offe = < - - o - o s el i ooy 5
£ Borrdmbn £
= o =
" Houterivien  fo—--—— oo o Y, =]
@
Valanginien L s
-1 Barrlasien =
e
Purbeckian [ E
< Bononien 11 ] i3
3 Partiandion e =
o Tithonique "
: Valgien =z ;
(2 5 Py |
n 8 Kiméridgion .
4 ==
x ] Sequanien Coralllen S B
- %
nid Lusitanien Rauracien -
Argavien o W
s E
3 e Oxfardien 4
n 2 |a
“ Callavien - | w =
L =
o Bathonien °
e || Moyen =
£ ou dagger [ Bajecien S
T Aalénien !
5 Su E
' P Tearcion &
«
Domdrien
Moyen | ¢
Plienabachian
ol H
w o7 Lothoringlen =
- =
Inf Sinemurian 53, <]
i Heltanglen A
RES Rhétien LT | rpepeees  RESR. SRS S s .- -
e
Nerlan
A Keoupar =
2l . Carnien =
L =
E G| Lodinien =
a Virglorien ,E
Bundaandaien Wertdnien

L1 Fm gétehreram  (2) Fm oghadjori




S

CHAPITRE 3

COMPORTEMENT HYDROGEOLOGIQUE DES MASSIFS CALCAIRES ET DES
SOURCES DU BASSIN VERSANT DU MOHARLU

3.1, - LES FORMATIONS DES DIFFERENTES ERES GEOLOGIQUES

3.1.1 - Ere secondaire

a, = Formations Sarvak et Ilam

Elles n'occupent que 15 km”™ de la région étudide. Au point de vue karstifi-
cation elles sont peu importantes, On ne voit pas de source qui émerge de ces
formations., Dans la région de Chiraz, et spécialement des plaines de Chiraz et de
Sarvestan, ces formations sont situées sn profondeur et on peut y trouver du
pétrole plutét que de 1'eau,

b, - Formation Gurpi

-

Les sédiments Gurpi sont marneux avec alternance de couches calcaires,
Dans la région de Chiraz, de cette forrhation émerge seulement une source sul-
fureuse au Sud du village de Moharlu, Le débit de la source du Moharlu est 1ié
e;'x:actement aux précipitations de cette zone, et on peut dire que la formation Gurpi
n'est pas intéressante du point de vue des phénomenes de karstification.,

€. = Formation Tarbur

Les calcaires du Tarbur sont riches en eau, mais 3 cause de leur position
topographique, on ne peut pas exploiter ces calcaires, On a dans le bassin versant
du Moharlu une source qui émerge du Tarbur 3 1'Est de Sarvestan, au contact des
marnes de la {formation Satchun (Paléocene), avec un débit considérable (mazx,
180 1/s),

En dehors du bassin du Mecharlu (30 km au Nord de Chiraz) autour de la vilie
de Zarghan, on a beaucoup d'affleurements des calcaires Tarbur. Nous avons fait
un forage sur ces calcaires jusqu'a 200 m et il a donné un débit de 120 1/s avec

une pompe de 8 pouces, un tube de 300 mm de diam®tre et un rabattement de 40
cm seulement,

a, = Formation

Cette formation est le substratum des calcaires éoceénes,

b, - Formation Asmari-Djahrom 5
Cette formation, avec ure surface d'environ 1200 km  est la plus importante
du point de vue de l'hydrogéolcgie karstique (photo n® " )

IL.es calcaires Djahrom

Dane ces calcaires, il y a beaucoup de fissures, plus ou moins ouvertes et
des cavités de quelques metres ainsi que des failles et des diaclases,

Les failles jouent tantét le rb6le de drain, comme sur le flanc nord de 1'anti-
clinal Sabzpuchan, tantét le réle d'écran comme a Siyah-Kuh,

Dans les montagnes calcaires de Chiraz, il y a beaucoup de diaclases qui
peuvent avoir une largeur allant jusqu'a 2 metres comme celle que 1'on observe
au-dessus de la source Pol-Brendji , , :

Les cavités sont tres abondantes, par exemple au Nord de Chiraz (Tchah-

. Mortaz Ali) et aussi sur les montagnes de Ghareh et de Sabzpuchan (Sid-Abu-Eshagh),

Pendant la réalisation des sondages, on a trouvé plusieurs de ces cavités.
Par exemple dans le puits n° 4 réalisé sur 1'anticlinal de Darak, on avait entre 60
70 m de profondeur des cavités vides avec un fond de marnes, puis on avait entre
90-100 m d'une cavité remplie de marnes (la puissance de ces cavités est de 1 &

4 m),

Au forage n® 3 sur Darak, & 75 metres, on a trouvé également une cavité
remplie de marnes,

En tout cas on peut dire que les calcaires de Djahrom sont trgs riches en eau.
On a fait cinq sondages sur les calcaires de 1'Eocéne de la région de Chiraz, qui
dans les conditions de pompages expérimentaux ont fourni un débit tctal de plus de
500 1/s.

On peut dire qu'a peu pres 90 % des sources de cette région émergent de
cetfe formation,

Au point de vue de la fissuration, les calcaires de Djahrom sont tr2s fissurés,
ma:s 1l faut sigraier que souvent les fissures sont recimentées par de la calcite,

Par exemple, a la montagne de Sabzpuchan, sur une surface de mesure pour
fa fissuration et la fracturation, on a 87 fissures pour 42 m? avec une largeur
moyenne de 4. 4 ¢m, mais il faut noter que toutes les fissures fines sont recimen-
tées,

On pecut penser qi‘apres la phase de fracturation, une modification du régime
de circulation des caur 51 nroduite et en raison de ce phénomene les fis-
sures aura:enlt fLé conmnaides par des dépdts calciteux,

Ce phénomeéne d'obfuration des fissures est trés fréquent dans tous les cal-
caires de 1'Eoceéne de la région, 4 l'exception des zones superficielles,

11 faut ajouter aussi qu'on voit ce phénomene dans des zones assez peu pro-
fondes maligré tout et que i'on ne sait pas encore si en profondeur il en est de méme
et s1 tes fissures y sont ouvertes ou cimentées

Les calcaires Asmari

Développés au Nord Quest et 3 1'Est de Chiraz, ils ont A peu prés le méme
comportement hydrogéologique que les calcaires de Djahrom,

Mais au point de vue fracturation et fissuration, il y a une différence essentiel-
le entre les deux calcaires, Clest-a-dire que les fissures et fractures des cai-
caires Asmari: sont un peu pilus cuvertes que ceiles des calcaires Djahrom, dans la
meesure ot 1'on peut idertifier les deux formations,

Le pourcentage de rmarne joue un réle mportant dans ce phénomeéne, Par
exemple, sur ies caicaires Asmar., pr#s de la source de Djuchak, on a des dia-
clases tres grandes allant jusqu'd 40 ¢m de largeur,




Photo n® 5 = Les caleaires Asmari=Djahrom de la falaise de Barm=-Delak
vus du Sud =

- Vue de détail de la surface swucturale et d'une diaclase dans les
calcaires Asmari=Djahrom sur la montagne Sabzpuchan

Photo n® 8

= B7 =

Dans ces calcaires, sur une surface de mesure, on avait environ une fissure
pour chaque m2, avec une largeur moyenne de 7 cm, Au pied de cette montagne,
on trouve une source trés importante avec un débit de plus de 500 1/s,

d. - Les sédiments miocénes
Du point de vue hydrogéologie karstique les sédiments miocénes ne sont pas
importants,

e. - Les sédiments pliocénes

Ils sont sous la forme de conglomérats. Ces conglomérats, particulierement
3 la montagne de Ghalat, jouent le réle d'un karst. On a dans ces sédiments des
fissures et des cassures, et méme on peut trouver des chenaux et des cavités.

Dans les sédiments du Pliocéne, pres du village de Ghalat, on a des sources
considérables avec un débit maximum de 1200 1/s en avril 1972. La source se situe
au contact entre les sédiments miocenes et pliocénes, Ces sédiments pliocenes,
vus de loin apparaissent trés semblables aux calcaires de la région, dont ils ont
souvent le comportement,

Dans ces conglomérats, il y a en effet des galeries souterraines qui alimentent
les sources, Par exemple, la source de Gourouk est alimentée par une fracture
ouverte et 1'eau qui émerge de cette fracture est en charge, mé&me pendant la pé-
riode de tarissement,

3,2. - HYDROGEOLOGIE DES AFFLEUREMENTS CALCAIRES ET DESCRIPTION
DES SOURCES

3.2.1 - Anticlinal de Darak
L'anticlinal de la montagne de Darak est constitué par les calcaires éocenes
(Djahrom) qui sont entourés par les calcaires oligoc&nes (Asmari).
La surface des calcaires est de 73 km“, Les précipitations annuelles sont de
500 mm et le débit de trois puits est de 12 millions de m~ par an. j
; L'infiltration serait donc de 33 % des préecipitations, soit 165 mm, ceci sans
tenir compte de 1'alimentation des alluvions par les calcaires, On pourrait penser

‘que cette montagne est alimentée partiellement par des apports venant des monta-

gnes qui sont toujours recouvertes de neige et qui sont au NW de celle-ci, mais il
faudrait faire un essai de tragage pour vérifier cette idée, qui est difficile a ad-.
mettre en raison de la distance existant entre les deux secteurs, e

On peut cegend-ant noter que le débit spécifique des calcaires de Darak est de
6, 41 1/s par km*®,

Les calcaires de cette montagne sont fissurés et on a environ une fissure
pour 2 mz. ‘La largeur moyenne des fissures est d'environ 5 cm a la surface, Sur
un plan dé mesure, au-dessus du puits n® 2, on a distingué quatre familles de fis-
sures en fonction de leur direction, Les distributions de ces familles sont compa-
rables, - 'fF-

' Dans ces calcaires, les fissures de l'ordre du millimeétre sont recimentées
par des dép6ts de calcite. Les fissures centimétriques sont remplies par des mar-
nes. On peut ajouter que les fissures sont normalement comprises entre 1 et 10
cm, On note que pour la mesure de l'indice de fissuration et de fracturation on
doit négliger les fissures recimentées.
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Les familles des fissures sont :

1- F, (70-100)° N N =29 £, = 0,13 par - d; = 4cin
F, (110-130)° N N = 23 £,=0,11 " " d =5¢cm,
F, (140-160)° N N = 27 f,=0,12 " " d, ; 6,6 cm
- o - = TR 2
F, (10-40)° N N =13 £, 0,06 " d, = 5cm
2 - 15‘1 (160-180)° N N =7 £,=0,35 parm d; =4cm
20 - o - — Tl ikl b A B R B °
F, (70-100)° N N =7 f,=0,35 " =" d,=5cm
3 - Fl 0° N = 32 fl:1,6parm‘.-‘.d1=1',4cni:-:--
° - = ol T i
FZ 90 N 3 f2 ‘ 0,15 s ae ! 'dZ 4 em . .

3.2.2 - Anticlinal de Sabzpuché.n,

3.2.2.1 - Hydrogéologie et géologie

L'anticlinal de Sabzpuchan est formé par les calca1res DJahrom (Eocene) Sur
le flanc SW et sur la terminaison périclinale de cet ant1c11na1 ily a des calcalres
oligoceénes (Asmari). :

La surface de la partie de Sabzpuchan qui est liée au bassm du Moharlu est
d'environ 200 km®, Les précipitations annuelles sont de 500 mm, soit un volume
précipité sur cette montagne de 100 millions de m3/an,

Les débits annuels de quatre sources et deux ghanates que l'on a dans cette
zone sont de 22 millions de m3/an, . 4 . gt v ;

Il en résulte que le pourcentage d'eau 1nf11tree est de 22 %, smt une lame
d'eau de 110 mm, ”

Le débit spécifique de ce calcaire est iel de 3 45 l/s/km Ceci sans tenir
compte de l'alimentation des alluvions.,

Les calcaires de Sabzpuchan sont fissures On y dlst:l,ngue 2 farmlles de fis-
sures qui sont perpendiculaires entre elles, Le phenomene de rec1mentat10n des
fissures est trés différent de celui observé dans les calcalres de Dara,k, mais
surtout les fissures y sont millimétriques, Dans les calca1res de Sa.bzpuchan on a
deux fissures par m2, La largeur moyenne des fissures est d'envu'pn 4,5 cm,

Dans ces calcaires, les diaclases décimétriques sont assez. abondantes et
de l'ordre d'une fracture par 4 m?, La largeur moyenne de ces fractures est de &
30 cm, Il y a donc beaucoup de grandes fractures dans la montagne de’ Sabzpuchan
et ces fractures déterminent des falaises, La dlrectmn de ces grandes fractures

est 40° N

Sur le bord de cette montagne, il y a des sources cons1derab1es dont les
débits unitaires sont de l'ordre de 200 1/s,

Les familles de fissures de Sabzpuchan sont :

F, (0-40)° N N = 77 £, =18 par P *'di
F2 (80-120)° N N= 7 f, = 0,17 par mZ d

2 em

3.2.2.2 - Les sources de l'anticlinal de Sabzpuchan ik
La plus importante des sources issues de 1'ant1c11na1 de Sabzpuchan est la
souhce de Pir Benau qui alimente trois villages,

Photo n® 7 = Source de Pol=Brendji au pied de la falaise des calcaires Asimari=
Djahrom de la montagne de Sabzpuchan =

Photo n® 8 = Vue de détail de la source de Pol=Brendji et de la fracture qui
' affecte les calcaires Asmari=Djahrom =
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a. - Source de Pir Benau (86 222 2)

Les calcaires qui affleurent & 1'émergence de cette source sont broyés et
on peut y voir de trés nombreuses fissures, Il y a également une faille de direction
NW-SE, avec des breches tectoniques au-dessus de la source. Le pendage des
couches est ditigé vers la source (20°), dont 1'altitude est de 1 470 m.

Le débit de la source de Pir Benau, lors des mesures, variait de 180 &
320 1/s. L'eau de cette source est sulfatée,

b, - Source de Pol-Brendji (84 222 3)

A l'emplacement de la source il y a une faille de direction (NW-SE) tres nette
(photo n° 8) et aussi une diaclase verticale (photo n® 6) dirigée vers la source,

Les