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INTRODUCTION

Nous commencerons cet exposé en donnant un résumé général sur la
géologie et 1'hydrogéologie de la Libye d'une part et sur le Jebel Nefusa

d'autre part.

LA LIBYE

La République Arabe Libyenne se situe au bord de la Céte méditerra-
néenne de 1'Afrigue du Nord. Elle a une superficie d'environ 1.600,000 km2
et se prolonge sur 1525 km d'Est en Ouset, et 1450 km du Nord au Sud.
Le pays est généralement désertique, sauf la partie septentrionale gui est
semi-aride.

Géologiquement parlant, la Libye forme le Promontoire médoterranéen
du Bouclier Africain. Les dépdts marins d'ége Paléozoigue, Mésozoique et
" Cénozoigue abondent au Nord du pays, mais ceux d'origine continentale d’age
paléozoique et Mésozoique prédominent au Sud.
Les incursions marines pendant 1!'Ordovicien, le Silurien, le Dévonien, le
Carbonifére, le Crétacé Supérieur et le Tertiare inférieur étaient parvenues
loin au Sud du pays, parfois,‘dépassant les frontieres méridionales.
Les plis de compressions sont. presque entierement inexistants, alors que les
subsidences, les soulevements, formations de failles et basculements existent.
Les discordances angulaires et rcartographiques sont courantes. Les structures
régionales majeures sont représentées par le Bassin de la Je?éra, le Bassin
de Hamada ou de Ghadames, 1'Arc dg Gargaf, le Bassin de Morzug, le soulévement
du Tibesti-Haruj, le Bassin de Kufra, le soulevement de Cyrenaique et le Bassin
du Sirte (Voir PL I).
Les basaltes extrusifs d'ége Cénozoigue sont présents, et les sables et les

graviers masquent le bed-rock sur environ le tiers du pays.
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5 Tones (19641)

Les études préalables (1), déja entreprises sur 1'hydrogéologie
Libyenne ont montré une uniformité relative de certaines conditions hydro-
géologiques propres & certaines zones de grandeurs considérables. Chaque zone
semble étre caractérisée par la géologie, la topographie, le ruissellement
la perméabilité des roches saturées, les occurences d’eau et la présence
d'aquiféres perchés. Les profondeurs du niveau de 1'eaux sauf le cas des
gaux superficielles reflétent la topographie générale. Dans les régions de
hautes altitudes, comme le Jebel Nefusa, & 1'Ouest du pays, et le Jebel al
Akhdar & 1'Est, le niveau d'eau est relativement profond, tandis que ‘les
régions les plus basses sont caractérisées par des nappes moins profondes.
Deux régions seulement en Libye, Jebel al Akhdar, Sahel et Jefara, Jebel Nefusa

recoivent la plupart des années une pluviosité suffisante pour fournir une

- certaine alimentation aux formations aguiféres. Ailleurs, les extractions

importantes d'eaux scuterraines semblent provenir du "stockage”. Les sur-
pompages au voisinage de la mer, ont entrainé comme résultat 1'intrusion de
1'eay salée. Cette derniére avait entrainé & son tour la contamination et 1la
limitation de 1'utilité des plusieurs puits adjacents & la Cdte.

Le développement agricoile, répide et étendu a largement accentug la consomma-
tion des ressources en eaux souterraines, particuliérement aux fonds des

Wadis ol existent les meilleurs ressources possibles. Cependant, la construction
des barrages au cours des sept derniéres années a économisé une qqantité d'eaux

appréciable qui se perdait pendant les saisons de crues.

(1) J. Jones (1964), Water provinces in Libya.
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LE JEBEL NEFUSA

Le Jebel Nefusa est une caractéristigue géomorphologigue trés émi-
nente au Nord-Ouest de la Libye. La falaise du plateau d'altitude variable se
prolonge vers 1'Est et 1'Est-Nord-Ouest sur environ 320 km, a partir des
frontiéres Tuniso-Libyennes, prés de "Wazin” jusgu'au voisinage de "Khoms"
sur la Cote méditéranéenne. Le plateau qui se courbe, et fait face vers le Nord
est variablement disséqué par des cannaux et des vallégé relativement pro-
fonds. Il surplombe une large plaine (la plaine de la Jefara), qui est coincée
entre la falalse et la mer méditerranéen.

Le Jebel, se compose, géologiquément, des roches Mésozoiques, notamment de
greés, d'argiles, de calcaires dalomitiques. Les roches tendre forment les ta-
lus, gqui sont souvent couverts par des éboulis et des masses rocheuses. Les ce
roches volcaniques représent@es par des basaltes extrusifs et des phonolite
intrusives couvrent le coin Sud-Est de la région, ainsi que des taches au tour
de la ville de Garian. Les formations stratigraphiques qui affleurent dans la
région, et le développement de leur nomenclature, sont présenté dans le tableau
Au Nord du Jebel, la plaine de la Jefara est largement couverte par des dépdts
guaternaires. Au dessous de cette couverture une faille majeure, "la faille

de 1'AZIZIA, se prolonge d'Est en Ouest et divise la plaine ﬁresque en deux
parties égales, c'est a cette faille, que gquelques auteurs (2) ont attribué

la création de la falaise du Jebel. L'autre hypothése (3), gui admet un soulé-
vement d'une falaise marine érodée par 1l'action des vagues, 1Dr5qdé la plaine
de la Jefara était encore submergée, n'est plus valable aprés les. derniéres
études géophysigue du sous-sol.

Le climat du Jebel Nefusa est généralement semi-aride. La tempéra-
ture est trés élevée en été et relativement basse en hiver. Le maximum dé-
passe 40° C, alors que le minimum peut &tre inférieur & zéro degré.

Les précipitations sont saisonniéres, tombant pour la plupart en hiver et

varient d'une année & 1'autre. Cependant cette région regoit des précipitations

(1) Jebel, signifie un plateau ol une montagne,
(2) Lipparini, (1940), et Miller (13871)
(3) Zaccagna (1313)
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plus importantes que les autres régions de Libye & 1'exception du Jebel al
Akhdar et de quelques zones dans la plaine de la Jefara.

Les eaux souterraines sont caractérisées par la présence d'aquiféres perchés
qui dans plusieurs cas donnent naissance & des sources le long de la falaise

La présence d'argile et de gypse entraine 1'accroissement de la salinité des
eaux, et la détérioration de leur qulité.
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BASSIN VERSANT DE WADT GHAN




SITUATION GEQGRAPHIQUE
— 2= RAFTIRUE

Définition
— Jiition

toute 1a zone a un executoire commun Pour son écoulement de surface. Il
Zzone d’'ol provient 1'écoulement.

BASSIN DU waADT GHAN
—— = WAL LRAN

"Erande d’'un autre bassin, celui .du Wadi a1 Hira. La Superficie de ce dernier
est d'environ 70g km2, alors que celle de notre bassin est d'environ 8op km2.
Le wadi Ghan méme, qui se trouve & 1'est de la ville de Gharian & environ 30 km
Coupe le bassin en deux parties pPresque égales, et représente le cours d'eau
Principal dansg leauel tous 1les affluents viennent sg Jjeter. L'écoulement en

tous cas, n'existe qu'en réponse directe 4 une precipitation.

Le bassin versant du Wadi Ghan, se sitye

o

la moitie orientale du Jebe] Nefusa,
en Tripolitanie a 1'0uest de la Libye, Lorgue venant de Tripaoli par la route
Tripoli-Gharian on arrive a By Gheilan (village prés de Gharian), ek-si,
apres By Gheilan, on quitte cette route, et si 1'an prend l'itinéraire a 1'Est
a peu pres vers Wadi al Quasem, on arrive 3 1la partie aval dy Wadi Ghan qui

représente le cats septentrional dy bassin versant.

« Périmétre et Superficie
—————= =L superfici,

Le périmetre du bassin est d'environ 135 km pour une superficie,
Comme nous 1'avons indiqué d’enviren 600 km2, et i1 est de ce point de vue
1'un des plus grands bassins du versant Ouest de 143 Libye. En effet, sans
regarder le bassin du Wadi a1 Hira, seul 1e bassin du Wadi al Majinin, avec
'Ses 760 kmZ est plus vaste. Pour Comparaison, nous donnons les superficies

de qualques bassins

« 277 km2 pour le bassin versant de Nalut

« 500 km2 pour 1e bassin versant de Jadu
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« 592 km2 pour le bassin versant de Wadi Arramil

« 180 km2 pour le bassin versant de Wadi Libdah.

«» Forme de bassin

Le style du périmétre d'un bassin, joue un rdle iﬁportant, car, c'ast
lui qui contrdle 1a proportion d'equ de surface qui alimente le cours
principal de 1'amont & 1'aval. Plusieurs indices ont été introduit pour ex-
primer numériquement la forme du bassin versant. Cependant, 1'indice le plus
généralement admis, est le coefficient de compacité de Gravelins qui repré-
sente le rapport du pPérimetre du bassin P 3 la circonférence:zd’un cercle ayant

la méme superficie S. 31 le coefficient de EBravelins est C, nous pourrons donc

établir 1a relation

C = P
218

Pour 1le bassin versant de Wadi Ghan C est .

135
2 3,14x600

« Altitude - Superficie

L'altitude moyenne et 1a variation des altitudes, en général, sont des facteurs
importants en relation avec les précipitations et 1a température. La courbe
hypsométrique donne de fagon simple et de fagon cumulative 1a répartition par
tranche d'altitude de 1a superficie du bassin versant. Sur cette courbe, 1'al-
titude de fréquence 50% de 1a superficie correspond & 1'altitude Médiane qui
est plus représentative de l'effet de 1'élévation en relation avec 1'hydro-
logie, que celle de 1'altitude moyenne. Dans notre bassin, 1a courbe hypso-
métrique nous permet de dé?in&r surtout

- 1'altitude de fréquence 1/2, qui est celle qui correspond &

1'abscisse 1/2 de la courbe des fréquences altimétriques = 635 m

» 1l*altitude maximum : 950 mitres

- 1'altitude minimum : 380 metres

« 1'altitude moyenne :_ggg_:_ggg -

= B55 metres,
2

Ces résultats entrainent un commentaire.
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On note que 1la différence entre 1'altityde moyenne et celle de fréquence 1/2

n'est pas grande. Ce qui dénote une Predominence des zones d'altitudes com-

Prises entre 635 et B55 m. Ainsi, 1e bassin Versant duy Wadi Ghan, apparait-

il homogene dans sa morphologie,

M :

‘\“)"\

-« Profil gt orientation du Cours d'eau
La variation d'altityde en fonction de la distance, du cours d'eau

est aussi importante, car elle touche directement le taux de l'inFiltration

e
PROFIL DU COUR DEAU

fool—

le Nord, nNous estimons que cette situation favarise plus les Précipitations
que 1'évapuration pendant 1sa raison des pluies lorsque les vents humides de
la méditerranée soufflent vers le Sud. lesg vents les plys Secs et les plus

chauds, venant du_Sud semblent, en quelqgue sorte, diminuer l'évaporaticn-qui

peut &tre Plus intense si le bassin est orients ay Sud. De ce point de vue,

il ne faut P&as, en tout cas oublier 1g role Primordial Joué par 1a5 tempéra-~

ture atmospherlque due nous allons étudier Plus loin,

50 0 ——
jool—
2006l— |
)
\ool—
- 20
o A B R
| ° distance
o
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‘ Dans 1a description de 1a géologie générale du bassin versant du
&)N M \' ‘

1 Wadi Ghan, nous faisons mention du fait que celle-

ci doit toujours étre rempla-
cée dans le cadre général,

de la géologie de 1'e
semble caractériser cette région.
stratigraphie des for

sommet.

nsemble du Jebel Nefusa qui

Nous commengons tout d'abord par 1a 1itho-
mations qui affleurent dans le hassin,

TARHUNA

de la base ay

i . Le Trias
L= _71as

- La formation Ras Hamia

Cette formation était appelée aussi

"Boutonigre”,
nous avons adopté 1°'

et "Kurrush”, mais

couramment admise.
| Dans notre région, il n'y a qu'un petit nombre d'affleurement
Ces affleurements partiels

au front de 1a falaise du Jebel Nefusa.

nant cette formation sont:basées en gensé

s du sommet de
la formation.

forment plusieurs démes & Gharian et

Toutes les études significatives concer-
ral sur des rensei
D'aprés les études sédimen

entreprises 3 1a lumiére des forages pétroii

gnements recueillis
. dans les forages.
BEN ULID & ;

tologiques et pétrographiques
eres, la formation Ras Hamia com-
prend généralement trois unités Plus ou moins distinctes de 1a base au sommet.
- Une zone argilo-carbonatée caractérisé

ciation de Myophories,

quicostata KLIPSTEIN

€ par la présence d'une asso-

telles que Myophoria élégans DUNKER

composées de gres et d'argiles rougeatre.

Au sommet de cet ensemble, une sériefdolomitique représente la transition entre
- les formations clastiques continentales et les calcaires de 1a formation AZIZIA
w—// ’




18

au-dessus.

Le Ras Hamia est une formation transgressive. Cette caractéristique est mise
en évidence par la présence de grains de QUartz corrodés et de glanconie,
particulierement & la base, et par l'existence de la série détritigue sous-
jacente dont 1'épaisseur diminue régulidérement en allant vers le Sud, ainsi
que la formation Ras Hamia. (Voir 1la ca?te isopaque du Ras Hamia).

L'adge de la formation tout entiére eét rattaché au Muschelkalk supérieur.

Ce rattachement résulte surtout de la séquence argilo-carbonatée qui constitue

la zone & Myophorie d'age Ladinien.

- La formation AZIZIA

Faisant suite & la formation Ras Hamia, on rencontre en concordance, (1)
le calcaire de 1'AZIZIA qui prend le nom d'un village et gqui constitue le coeur
de l'anticlinal de Gharian ainsi gque guelques affleurements dans la plaine de
la Jefara.

La lithologie se compose essentiellement de calcaires bien stratifiés de couleur
grise, ces calcaires dans lesquels les bandes de cherts sont courantes, sont
mi-dolomitiques, mi-siliceux. La partie supérieure de cette formation se trans-
forme graduellement en un facies argilo-gypseux dont le contact avec les cou-
ches sus-jacentes est marquée par une surface ondulée, la limite inférieure est
parfois discutable, mais nous la localisons & la premiére apparition de cal-
caires stratifiés.

A la base de la formation, des fossiles du "Ladinien” ont été identifiés, tels
gue Lingula Tenuissima (Bronn), et Lapha montis Caprilis (Klipst), tandis qu'au
milieu et au sommet, ils sont représentés par : Nucula strigillata Goldfuss.
Modiolus Paronia Bitt et Lapha Calceoformis (Broili). Le dépdt de la forma-
tion AZIZIA, qui semble &tre dominée par un environnement marin, s'est donc

faite du Ladinien au Carnien. .

- La formation Bu Shyba

Succidant au calcaire de 1'AZIZIA, nous trouvons la formation Bu Shyba .

(1) nom introduit par Parona (1914).
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aussi dénommée par Christie (1855) pour décrire un groupe greseux du Wadi Bu
Shyba au Nord de Gharian.
Cette formation peut &tre décomposée en deux membres principaux

- le membre inférieur consiste pour la plupart en silts consolidés
rougeatres et grés dolomitiques & ciment carboraté. Ce membre & son tour est
divisé en quatre zones de la base au sommet.

"« Brés et silts consolidés rougedtre a ciment dolomitique séparés par
des bandes minces de marnes et argiles de quelques centim@tres d'épaisseur
(=™~ 15 cm). La couleur rougedtre est attribuée 3 la matrice argileuse.

« Grés dolomitique argileux, tendre, d'un gris rougedtre montrant
des litages paralléles. Ce membre est entrecoupé par des calcaires et des mar-
nes ol la dolomitisation, parfois courante. Les crinoides, les algues (carbona-
tées), les ostracodes et les pélécybodes sont par place perceptibles.

« Grés roséatres, fréguemment interstratifiés par de 1'argile gris

blanchatre et souvent déformés par le phénoméne de dessication pénécontemporaine.

» Silt consolidé et grés grossiers rougedtres séparés par des lits
argileux festonnée. Le membre supérieur consiste entiérement en grés rosatres,
genéralement peu cimentés et interstratifiés par des niveaux argileux. A.1l'Est
du Wadi Ghan, ce membre se compose de grés & grain moyen & grossier caractérisé
par des lits fortement intercroisés, alors qu'a 1'Ouest les grés argileux et
les litages paralléles s'accroissent.

Le contact entre les deux membres dont nous avons parlé implique une disconti-
nuité de sedimentation démontrée par la présence de chenaux d'érosion remplis

de conglomérats et de grés grossiers.

Les caractéristiques lithologiques et paléontologiques du membre inférieur

Bu Shyba suggérent un environnement de sedimentation en eaux peu profondes pas-
sant graduellement au-dessus & un environnement progressivement continental.

Le membre suivant indique en général un environnement continental. Les dépdts

a4 grain grossier & 1'Est du Wadi Ghan montrent un brassage en eau agitée tandis
qu'a 1'0Ouest les grés argileux proviennent d’'une sedimentation en eau plus calme.
Du fait que la partie la plus grande de Bu Shyba est coincée entre le calcaire

Carnien d'AZIZIA et celui de la formation sus-jacente de méme Age rapporté

a Tarhuna, 1'ége de Bu Shyba peut donc &tre considéré comme Carnien.
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- La formation Bu Gheilan : (1)

Sur la formation Bu Shyba, nous trouvons en continuité de sedimenta-
tion les calcaires de Bu Gheilan. Ces calcaires sont pour la plupart dolomitiques,
blanchatres ou gris clairs & brun. Ils donnent de bons affleurements le long

‘de la falaise entre le -Wadi Ghan et 1'Ouest de Gharien, et occupent une posi-
tion intermédiaire dans cette falaise. Au Wadi Ghan méme la formation disparait
soudainement et les couches supérieures recouvrent directement_le Bu Shyba.
Cette disparition peut &tre justifiée par les conditions de dépdt ou d'érosion.
A 1'0Ouest de Gherian, & Wadi Zagut, les faciés calca;res se transforment gra-

duellemznt en gypses.

Généralement on peut diviser cette formation en trois parties de la base au

-

sommet

- Bréche dolomitigue et conglomérat séparés par de minces lits dolomi-
tiques. Cette partie est surtout caractérisée par la présence de dolomites a
stromatolites en bancs, associés a des évaporites et des marnes a mud-cracks.

- Au milieu, on observe la prépondérance de calcaires oolitiques et
des calcaires a stratifications entre-croisées, séparés par des niveaux dolomi-

tiques massifs a stromatolites.

- Finalement on rencontre des dolomites massives réguliéreﬁent strati-
figes, des conglomérates & galets aplatis et des crolites dolomitiques. Les
. évaporites sont en général moins courantes.
L'interprétation du dépdt de cette formation semble &tre la suivante

Les caractérisitques de 1'unité inférieure nous aménenet a conclure a 1l'existan-

ce d'une sebkra en raison de

1) - la présence de Mud —Cracks .

2) - 1'absence de fossiles : |
3) - la présence de pseudomorphoses de gypse carbonaté. Au milieu, les

calcarénites oelitiques suggérent un environnement sous marin. Ces calcaires
oolitiques associés aux stratifications entre.croisés ont éte formés par l'acrion

de courants vigoureux dans les barres ou dans les chenaux de marée.

A la fin, nous trouvons une condition climatique moins extréme pendant la sedi-

(1) nom présenté'par Christie (1955).

ne = i =hvf= a 5 ; |
. peut &tre interprété que grace a sa position litho stratigraphique qui se |
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mentation, indiquée pa 'é i
’ q par le manque d'évaportites, ce gui n'est pas le cas &

la base. Les dolomites stratifiées ont été déposées dans un environnement
supra-tidal & intertidal. '

A.cau d i i 5
se de 1'absence de fossiles bien conserves, l'édge de la formation Bu Gheilan

trouve entre Bu Shyba (Carnien) et la partie supérieure de Bir al Ghenen [Bajocien]|

(1), ce qui imp;ique un dépdt pendant le laps de temps compris entre le Carnien |

et le Bojacien. |

]

—
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LE JURASSIQUE

- La formation Kikla :

Cette formation représente’une séquence clastique, premiérement dé-

crite par christie (1955) a Kikla, et qui affleure en général a 1'0Ouest du
Wadi Ghan le long de la falaise du Jebel Nefusa, & partir des frontieéres Tuniso-
Libyennes jusqgu'a environ 30 kms a 1l'est de Gharian, ol elle s'amincit et
disparait. (veir la distribution des Formations au Jebel Nefusal.

La lithologie se compose de grés rougeatres ou jaunatres a grains fins, moyens,
ou grossiers, bien arrondis et peu criblés. Cas grains ne sont pas consolidés
pour la plupart et les galets de quartz considérablement polis, abondent. La
partie inférieure et celle du milieu de Kikla sont caractérisées par la présence
de strpatifications entre-croiseées, tronguées ainsi gue quelques intercalations
non clastigues mineures. Les non-calcaires prédominant 5 1a base, ol les bois
pétrifiés et les grands troncs d'arbres sont répa
au sommef. Les limites de la formation, surtout dans la zone entre Giado et
Gharian font 1'objet de cuntreverses'entre plusieurs thercheurs, mais dans la
région de Gharian et du Wadi Ghan la formation est définie selon sa position
1lithc-stratigraphique comme celle qui comporte la succession clastigue, coincée
en discordance entre le calcaire de Bu Gheilan et le calcaire d'Ain Tobil au-
dessus.

Les conditions de 1'environnement , dans lequel cette succession clastigue
s'est déposé semblent &tre instables malgré la prépondérance du caractére con-
tinental. Cette instabilité est évidente surtout 13 ou le complexe des dépdts
clastiques est entrecoupés par des lits carbonatés.

Les études paléontologiques ont mis en évidence la possibilité de rattacher

1a formation Kikla a 1'0Oxfordien-Kimmeridgien. Ce rattachement est admis apres
1'identification de guelgues microfossiles tels gue

Valvulinella jurassica (Henson) et Nuculana ovum (sow), ainsi gue des débris

végétaux carbonatés d'age jurassique.

ndus,et passent a des dépdts carbont
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LE CRETACE

= La Fformation Ain Tobi,

e Ooma.
1 »

sous le nom de Formati
ation Ain i i
formation Kikla, o iy «

dans 1la géologie

discord
iy | ance sur la
allons sommairement donner une descr

chauge membre indépendemment. thtion générale de

-~ Membre Ain Tobi

Les calcaires d’Ain Tobi

le long du sommet de la Félaise du J

encore plus loin, & 1'Est du Wadi Ghan

B :
on tour et 1a discordance apparait entr
dans 1'

a

cette derniare formation s'amingit 2
e Bu Shyba et Ain Tobi. La lithologie

quartz trés abondants.

armis lES l 0 * 5 B T E ies a e me 3

Exogyra flabellata (God1f),

qul indiquent un dge 'Cénomanien

E.
Columba (fmk) ; et Cardiata Forgemoli (cag)

- Membre des marnes de Je?rens

Cem
embre donne de hons affleurements 3 1'0Ouest du W

fait de =& nature tendre, i iy

: il donne des talus
esc

endus surtout, des roches sus-jacentes
Les marnes de Jefren,

Jaunatres couverts par des éboulis

guelques bandes

r

Ces unités

repré '
presentent les roches les Plus répandues
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de Gypses et/ou d'anhhydrites de guelgques métres d'épaisseur. A 1'Est de Gharian
en particulier, les marnes deviennent trés souvent associés aux calcaires, ce ‘
qui rend la distinction entre les deux membres de 1a formation diFFicile, et
c'est pour cela que gquelques auteurs ont eu tendance & grouper indistinctive-
ment ces deux membres comme upe formation sous 1le nom d'Ain Tobi.

Les fossiles identifigs par Christie (1955), dans ce membre sont les suivants
Nerina Gemifera Cog, Tylostroma Sp et Turritella Sp.

L'assemblage des fossiles de ce membre et du membre Ain Tobi rattache la Forma-

- La formation Gharian : i

tion Ain Tobi au Cénomanien.

Cette formation a été décrite initialement par Zaccogna (1919) sous !,
le nom de calcaire de Nalut. Cependant Christie (1955) et Burollet (1963) ont
introduit le nom de Gharian qui est actuellement plus couramment admis. .
La formation est largement distribuées dans toute 1a féginn du Jebel Nefusa. (!
Elle forme souvent les sommets surplombant la falaise ainsi que la surface de
son plateau, & partir de Gharian Jusgu'aux frontiéres Tuniso-Libyennes & 1'Ouest.
La Formation Gharian, se situe eﬁ concordance entre la formation Wuas? Tigrinnah

au-dessus et celle d'Ain Tobi au-dessous. Elle est facilement distinguée des

autres formations calcaires adjacentes par sa nature massive, par sa couleur
grisatre, par son faciepq dolomitique, et sa bristallisation et par la présence
de concrétions et de cherts. -

La formation Gharian est trés peu fossilifére, et les fossiles qu'on a pu
trouver sont trés mal conservés. Parmi la liste des fossiles identifiés par Christi
(1963), nous signalerons les suivants i Neithea Shawi (Sow), N° Quinguecostata
(Sow), Exogyra Conica (Sow) Bt.PBCtBhiSD. _ -

Selon Christie et Desis, cet assemblage de fossilss rattache la formation au
Cenomanien, alors gue selon Zacéogna (19191 et Burollet (1963), il la rattache--
rait au Turonien. Cette derniére attribution est basée sur la Corrélation avec
les formations tunisienne analogues, mais en raison de 1'insuffisance de pré-

cision de' cette corrélation, nous admettons le rattachement au Cenomanien.
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- La Formation Quasr Tigrinnah

r ] r co ) & 1C 1res

marne e l; a L nan q e aire
ST

. s . - . ~ 1.4
t

ian.
Formation Mizda au-dessus de celle de Ghar

p =3

i i d B versa
V‘ D

e
elle forme un -
2 sal&iques.
dessous de la couverture des coulées ba q N s s
présentée gssentiellement par une Suc
re

La lithologie est mi-siliceux.

i i-dolomitigue,
t de calcaires rosés. Ce calcaire est m
tendres e

mais selon

gl & t ad S
p a

(1) Jordi et Fonfat (1963)

ment considérable.

compris entre 1'Eocéne inférieur et le Paleocéne pour Piccoli (1871)

serait Quaternaire Inférieur pour Christie (1955).

et Wadi Ghan, & 1'Est.

basaltiques noires alignées plus ou moins parallelement & la falaise.

celle de la couverture basaltique sauf que
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LES ROCHES VOLCANIQUES

Ces roches eseentiellement représentées par des couvertures basaltiques extru-

sives‘etrdes phonolites intrusives sont bien visibles au coin Sud-Est du

bassin versant ainsi gu'au centre du déme de Gharian et dans 1a région ad-

Jacente. La mise en place de ces roches volcaniques est fres probablement liée
aux activités tectoniques du Jebel Nefusa pendant la période post-cretacé.

Les observations sur le terrain ont montra que les rochés présentent des styles
morphologiques différentes

- Coulées basaltiques

Ce type est constitué par des basaltes extrusifs couvrant les roches

du Trias au Crétacsé supérieur. Les basaltes sont disposés en succession de

pPlusieurs coulées donnant une sorte de couverture d'une extension relative-

Pétrographiquement parlant, ce sont essentiellement des

basaltes 3 olivine avec augite ainsi que quelques minéraux accessoires dont

le plus courant est 1a magnétite. L'adge de cette couverture basaltique est

, mais il

- Dykes et Sills

Les Dykes et Sills de basaltes sont bien visibles entre By Gheilan

Ils existent sous forme de collines ou de cheminées

Les

Sills sont présents au contact entre la Formation Kikla et Ain Tobi dans 1le
dome de Gharian.

La composition pétrographique est en général semblahle &

cette derniére est plus sgoriacée.

Y
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- Strato-Volcans

Ce phénoméne extrusif existe au Sud-Est de la région od les collines
ayant la forme de cratere, se composent d'une alternance de laves et de mateé-

i ibué basal- b
riaux volcanigues fragmentés et sont distribuées sur la couverture de '

tes.

- Phonolites intrusives :

g out
Ce sont les roches volcaniques les plus courantes a Gharian, surt s

par exemple a Kaf abu Gannush et Kaf Takut. Les roches sédimentaires autour

de ces phonolites sont courbées et montrent un pendage relativement fort de

" 45° La création de la structure du déme de Gharian et des autres démes au

7 i ibuée a 1’ ivité & tive qui a permis la mise
_yoisinage de Gharian est attribuée a 1 activité erup g

en place de ces phonolites.
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LE QUATERNAIRE

Les dépbts quaternaires couvrent la majeure ﬁartie de la plaine de
la Jefara ainsi gue guelques t&ches sur la surface du plateau du Jebel Nefusa.
Dans la région du bassin versant du Wadi Ghan, ils sont représentés (1) par
ce qu'on a recemment appelé la formation Quasr el Haj d'age pleistocéne qui
couvre généralement le fond du Wadi Ghan. Elle consiste essentiellement en
des dépdts clastiques alluviaux. Cette formation peut &tre distinguée en deux
membres séparés par une croiite calcaire. Le membre inférieur se compose de con-
glomérats, alors que le membre supérieur, qui est bien développé & Wadi Ghan

consite en graviers et blocs de calcaires, de grés et de basaltes.

Apercu de la structure générale

Le report sur carte du toit de la formation AZIZIA et du mur de la formation
Ain Tobi nous a bermis de tracer une carte structurale en courbes de niveau.
Nous observons sur cette carte que le bassin versant du Wadi Ghan est limité,
notamment & 1'Est et au Nord-Ouest par des structures en domes fortement tec-
tonisées. Le bassin du Wadi Ghan se situant entre ces deux zones est donc une
sorte de synclinal dont 1l'axe est plus ou moins orienté Nord-Sud. Les pendages
des couches dans le bassin méme sont généralement trés faibles, surtout au
Sud et au Sud-Est (entre 2° et 4°) alors que les pendages deviennent plus forts
au Nord tmcyenne de 10°), et encore plus forts dans les zones tectorisées (45°).
Des failles importantes existent dans les zones d'activité tectanique. Elles
ont une orientation générale vers le Nord. C'est-a-dire la mé&me direction que
la ligne tectonique de soulévément du Jebel Nefusa. Ce sont pour la plupart des

failles normales avec des déplacements compris entre 100 et 250 métres.

(1) C.R.I. (1975).
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CONCLUSION

Le Bassin versant du Wadi Ghan est couvert par des roches sedimen-

taires disposées entre le Mésozoique et 1le Quaternaire. Les roches volcaniques

représentées par les basaltes extrusifs et mes phonolites intrusives cou-

vrent le coin Sud-Est de 1a région ainsi que quel
Le

gue taches autour de Gharian.
dépdt des roches Mésozolques au Nord-Ouest de la.Libye en général s'est

fait pendant que 1e Bouclier Africain s'individualise et se souléve.

L'histoire de cette région semble commencer Jjuste avant le Trias.

Les roches Permol
Triassigues rencontrées dans les forages

!
pétroliers sont en discordances sur

le socle Précambrien. La transgression de 1a Téthys,

au Nord de la Libye, pen-

dant le Trias inférieur a8 permis le dépdt de la Formation Ras Hamia dont les

Taciés 3 1'effleurement, démontrent une inondation peu profonde. Cette trans-

gression a continué pendant le Trias moyen ol les conditions ont été favora-

bles au dépdt de 1a séquence épaisse des calcaires de 1'AZIZIA. Apreés
mentation de 1'AZIZIA,

la sédi-
la Formation Bu Shyba s'est déposée dans un milieu conti-.

nental en bordyre de 1a mer. Pendant le Trias Supérieur, 1a région a été encore

submergée et 1e dépbdt de la Formation Bu Gheilan s'est effectys.
Jurassique,

Avant 1le
des mouvements épirogéniques ont entrainé le basculement de 1a

région dont 1a partie orientale se saulsve graduellement. Ceci a entrainé la

création d'une Pente orientée vers 1'Ouest sur laquelle des conditions de

sédimentation lagunaires se sont etablies permett

ant le dépat du'Gypse de
Bu el Ghenem.

Il semble que le mouvement épirogénique a continué et que la
partie occidentale de 1a région a été soulevée entrainant 1'apparition des-
conditions continentales pour le dépét de la Formation Kikla.

Pendant 1e Cénomanien et le Turonien, les conditions marines ont favorisé 1la

sédimentation sur une surface d’éroéion, de la Formation Ain Tobi, de 1a For- ‘H

mation Gharian et finallement de 1la Formation Quasr Tigrinnah.

A la fin du Crétacé, toute la séquence sédimentaire a été déformée en un vaste

)

i
anticlipal orienté Nord-Ouest - Sud-Est. Ce mouvement s'est poursuivi par la
création de failles et de dOmes associés aux activités magmatiques syntectonigues

représentées par les roches volcanigues extrusives et intrusives.
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HYDROLOGIE DU BASSIN VERSANT DU WADI GHAN

'L'éthymologie du mot hydrogeologie montre 1'association de deux

termes : hydrologie et geologie. L'égale importance de ces deux ensembles nous

aménera & envisager our notre étude 1'aspect h drolo
g p p y

gique aprés avoir envisagé
1'aspect géologique.

Facteurs conditionnant 1'hydrologie du Bassin Versant

Comme nous 1'avons déja affirmé dans 1'introduction réservée au Jebel Nefusa,
les précipitations sur le bassin versant du Wadi Ghan, sont salsonniéres, ré-

pondant aux conditions climatiques pendant 1'année. En effet, nous pouvons dis-

tinguer deux périodes principales dominant 1a région ; une période relative-

ment humide qui dure du mois de septembre Jusqu'’au mois de mai,

pendant laguelle
plus de 95%

des précipitations annuelles s'effectuent,

et une [JéI"iDdE séche
our le reste de 1'année [.Ul'l'l_.
J

Juillet et Aolit). Nous avons mis en évidence
ce fait par le graphique des hauteurs des précipitations mensuel

les de la pé-
riode 1945-1972,

et par la courbe des hauteurs des précipitations cumulés de

1'année 1974-1975. on observe que cette derniére cesse d'au

gmenter a partir
de juillet jusgu'en Aoit,

alors que le premier graphigue montre des valeurs
des précipitations négligeables pour la méme période.

Nous rappelons le fait
gue les hauteurs des précipitations annuelles sont trés variables d'une année

& 1l'autre. Cette variation est démontrée, par exemple, par le contraste de 912,4 mm

\
l
e 284 mm en 1973-1974. '
Le registre des précipitations dahs le bassin versant du Wadi Ghan pour 1'in-

tervalle de temps le plus long possible,

en 1825-1926, de 90,7 mm en 1941-1942 et d

est en réalité établi 3 partir des
données de la station météorologique de Gharian,

2 . & (i
se situant & 1'extréme Ouest
du bassin.

La représentetion graphique de ce registre indique, malgré la varia- V

tion des hauteurs de précipitations d’'une annsge a8 une autre que

cette variation ;‘
semble étre systématique ;

(& 1'exeption de 1948-1943 ot 1954-1955 et sans M

tenir compte de 1'intensits de la variation). Nous observons qu'apreés tout

abaissement des hauteurs de précipitations annuelles, il y a une augmentation de r |
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celle-ci 1'annse suivante. L'abaissement et 1'augmenta
pendant qu'’alterner d'une année a 1'autre.

tion ne faisant ce-
calculer

- Le module pluviométique annuel,

qui est la moyenne arithmetique
des hauteurs de précipitations annuelles exp

rimées en millimétres sur une
série d'années aussi grande que possible. I1 est de 1'ordre de 271,5 mm pour
la période 1945-1g972,

- Le module pluviométrique extreme,

pour la méme période qui est
le rapport entre 1e maximum et le minimum des
moyennes annuelles,

I1 est donc égal 3

hauteurs de précipitations
maximum _
izt oL

= LB 757
minimum

104,7 - 29

- 1'indice pluviométrique annuel dé

fini comme 1e guotient de 1la
hauteur de précipitation annuelle par le mody
donc égal 3 :

le pluviométrique annuel, est

f g = L

La constatation que 1'on peut faire & partir du chiffre de 1a moyenne arith-
métique des précipitations annuelles (1974-1975) en 1e comparant avec 1la
hauteur des précipitations moyennes au module Pluviométrique annuel calculs
Sur 26 ans (1945-1971), est leur faible écart (7,4 mm).

précipitations mesnsuelles de la méma période montrent y

n maximum pendant
le mois de janvier (80 mm), alors que le maximum est 1ié au mois d'octobre
€88 mm) en 1974-1375, au mois de mars en 1973-1974,
1972-1973 (83,5 mm]) .

D'autre part, les

et au mois de Janvier en
En effet 1le mois de fortes précipitations est variable
d'une annge 3 1'autre, mais il est toujours compris dans la période relative-
ment humide, c'est-a-dire entre septembre et mai.
stations pluviométriques couvrant toute la région du bassin ont été installées et
mises en service en faveur du Projet de barrage de Wadi Ghan.
carte de ces relevés pluviométriqueg nous a permis de tracer de

Le report sur |

8 courbes d'égales

précipitations ou courbes isohy&tes pour 1'année 1874-1975,
calculer arithmétiquement

ainsi gue de
la lame d'eau tombée qui est de 1'ordre de 278,9 mm

‘Pendant 1'annge 1873, plusieurs |

A

Le méme registre nous a permis de
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i 3 de la
. ée. La carte 1 ges autour
pour la méme annee + du Wadi Ghan sont concentr
: an
581N VEers

i rs
5 mm. E1le diminue rapidement ve
o et moins rapi-

fortes dans le ba

m attein
le maximu assin,
ville de Gharian, ol u coin septentrional du b
vons a

'obser
le Nord comme nous 1

me de
vers 1'Est et le Sud.

. ug for

: st solides soO
ScrlptlDHS 2
les pre r rareté. Le registre

T en

dement e
Nous devons rappeler g o 3 cause de leu
idération - C 1 jou
ses en consl le qu'il a neigé un seul J
p

rd
neige ne sont pas p Cette

ar exem
ue a indiqué p de 27 f
du service météorologiq de hauteur, (notamment le soir
cm de ha !

: 5
-1975 environ ) 1 mars, nNo
1974-1 ) §), a la fin du mois de & un ralean B
année-ci (1975-187 né quelques déga

trai
ours peu) a en .
chute de neige (toul te manl?estatlon climatique

e\]rier] n

tation des habitants a cet

-

a

s avons gté informé que 1

U -
e 1'inadap

Apres 1a pluviotrie,

Nous avons déja rapporté dans 1°'

moins de zérg comme minimum.

d’ enregistrement des températures de

1873 - 1973- 1974, et 1974-1375. Nous

T moyenne mensuelle
- moyenne mensuelle

T Mmoyenne mensuelle

- moyenne annuelle.

|

~*

M 30,3 | 21,5 18,6

m+M|[25,15] 17,5 14,7

m

M lﬁlﬂlz
m; M | 23,25 Ii"l

M 29
Sxa gy
1

=1875 [1;73-1974 1872-1973

1
12

1974

4Sept. - iact. fnov, déc. fév, mars - daveil mai i [juin Hjuil. Haoat Moyenne
‘|lannuelile
5,1 9,7

Ls,
- E
IIII' 2,45 1075
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LES TEMPERATURES
—_— —TATURES

la température atmospherlque.

le second facteur important qui conditionne 1° hydro-
logie d'une région c’est evidemment

introduction que 1a température est trés élevés

en été et basse en hiver, 1le maximum absoly Peut dépasser 4p degré Centigrade et

Dans 1le tableau suivant, nous donnons leg résultats

des minimum m

des maximum

=

m+ M
2

10,15 23;5 25,4 8,

mm
TN Oy
15.8 | 20.2 iiﬁilllll

la station de Gharian pour les années 1972-

avons donc pu calculer les moyennes suivantes

17,38

17,42
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Nous observons dans ce dernier tableau que 1les températures les plus basses
correspondent aux périodes pluvieuses,

tandis que celles les plus élevées car-
respondent aux périodes séches. Le mois le plus froid a été toujours celui de Jjan-
y . pendant les: trois dernidres années, et les moyennes annuelles des années 1972-
o) o)
P (=W Q ~ . -
> ;%, % Qé Q% = ~d 1973 - 1973-1974, montrent un trés faible ecart par rapport 3 1a moyenne annuel-
= A=
W o) 9 = - a .
LQ 3% ?\E %’ ,‘% \;\i le calculée pour 1a periode 1945-13971 qui est de 1'ordre de 18 degrés.
. = s S 7] ) . s 5 ;
g8 %% % % : s £ 2 L'enregistrement a la station de Gharian nous a permis aussi d'obtenir les maxi-
L7 w -~ Y N — .
o % ¥ £ = “é é § % v mum et les minimum des températures mensuelles absolues ainsi que les moyennes
] = o ‘
Y] ST e WS T P .
Q:,_JX ?g § £ 5 0 E des humidités relatives mensuelles. Nous pPresentons, les chiffres des tempéra-
Q o 9 2 § ) .
< El‘% ‘f..d % & EI-*'-% < tures absolues dans le tableay suivant : |
. \ . "U ""l ‘
. \
‘ l [ } | ! 1) g |
1 . I| e Sep. | Oct.| Nov. | Déc. [ Jan.| Fév.| Mars | Avrill| Mai | Juin | Juil. Aoiit
max, 40 30 22 15 19 18 28 31 37 40 42 36 ‘
. = - ks 14 8 8 3,8 | 2 T -0.5] 5 8 12 15 11 {
= 3 |
4 ll
[ 0 N 73-7q| max. 37 35 22 23 16 22 28 30 36 41 36 36 |
o~ 1
I - min. 13 10 5 1 3 - 2,5 5 8 13,5| 12 15 1
|Iw i h - |
i s a max . 37,5 | 3 20 13 14 15 30,5 | 31 33 40 l
I " 74-75
— > .‘
\ - min. 13,5 | 8 5.5 | 3,4 1,5/ o 1.5 | 6.8 | 7 1 .
I/. °
‘--u___ _-.‘-..-- w ‘
|
N

I
- Sur la planche ( P.41 ) nous avons porté les températures des deux
b derniers tableaux, ainsi que les humidités relatives. Cette superposition des
U:;! L) courbes montre une certaine. similitude dans les tracés. Nous ebservons gue les .
% z courbes des températures baissent pfogressivement de septembre Jusgu'a ce |
= = t-:l’; l _ qu'elles atteignent un minimum au mois de janvier. A partir de ce mois 13, "
‘i.;:;l_ W) / les courbes montent presque de la méme facon. Les températures maximales mar- )ﬁ
% ¥ (‘E{:/ quent la période 1la plus séche comprise entre mai et ao(t. r:
£ - ‘
é = | LES HUMIDITES -|n
o I
tig o L'humidité s'apprécie selon deux principes;on distingue 1'humidité absolue |
g:i ;_ﬁ "masse de vapeur d'eau contenue dans 1’unité de volume d'air et 1'humiditsd re- |
T'E!__# b lative” rapport de 1'humidité absolue vraie & 1’'humidité absolue saturante 3
;é =) la méme température et 3 1a méme pression.
;"fﬁ‘ o Les humidités relatives mensuelles que nous avons porté sur la méme planche gue
w _; o les températures varient en général en sens inverse des températures. C'est-a-dire |
Eg g- e ﬁ; lorsque ces derniéres baissent, les humidités augmentent et vice-versa.
g-% ;ILE e} % D'autre partl', nous abservons gue le pouvoir précipitant de 1'atmosphére correspond H
:% ; o a la période la plus humide dans la région. Nous présentons dans le tableau sui- i
g{,/ z vant les chiffres d'humidités relatives en pourcentage.
= B - = 5! M Avril| Mai | -Juin| Juil.| Andt ‘
) - ) E_: t‘) (\’ Sep. Oct.|* Nov. Déc. Janvf Fév. ars 1
a $ é{{ ‘.?? ‘? K p‘:)\ « - 1872-1973 3.4 3,2| 29| 29| 3.8 3,7 3.9 253
:E o é‘ 2 & v 1973-1974 2,9} 2,9 -- 4,6 | 2,7 4,9 3,9 4 2,7 3,2 2,3 3
o €0
* gl .o 254 15| 2,8 --
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LES VENTS

i les basses
igent des hautes pressions Vvers
e dirige

L'écoulement ne se

Les vents s

g p 1 s
- =

int ention d'autres
pressions, du fait de 1l'interv

‘ ux isolars, . ment des
- diculairement a 'enregistre
i ol habitudes et la rotation terrestre. L
les habl
facteurs comme

_n incomplet.
: Gharian) est in
in versant du Wadi Ghan (toujours es mensuelles
e Bassi ; s moyenn

ykenane L le tableau suivant les chiffres de derniéres trois
i . es
Nous donnons da /sec que nous avons pu obtenir pour 1

; n m/se ' =
de la vitesse e

" r . . U.«
e l . A .]Ul JUll. AO t
UCt. NDV 2C «
SB]:I.
219 19
;3 ;4 2,9 2.9 4.8 21; ‘,9 319 l Zl: 312 233 “3
1A-7 y i 1 — J— - L_ —_ -_
5 2.!8 5J9 I |
5 3 216 gLt |
3

{ H 1

Qe » ’[ é]."al, dlSLl gUEF

éri ieuse
habituels pendant la période pluvi

L os ‘e Bn
venant de la méditerranee

sont -
Sans regarder les grande

deux types de vents. Les vents

i . Ces vents,
elativement froids, et humides
5

=

e séche soufflant du Sud

sableux entrainant

= d,
direction générale, Nord-Su

' s de la périod
i nt, les vents
1'atmosphére. Contraireme

ds et parfois
Nord, sont moins humides, plus chau
vers le Nord,

souvent des tempétes.
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BILAN HYDROLOGIQUE
E-LAN HYDROLOGIQUE

I1 est important de connaitre,

apres les précipitations,
températures,

le devenir de 1'eau ainsi apportée au bassin versant
On pourrait schématiser 1le cheminement de

et les

1'eau par une formule reprenant
les termes pPrincipaux

- P les Précipitations oy lame d’eau tombée en millim&tres

E L'évaputranspiration réelle en millimétres
= I L'infiltration en millimeétres

R Le ruiseellement de surface en millimétres

P = R+E+ 1

Nous allons donc €ssayer d'évaluer chacun de ces termes
« Calcul de la lame d'eau tombsge

bassin 1'épaisseur de la tranche d'eau précipitée pendant 1'année.

Ce calcul peut se faire suivant Plusieurs méthodes.

- La plus rapide, consiste & calculer 1a moyenne arithmétigque des

e station sur le bassin.
de influence aux valeurs extrémes sauf si le nombre

préci-

pitations observées a chaqu Cette méthode donne une gr

de stations est suffisant
pour couvrir 1'ensemble du bassin versant.

- La seconde méthode est celle des courbes isohyetes. Son utilisation
est relativement

Précise mais elle présente 1'inconvénient d'st

report sur carte des stations,
tité d'eau,

re.longue. Aprés
il fait relier celles qui ont re

¢u la méme quan-
puis calculer 1a surface partielle compris

ves, et affecter a cette surface 1la pluviométrie moyen

ne entre les précipitatiaons
des deux courbes limitant 1a surface partielle.
obtenue par ie quotient de 1a

du bassin.

La lame d'eau tombée est donpe

somme de ces volumes partiels par 1la surface totale

Enfin, 1a troisiéme méthode est celle de Thiessen.

Les stations sont reportées sur carte ;

on relie celles qui sont adjacentes par

-

an-

se entre deux courbes successi-
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3

des segments de droite, les intersections des médiatrices de ces segments déter-
minent des polygons auxquels on affecte les précipitations relevées aux stations se
trouvant en leur milieu, la lame d'eau tombée est alors calculée & partir de

ces lames partielles.

Nous allons, donc reprendre chacune des méthodes citées.

. Calcul par la moyenne arithmétigue des précipitations

Les moyennes arithmétigues des précipitations mensuelles, pour 1'année 74-75

sont calculées a partir des relevés de 24 stations pluviométrigques, distribuées

sur 1'ensemble du bassin versant. Nous avons pu obtenir les résultats suivants

Sep. Oct Nov. Dec. Janv. Fév. Mars. ~ Avr. Mai  Juin Juil. Aolt
27,1 88,1 5,51 62,23 29,6 58,2 7,86 044 mm 0 0 0 0

Ce qui représente une lame d'eau tombée de 278,89 millimdtres pour toute l'année

., Calcul par 1'utilisation des courbes isohyétes

Nous avons reporté sur la planche (p. 45 ) le tracé des isohy&tes pour

1'année 74-75 ; le planimétrage permet d'obtenir les résultats suivants

Superficle i -
o i - Kkm2 P moyenne x 10 Volure part_'u.'l = 10
negteur A en &m an Km3 FaA

i 11,63 130 2209,7
74 26,7 i fef 3

J 34,5 et 'IS7

E) 39,38 pd-Tes —-Ca9

Lt 27,03 g ! TIOTLS
[ R 210 TI3T, T
7 160,786 o] =209, 7
8 88,82 =30 T9757 .0
3 55,07 T T707T.7
10 43,77 33U EOIX, T
11 47,45 350 TEEU7.5
12 Ta1 BRI 318

132 20,60 370 7644,7
14 4,88 310 15717.8
15 4,01 230 62,3
16 3,12 270 BYS. 4
47 3,77 250 42,5
18 2,66 i) 511,38
18 2.45 i 4] 913,05
20 1.5%2 133 264 ,8
21 2,18 i) I
2Z 1,37 G 75] 735,05
23 1,50 TET, 5
24 C,50 113 | ET.b

. i)
Total PxA AGBSSH,4 x . Fmd

H] 3
o \ courbes isohyetes
17, _260—\

6 290——ﬂ——4 N
jaa--"'"""_'_L

360

3e¢o 7
l
E?
oy
lo
3206 4
9
o
-
Jog,
1
,25?0
7
26a
, 4
%0
220 2
P

2c0
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La lame d'eau tombée est donc P =

- B .
P x A 166506,4 x 10
P = o _ - 6 Km
= 277,5 x 10
A 600

Y Mmeth :

w ode de -

2,85y \\ lhiessen
{

277.5 x 10 °

p = - 277,5 mm 12 -
106 {/
b /
| ) ’ \ /
‘;;j .Calcul par la méthode de Thiessen LI’LI’( N
N /7
1 . -
l Nous avons découpé le Lassin versant en 12 secteurs (PLP. 47 ) i \__,__//
I s . PR e ;
t suivant la méthode précédemment décrite, chaque secteur représentant un pour-
centage de la surface totale. %,,le
Nous présentons les résultats dans le tableau suivant. 7)‘!‘16'7
7 © |
N° Secteur | Superfie en m2 A P enm P x A en m3 2 de la surface totale
1 11418 x 10 0,315 35966700 19,03 |
2 66 x 100 0,2521 | 16638600 11
3 2238 x 104 0,2518 5635284 8573
4 5492 x 10% 0,240 | 15580800 | 10,82
5 2352 x 10" 0,2219 5219088 3,92
4 g ’\
6 2238 x 10 0,203 4543140 3,73 [
g Il
7 6156 x 10° 0,2363 | 14546628 10,26 :
B 873 x 10° 0,3825 | 33392250 14,55 I
(I}
9 4‘ 4276 x 10% | o,30841 | 13611516 7,46 i
|
10 4926 x 10% 0,2907 | 14319882 8,21 I
11 264 x 10° 0,3415 | 90156000 4,4 E Il
|
12 1722 x 10° 0,2517 | 4334274 2,87 |
Total |172803762 m3
i
!
| |
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P est donc égal @ P x A _ 172803762

- 0,288
A 600 x 100 L2588 m

P = 288 mm

Les résultats obtenus sont du méme ordre de grandeur, surtout pour les
méthodes de la moyenne arithmétique et des courbes ischyetes 278,89 et
277,5 respectivement. La lame d'eau tombée calculée & partir de la méthode
de Thiessen est un peu plus forte (288 mm), toutefois, il faut remarquer
que les écarts entre ces résultats sont trés faibles et inférieurs aux
erreurs dues & 1'imprécision des.mesures faites sur le terrain, au tracé

des ccurbes, au planimétrage etc...

; ’
Aussi, pour la suite des calculs, nous prendrons pour valeur de la lame d'eau

tombée, la hauteur obtenue par la moyenne arithmétigue {278,83%r279]

P = 279 mm

Aprés avoir étudié 1"épaisseur de la lame d'eau tombée, il nous faut connaltre

la~deuxiéme partie de 1'équation.
P=E+R=+1I

B ité d°' i traite a
Nous commengons par tenter d’&valuer la guantité d'eau qui est sous

1'écoulement, pour la plupart ; 1'évapotranspiration

.Calcul de 1'évapotranspiration

Les méthodes de calcul et les formules permettant d'évaluer 1'évapora-

tion sont trés nombreuses, et les domaines d'application trés variables.
Parmi les plus employées nous avons retenu les formules de TURC et COUTAGNE

pour 1'évaporation annuelle.

. Evapotranspiration réelle selon L. TURC.

La formule de L. TURC fait intervenir la température moyenne annuel-

le T et les précipitatiorns annuelles P relevées sur le bassin versant

P

KR p2/L?
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avec L = 300 + 25 T + 0,5 T3

La température moyenne annuelle T que nous avons déja mentionnée dans notre
étude des températures est de 1l'ordre de 1794.

Ce chiffre est calculé & partir des relevés de la station météorologique de
Gharian & 1'extréme Ouest du Bassin pour les années 72-73 et 73-74, mais sur
une carte des courbes d'égale température annuelle de toute la Tripolitanie,
pour une période assez longue, nous avons observé que la courbe d'égale tem-
pérature de 18,5° C passe au milieu du Bassin versant.

Nous avons donc eu l'impression que cette derniére température est plus repré-
sentative de la moyenne de la température annuelle du Bassin et nous allons
1'appliquer dans les formules de 1'évapotranspiration.

Dans le Bassin versant du Wadi Ghan,.nous avons

= 18,5° C
= 279
et
L = 300 + (25 + 18,5) + [0,05 x (18,5)3] - 1079
E = 27%/__7
0,9 = (279) 279 mm
(1079,1)2

Donc, selon la formule de L. TURC, l'évapotranspiration annuelle sur le Bassin

du Wadi Ghan est supérieure & 279 mm

E =279 mm E>> 273 mm

. L'evapotranapiratibn selon COUTAGNE

Cette formule fait aussi intervenir la température moyenne et les
précipitations annuelles. L'évapotranspiration réelle selon COUTAGNE Er est
égale a : ;

Er = P P?

P est la précipitation annuelle en métres.

1

o
s ik = 0,293

0,8 + 0,14 x 18,5

1/0,8 + 0,14 T

i)
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E  =0,279 - 0,29 x (0,279)2 = 0,256 métres

L'évapatransbiration réelle-est donc seion COUTAGNE de 1'ordre de 256 mm
Ev = 256 mm

Nous allons voir qué si nous prenons la moyenne des températures
uniguement pour la période pluvieuse, gui est de l'ordre de 14° , les résul-
tats seront probablement plus prochesde la réalité.

Cette moyenne de la période pluvieuse est logigquement plus favorable, car en

prenant la moyenne annuelle, les résultats donnent une influence aux valeurs

extrémes de la période séche pendant laquelle les précipitations sont nulles.:

Si la température est de 14° C, la formule de L. TURC deviendra :

—
I

300 + (25 x14) + [b,us X (14)%]
787,2

—
]

- L'évapotranspiration est égale a :

E =.—279__. = 274’8
\ 0,8 + (279)? ,
(787,2)
E = 275 mm

et 1'évapotranspiration réelle selon COUTAGNE sera

p _ 1 _
A 0,8 + 0,14 x 14 Bl

Br= 0,279 - 0,362 x (0,279)% = 251 mm

E« = 251 mm

Nous chbservons donc que 1'évapotranspiration selon TURC, reste loin
d'étre logique, cependant, malgré que la formule de COUTAGNE n'est appliguable

que lorsque la précipitation P est comprise entre 1 et 1 , ce qul n'est

S z : : 2N ™~
pas réalis@ dans notre cas, l'évapotranspiration selon cette Qormule semble
proche de ce que nous pensons &tre la réalite.

Nous allons donc admettre : E = 251 mm

54
. Le ruissellement :

Le calcul de ruissellement est basé sur les relevés des crues
effectués a 1l'extréme partie aval du Wadi Ghan. Ces relevés pour 1'année
1974-1975 sont malheureusement incomplets. Cependant le registre de la ré-
gion de Gharian nous a montré qu'unme moyenne des hauteurs de ruissellement
pour la période 1945-1971 de 1'ordre de 18 mm.

Nous ne pouvons donc qu'admettre ce chiffre qui ne nous semble pas loin de ce

gue nous pensons de la réalité.

#= Ruissellement R = 18 mm

#£ L'infiltration

Aprés avoir estimé la lame d'eau tombée P (279 mm), 1'évapotrans-
piration E (251 mm) et le ruissellement R (18 mm), nous pouvons donc estimer
la hauteur d'eau qui s'infiltre, & partir de la formule générale du Bilan‘
qui est P = E + R + I

279 = 251 + 18 + [
Infiltration = 279 - 269 = 10 mm
La hoyenne de 1'infiltration annuelle est de 1'ordre de 10 mm

%L 1 =10 mm
Nous attirons 1'attention sur le fait que ce chiffre de 1'infiltration doit
gtre plus élevé, car une partie de 1l'eau du Ruissellement pendant les périodes
pluvieuses s'infiltre dans le sous sol & partir du lit du Wadi Ghan dans
lequel les crues n'existent gu'en réponse directe a des précipitations suf-

fisantes.

Apercu du Bilan

Tous les éléments constituant le bilan hydrologique ont été ainsi

déterminées ; nous les résumons ci-dessous

m
1

251 mm

-
1l
N
~
w
[}
e
]

18 mm + = 279 mm

I = 10 mm +
Il est évident qu'une errsur de x 10% du calcul doit &tre prise en considé-
ration. Cette erreur est probablement liée surtout & 1'application des
formules de calcul de 1'évapotranspiration.
En tous cas, selon les résultats obtenus le devenir de 1'eau appaortée au

Bassin versant est distribué en pourcentage comme suit :

La lame d'eau tombée = 279 mm dont :

#LBQ,QG% pour 1l'évapotranspiration
#-6,45% pour le ruissellement
#3,58 pour 1'infiltration

T e ———
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LES RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES

Aprés avoir établi 1a géologie de 1a région de Gharian et décrit
la colonne lithostratigraphique,

nous allons essayer d'étudier les caractéris-
tiques hydrogéologiques de chague

formation dans cette colonne, du sommet 3
la base, 3 1a lumiére des enseignements valables.
La Formation Quasr Tigrirnah
Cette formation ne semble jouer aucun réle important du point de vue
hydrogéologique.

Les caractéristiques lithologique représentées par les mar-
sociées aux évaporites,
1'eau de surface vers le sous sol,

nes et argiles as ne favorisent pas l'infiltration de
et par conséquent ne Permettent aucune ali-
mentation des roches sous-jacentes,

Le pouvoir évaporant de 1'atmosphere régnant

La Formation Gharian

Les calcaires dolomitiques de Gharian sont caractérisés par leur
grande porosité secondaire, en raison de la présence
de fissures qui ont &té créées par les activités tecto

nigues ainsi que par le
phénoméne de dolomitisation. \

de fractufes et

Le rdole majeur de cette formation

dans l'hydrogéologie du Bassin versant du
Wadi Ghan est entiérement gouverng

par cette grande porosite secondaire. Dans

les zones o0 1a formation affleure,'c’est—é—dire dansla zone non saturée, elle

favorise, tres largement 1'i

nfiltration de 1'eay de surface pendant 1a saison
pluvieuse.

On peut donc constater qu'elle repreésente un milieu de transfert de
1'eau de surface vers la couche sous-jacente (Ain

Tobi). Ailleurs od 1a for-
mation est couverte par les roches volcaniques et/

ou la Formation Quasr Tigrinnah,
un niveau est signalé entre la base

érieure d'Ain Tobi.
miné évidemment par le transfert d’eau 3 travers les calcair
d'une

cte qui est le cas‘au Sud-Est du Bassin,
de la formation Gharian et 1a partie sup Ce niveau est déter-
es de Gharian

part et par les marnes argileuses imperméables d'Ain Tobi qui servent
a la stopper d'autre part.

B _44)u_______--i‘...I-[:_——————————‘*
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- . 5 0 d
vers le Sud et le Sud-Est, ou Se situe le bassin de€

t relativement profonde

En allant plus loin et montre de meilleures

55, la formation Gharian es ’ | :
. 1a plupart des forages pétroliers traver

conditions hydrogéologiques ’ tion de la boue

i 2 s C. c 1
S

i i = ce et
de circulation confirme aussl la présen

dans cet horizon. Cette perte e e
cs et des fractures méme dans les zoON

1'influence des fissur

i ]
Dans ce dernier cas, elle devient plu

ure de surface.
ne forme pas la couvert priiond e T

rraines
intére5sante comme ressource en eaux soute s

ons
Cette variation comme nous la montr

2bi i ! zone a l'autre. e
e o hangement de transmissl

v {buée au C
dans le tableau suivant est gvidemment attribuee

ité i ion.
vité selon la nature et la densité de la figsurat

. . . - . . s - ;

i sentielle-
les forages n'avaient pas es

i i car
idéreé approximatifs, i)
PR ot des 1 s ont été utilises pour

5 ; .
ment pour but des études hydrogéologlques, mais 1

g ines aquiferes
premiere estimation des parametres de certeiln g

avoir uniguement une ;
i ians ’
tels que celul de Gharla | el vimd -
T tion Gharian, dans 1e Bassin versant du Wadi
Pl AR e e mais elle joue 1e role d'un

ines
sente pas une ressource en eayx souterralnes, Fow
rise 1'infiltration de 1'eau de sur .

. i Vo
WA, OF transfert qut 72 sud-Est ol la formation est recouverte

En dehors du Bassin, surtout au sud et au

i ifere
nte des importances variables comme aquif

1le prése s rg
par d'autres couches, © P t de 1'existence d'une porosite

en fonction de la localisation topographique e

secondaire die 3 la fissuration.

i Débit en
tatique en m g
ur en m niveau s e
Localisation Altitudes par Prnfggizort | jie g - p
- rapport au sol pa; |
He en m s0 n
. 40
1 38,1
30° 15} 23 1p0° 5' 40% 374,9 27; o -
30° 31' 20" 10°25° 40" 451,1 7 31 - e
31° 03" 14" | 11°43' 45" 610 372 e 2
30° Q7' 39" g°29" 54" 337 AZD . "
3
1 it N 350 140 _ 12
a4® 01' 52" | 10°3%' 434 ° . o s
31° 56" 35" 10°40' 40" 358 i “ .
12°00" 04" 250 . i . )
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La Formation Ain Tobi :

Les calcaires de la formation Ain Tobi semblent avoir favorisé 1'exis-
tence d'un réservoir d'eau, mais en réalité ce n'est pas le cas. Cette situa-
tion peut étre attribuée & 1'absence de niveaux assez imperméables pour em-
magasiner l'eau et l'arréter & la base, et par conséquent 1l'eau s'enfuit au
dessous. '

Dans la région qui nous concerne, il semble gue la Formation Ain Tobi n'a

aucune importance significative comme ressource en eaux souterraines. Les essais
de pompage préliminaires déja entreprises sur cette formation ont donné un
résultat de moins de 10 m3/hr de déBit,avec un rabattement de 12 métres.

Dans le Jebel Nefusa, en général la Formation Ain Tobi alimente plusieurs trous

-

creusés & la main et probablement guelques sources dans les zones ol existent

des aguifeéeres perchés. En bref, la Formation Ain Tobi ne constitue pas un

aguifere important. La présence de marnes (Jefren marnes) joue aussi un rdle
pour diminuer la capacité de cet aquifére. La fuite de 1l'eau vers les couches

sous-jacentes semble &tre en tous cas bien possible.

La Formation Bu Shyba :

C'est la formation aguifére la plus connue dans le Bassin qui alimente
la région de Gharian et les localités avoisinantes en eaux nécessaires, essen-
tiellement pour les usages ddmestiques. Les caractéristiques lithologiques de
ces grés favorisent largement l'existence de bonnes porosité et perméabilité qui
4 leur tour entrainent 1'existence aquifére potentiel des points de vue guanti-
tatif et gualitatif. L'importance de cette formation a été vue en 1973, lorsque
le G.W.A a planifié d'’explorer les ressources en eaux dans la région a la re-
quéte de la municipalité de Gharian..Nous allons dans les pages suivantes ess
sayer d'étudier les caractéristiques de cet aguifeéere et vérifier les résultats
des essais de pompages ainsi que les carottages géophysiques (géophysical
logging]:

Nous allons donc rappeler les principes d'interprétation avant d'étudier'les

forages qui ont été réalisés dans cette Formation Bushyba.
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LES ESSAIS DE POMPAGE

pompages gque nous allons étudier sont de deux types ;

Les essais de
ot essais de longue durée

essals de pompages par paliers, d'une courte durée,

(Méthode de solution graphique des formules de non-équilibre).

I - Essal de pompage par paliers :

L'interprétation de cet essal est basée sur la formule généralisée du puits

artésien qui est la suivante
?‘ A= AP + BR? (1)
soit A le rabattement en m
B 1le débit en m3/sec

A et B des constantes

R représente la perte de charge par 1'aquifeére, alors gue le terme

rickion:

crépine, développement etc...

Le terme A
B@Z tient compte de la perte de charge par la f
quipement du puits (tubage,

c'est-a-dire la perte
]

de charge due a 1'é

Détermination graphigue des Constantes A et B :

La formule (1) peut s'écrire sous la forme

A/Q = A + BP
En prenant plusieurs
r le débit correspondant),
er la courbe &/ g= f (p) qui doit gtre

(2) ;
t spécifiqueln/P (quotient du rabat-
@A en m3/sec, il est donc pos~”

valeurs du rabattemen
et le débit

tement pa
une droite comme nous 1le

sible de trac

montrons cil dessous.

A
Q

i

l S, (3 en Ti?/:’sf';'

58

La droite repré i
presentative de cette fonction est obtenue en portant b

les débit : en abscisses

s et en ordonnées les rabattements spécifiques. Le coeffici e
directement obtenu ‘su # icient A est

- sur le graphique & 1'int
ersection de la droi .
des rabattements en A roite avec l'axe
. La constante B d'
autre part, corr s

droite (y-A). i , ’ espond & la pente de 1

{y-A). Il peut &tre facilement déterminé en prenant x = 0,1 ;

= » ou X = 1

X

g

friction soit négligeable, 1'équation (1) deviendra

A=Ap (3)

Cett ig 5 i
e derniére équation est comparable & la formule de DUPUIT

Bowed oo e Ry dan

2 TT r
donc !
A 2IT T Ln R/p (5)

T est la transmissivité

R est le rayon d'action
r est le rayon du puits

sant la valeur numéri
numérique de T 'é i
dans 1'équation (5) nous aurons

DBIIS u i V T
¥ 5

4,8 et par consé
guent le terme 0,37 lo
, g R/ : i ¥
1,1 et 1,8 r est approximativement ‘compris entre

CoeFFicil:nE de Perte de Charqe.

[ 0 yoms. ' b 222772 1
" 143(57z D°
3e0 '

159
\25

Yoo

75~

10"
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o

En‘ﬁbtenant graphiquement la valeur du coefficient A, il est donc

possible d'approcher la transmissivité T en remplagant le terme 0,37 log R/T

dans 1'équation (8) pouf sa valeur numérique qui est comprise entre 1,1 et 1,8.

Nous aurons alors 1,1 T 1,8
A A

i ic i ; rend T = 1,8 (7]
La meilleur approximation de T en Libye, est obtenue lorsque on p -

Signification de la Constante B :

Le terme BQZ dans 1'égquation (1) comme nous 1'avons dit, tient compte de la perte
de charge diie a la friction, entrainée par 1'éguipement installé dans le puits.
Dans le cés de développement incomplet “(crépine partiellement bouchée, dépdts de
bonne ou mud-cake non dissdcié), cette perte de charge et par conséquent la valeur
de B sera triés élevée. La Constante B est donc un indice du développement du
puits. Si nous comparons 1a valeur de B calculée a partir de la pente y - A
a éa véleur théorique calculée par la formule B = b,1 (8), nous allons
pouvoir déterminer les conditions du puits considéré. Dans 1'équation (81, 1
représente la longueur de chaque tubage composant lféquipement installée, et b,
est son coefficient de perte de charge par 1a friction, calculé a partir de la
formule d'approximation de Levey
b =" 0,00772
. : : 13

[f‘” 1
D/2 X—ﬁg—
ot D est le Débimétre interne de tubage.

Cette derniére formule de Levey est établie pour des tubages d'une qualité mayenne
i1 est évident que les tubages d'une meilleure qualité donneront un meilleur

résultat. L'expérience en Libye nous a appris que la valeur de B = 500 pour une

longueur de 100 métres est acceptable.

Avantages et limites de 1'essai de Pompage par Paliers

- 1'essai est rapide (3 heures] et facile & interpréter
- 11 donne une indication sur les conditions de développement du puits ainsi
qu'une approximation rapide de la transmissivité

g &ci i de longue durée:
- La méthode n'est pas trés précise et ne remplace pas un essa g

II - Méthode de résolution graphigue des formules de non-éguilibre

La détermination des caractéristigues hydrogéologiques peut étre effectuée par

deux méthodes graphiques en rapport avec la formule de non équilibre.

= 0,183 ? log 2,25 Tt (1)
~Z 5

‘ rF B

51
ou plus général pp—Y: - T
p généralement A I T W (u) (2)
ou W (u) est la (Well fonction) du puits dans lequel u = X2 S

4Tt

Ces deux méthodes sont : A - méthode graphique d'approximation logarithmique

B - méthode de la courbe standard (type curve) |
|

A : Méthode graphique d'approximation logarithmique : . ‘

Plusieurs types de représentations graphigues de la formule de non-éguilibre exis—“

tent, mais nous allons utiliser uniguement la droite rabattement-logarithme
du temps.

Il est évident que la formule (1) peut s'écrire

A= 0,183 El 2425 T
: T (log vz s * log t)

c’est une fonction de la forme Y = a (log b + log x) dans laquelle la constante a
est déterminée par a = 0,183 @ , et les variables sont y_Aet log x = log t

, % T »
La droite représentant cette fonction est obtenue en portant sur un diagram-

me semi-logarithmique en abscicsses les logarithmes du temps t et en ordonnées

les rabattements A . La constante a = 0,187 A est donc déterminée par

la tangente de cette courbe. T ‘
0,183 _ P = tang x = SA |
T

S 1g t fl
La valeur de:MS/S[lugt] est donnée par 1’accroissement du rabattement £\ dans

un cycle logarithmique, c'est-a-dire un ntervalle C séparant une valeur

quelconque de t d'une valeur dix fois plus grande). |

Dans.ce cas, log t

I

1 et par conséquent 0,183 @ /¥ = L
0,183 Q /C

donc T

s 3 ] . ' - -
Le coefficient d’emmagasinement peut &tre calculé, dans un cas général, en

choisissant un point arbitraire sur la droite représentative, et en introdui-

sant ses coordonnées A et t dans la formule (1), et lorsque 0,183 Q@ /T = C

donc A = C log 2,25 Tt/xz g =C1log 2,257 t
i . ; 5

(pour le puits pompé)

d'ol § est la seule inconnue




B2

B : Méthode de la courbe Standard (Type Curve) :

Cette méthode est basée sur la formule (2)

A i \_rlil iu] avec u
La procédure d'utilisation est la suivante 7

- on prépare sur un diagramme bilogarithmique la courbe standard (type curvel en
portant les valeurs de "well function” W (u) en ordonnée et les valeurs de u

en abscisses. Ces valeurs sont données par des tables spéciales.

Cependant, il est fréguemment plus commode d'utiliser la "reversed type curve"”
qui est obtenue en portant sur le diagramme bilogarithmique les valeurs de W (u)
et 1/y au lieu de u. Ce diagramme sera utilisé comme abaque.

- on prépare aussi un diagramme bilogarithmique de mé&me- échelle que celle de la
"reverced type curve” en portant les valeurs des rabattements en ordonnées et
les valeurs du lagorithme du témps en abscisses pour 1'étude du puits pompé et
T/%2 pour un pompage avec piezométre c'est donc la courbe expérimeﬁtale.

- On superpose la courbe expérimentale sur la "reveréed type curve”, et on fait
Coincider les deux portions de courbes. Les axes de coordonnées des deux courbes
doivent 8tre toujours paralléles.

- On choisit un point arbitraire sur la portion de coincidence des deux courbes
_et on détermine les valeurs de W (u), u,Aet t correspondant & ce point. La

transmissivité est donc calculée par la formule &A = @ W (u) avec T =Q 'w'[u]/4 -

4T o

- Le coefficient d'emmagasinement est égal 3 S = 4 Tt q/xz pour un pompage avec

avec pidzométre et 4 T t 4 pour un puits pompé.

!
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COURBE_DE REMONTEE

& dans le puits jusqu'a un jnstant ol le

il est &yident que le niveau piezo-

dépit + O gpit pomp
mme si le forage ab-

A l'arret du pompage.
it. Tout se passe CO

au au lieu d'étre ex
& depuis le début du
crire la formule d'ap

nt au forage de dé

Supposons gu'un
pompage est arrété.
que g'éleve et 1
t le débit-0 et qu

ans le puits.
coulé depuis 1'arr
ue (1) pour 1e rab

/T 1log 2,25 TH/%2S
forage de débi

pulsée gtait
pompage et
proxima“

bit + @

e rapattement décro
e cette quantité d'e
t est le temps gcoul
gt, nous pourrons é

metri
sorbai
reversée d Si

' le temps é
attement corresponda

tion 1ugarithmiq
A=+ 0,183 Q
t correspondant au

et pour le rabattemen t - O

A= - 0,183 Q log 7,25 TE'
T x2S
par addition les deux formules précédentes, nous avons
A - 0,183 _Q |log 2,25 Tt - 108 2,95 T &'
T %S %% S '

et A= 0,183 Q. log £/t
|
gon gue celle

ette formule est ob
me du temps- L'équ

tenue de 1a méme fa
ite est de

présentative de C
ation de cette dro

La droite Tre
attement—logarith

de la droite rab
et logx= 10B t/t’

y = a log X
= 0,183 R, et le
queXconqua de t/t's

1a forme
g variables sont y&x=

La constante gst a
g le cas d'une valeur

séparée d'une autre yaleur dix

log t/t' ~ 1 et

Dan
fois plus grande par un cycle logarithmique,
0,183 Q/T =C
T = 0,183 @
C .
Le coefficient d'emmagasinement n'apparait pas dans la formule de 1a courbe
onc indépendante de S.

de remantée. celle-ci est d
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LE
S CARDTTAGES GEOPHYSIQUES

A : i
Le diagramme Microlog

I1 est
obtenu
par c %
Dans ce diagram arottage électrique dans 1
me, la résisti Z2S sonda
tivits ges.
par la boue, sont repré ivité du dépdt de boue et
esenté cell
(espacement "1") et 1] . es ensemble respectivem e de la zone envahie
- Les zones - e microlog-normal (sapae ent par le microlog-inve
erméables su ement "2") rse
LY r l .
ditionssuivantes e diagramme peuvent At
1 - le mi re distingus
microlog-no es par les con-
rmal est 3 on
de a8 droi . :
12 zone envahie par 1a b olte du microlog-inverse
e a (] » B
2 - Le microlog-normal et ue est plus faible que cell n effet la résistivité
. et le mi . e des déps
le terrain envahi par 1 icrolog-inverse coincid dépdts de boue
- ab s 2. ent 2 4
3 - Le microlog-normal oue a la méme résistivits ce qui signifie que
= . ; et le . € que le S
simultanée quand on microlog-inverse mont dépdt de boue.
- Les zones . a8 une roche massive im rent une forte déviati
perméables - perméabl il
s sont . 7 . B.
a gauche du micrglog .- dlstlnguees par le fait
-inverse, c' 5 : que le mi
c'est-a-dire f68 1 rhad microlog-normal est
sistivite
envahie par 1
a

boue est
plus
grande que celle des dépdt
0ts de boue

B : Di
. lagramme de Rayons Gamma

L'intensité de 1a didv 1
couches. L'utilisatioiazion-de ce diagremme refléte la pré
faut la compléter par d° disgramme de rayons Gamma s presence d'argile dans les
fisance est die au fait aufres diagrammes tels que 189U1.est insuffisant, et il
teneur en argile, qui & :g une Féible déviation indiqjemIC?Dlogs. Cette insuf-
n tour n'indique pas nécessairsglquement une faible
ent une zone per-

méable. L
- Le cas le

rant e . -

nvisagé, & cet égard
, Best celui
ui des
calcaire
S

et dolomites massifs

Y

C: Di
agramme Micro-diamétrage

Ce di
agramme
est utilisé
1sé essenti
tiellement pour indig
uer la vari
ariation d i
e diametre

le lon
g du puits
» Il est évi
vident g
que l'élargissement ou 1
a réduction
du diametre

T WA
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Par rapport & la dimension du trépan, avec lequel on a creusg 1e trou, ne peut
étre attribué qu'a la nature du terrain traversé. On observe par exemple qu'en
cas de présence d'argile et de marnes, le diamgtre est souvent élargi par le
phénoméne de gonflement puis d’éboulement liés a ce terrain lorsque il est mouil-
1é par la boue.

Il est indispensable gue cette derniere hypothése soit confirmée par d'autres
moyens. L'utilisation d v diagramme de micro-diamétrage est donc limitée, mais

il sert en général comme wn élément complémentaire.

E : Les Diagraphies de Resistivite

Les diagraphies de résistivité sont obtenues & partir d'un dispositif quadripdle
qui consiste en deux électrodes (A et B). par lesquelles on envoie un courant

d'une certaine intensité et deux autres électrodes (M et N) entre lesquelles

on mesure la différence de potentiel A |, Le plus souvent on enregistre deux

diagraplies avec deux sondes de rayon d'investigation différentes. Lg diagra-

phie de la sonde GQul a approximati tement W rayon d'in estigation 0,8 m est appelé

la petite normale, et celle de rayon d'investigation 3,2 n est la grande nor-

male. Il est intéressant de disposer des de diagraphies (petite et grande normale

car leur comparaison permet de
la résistivité de la zone est différente de celle de 1'eau de la- formation.

Les zones perméablas Peuvent 8tre localisées par le fait que les deux diagraphies
de résistivite montrent relativement une bonne séparation entre ellés et que

la résistivité de la grande sonde normale est plus forte gque celle de la petite

sonde normale.
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LOCALISATION DES PRINCIPAUX FORAGES
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isés dans le formation BU SHYBA

Etude des principaux puits réal

Puits HG-S

Niveau statique = -~ 178,45 m

1) Essal par Paliers

Constante A = 282 - = 290-280/0,00925 = 864,86

Constante B =

Approximation de la Transmissivité T 1A6 - ;ég + 0,00567 m2/sec

T = 5,67 x 10 ° m?/s

2) Droite Rabattement?lugarithme du Temps

Q = 0,0222 m3/sec  C = 1,37 e
T - 0,183 @/C = 0,183 x 0,0222/1,37 = 0,00296

T - 2,36 x 10 “m?/sec :
Pour le point arbitraire A, t = 300 x 80 secondes A

= 8,55 metres

A=C log 2,25 T t/s si 2,25Tt/s = X nous aurons

8,55 = 1,37 log X log x = B,55/1,37 = 6,2408

1]

2,25 x 2,96 x 10 3 4 300 x 60/S

« = 1741 x 103
; 2

1741 x 10 ° xS = 119,88 "g = 0,006 x 10
s = 0,006% :
3) Courbe standard .
W (u =5, t=10,5 x 60 sec , ——%r—- =103, u =10 3 et A=4,8m
T -QwW (W4T A 5 x0,0222/4 X 3,14 x 4,8 = 0,00184
T = 1,84 x 10 2 m’/s
3 - p,0046

S=4Ttu = 4x1,84x 15 3 x 10,5 x 60 x 10

o,

5 = 0,46 %

4) Courbe de remontée

c=2,03

‘T = 0,183 4 = 0,183 X% 0,0222/2,03 = 0,002

x 10 3 m2/ sec
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Puits H H-1
Niveau statique = - 80,05 m
1) Essai par Paliers
' -2
La constante A = 430 - Contante B = 500-430/10 = 1000
Approximation de la Transmissivité T :;;,j'a 2 e = 0,00326
" 490
T = 3,26 x 10 3 mz/sec
2) Droite Rabattement-Logarithme du temps
@ = 0,0303 cC = 4,5 .
T =0,183 x 0,0303/4,5 = 0,00123
T = 1,23 x 10 ° m2/sec
Pour le point arbitraire A, t = 100 x B0 sec 17-=15m
siA=C log 2,25 T t/S5  si 2,25 T t/S = x nous aurons
log X = EX/C = ‘15/4‘5 = 3,3333
x = 2154,0
\ = 2154 = 2,25 x 1,23 x 10 0 x B x 10%/8 ,
2154 x S = 16,605 , |
6 - 0,0077 = 0,77 x 10 |
3 =0,77%
3) Courbe Standard
Wiw =5, 1 =103 (u=19°"", A=-12,3, t =160 x 80 se0
T=0QW [u]/4%rii = 0,0303 x 5}4 x 3,14 x 12,3 = 0,00098
T = 0,88 x 10 ° m?/sec
s=4Ttu:4xo,98x163x1anx 50x163=0,0376=3,75x16
85 = 3,76 % : '

4) Courbe de Remontée

C=3,6 AT=0,183 x 0,0303/3,6 = 0,00154

T = 1,54 x 10 ° m?/s
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3 Puits HG-7
le}
ge X Niveau statique = - 145,3
i
i ; 1) Essai par Paliers
el I1 est impossible d'interpréter les essais par Paliers sur ce puits car les
résultats de 1'essai n'’étaient pas corrects.
2) Droite Rabattements-Logarithme du Temps
(o
pe; !
o i Q = 0,025 m3/sec , C = 2,07
oQ
" E .7 = 0,183 x 0,025/2,07 = 0,0022
= 3
- T=2,2 x10 " m2/s
) §
14 - Pour le point arbitraire A, t = 400 x 60 secondes A = 8,05
1
A=Clog 2,25 T t/5 , si 2,25 T t/S = X, nous aurons
™
log x =A/C = 9,05/2,07 = 4,3720
_ X = 23550
— X = 23550 = 2,25 x 2,2 x 10 > x 24 x 10°/8
123550 x S = 118,8 S = 0,005 =0,5x 10 2
j » S = 0,5%
o :
—= | 3) Courbe Standard
—| o=
™ | W (u) =5, 1 =’IDa[u=’I[_]3],A=5,25,t=31x50580
—Ip- U
o T = 0,025 x 5/4 x 3,14 x 5,25 = 0,00189
—|in XK T =1,89 x 10 ° m2/8
— . S=4Ttu=4x1,89 x10 > x 31 x 60 x 10 > = 0,0140616
1
% _ =2 .
= $ S =1,4x 10 = 1,4%
-— N
4) Courbe de remontée
—i~
c=2,2
T =10,183 x 0,025/2,22 = 0,002
Wo.T =2 x 10 9 m2/5
I | l | e
o oD ~0 I ol o]
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e Puits HH-2
Ly s L
&
-~ 2, s Niveau statique = - 115,25
E L 1 # .
' 1) Essai par Paliers
e La constante A = 150 , Contante B = 2 __150 = 7000 !
i 10 2 ‘
i i ‘ N s 1,8
—en L _Approximation de la transmissivité T = A = 1,6/150 = 0,0106
. : _ W : \
o T =1,06 x 10 2 m2/S I
o - ]
™ ?2) Droite Rabattement-Logarithme du Temps ‘
Ju @ = 0,0128 , C = 0,52
.. T =0,183 x 0,0128/0,52 = 0,0045
X, T = 4,5 x 10 3_m2/sec _
= z
—:]9 Pour le point arbitraire A , t = 800 x B0 sec ', A = 3,25 m
.
::: A=Clog 2,25 T t/S si 2,25 T t/S = x , nous aurons
1° log x = A/C. = 3,25/0,52 = 6,25
—t iy
x = 1778 x 183
= ‘
i Cx = 1778 x 10 2 = 2,25 x 4,5 x 48 x S = 486 x S I
.5 =488 x 10 2 = 0,027 x 10 2 |
e 17780 |
S = 0,027%
—_l= 3) Courbe Standard . .
—ea W =5,4 =103 (u=10%,t=19x60sec , A =1,8m
. -
%
“= T = 0,0128 x 5/4 x 3,14 x 1,8 = 0,00283
T T = 2,83 x 10 > m2/s
) -~ S=4Ttu=28x2,83x10 °x 19 x 60 x 10 ° = 0,0129
! S = 1,29%
Q —=
4) Courbe de Remontée
C =0,54
T = 0,183 x 0,0128/0,54 = 0,0043
(o T =4,3 x 10 3 m2 sec
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Puits FT-2
#% Niveau statique = - 86,48 m
1) Essai par Paliers
* La constante A = 670 , et Constante B = 8500
Approximation de la transmissivité T = qAB_ = g;g = K UhZads

N T = 2,388 x 10 O m/s

2) Droite Rabattement-logatithme du Temps

Q = 0,011 ma/sec ,C =+0,67 )
T =0,183 x 0,011/0,67
¥ T=3x10 > m/s
Pour le point arbitraire A, t
A= log 2,25 T t/S, si 2,25 x T t/3 ='x nous aurons
8 = 0,67 log X log x = 8/0,67 = 11,8403
x = 8716 x 10°

0,003

I

600 x B0 secondes A = 8 mdtres

1

mais x = 8716 x 108 = 2,25 x 3 x 3g

8
S = 243 x 10 : -8

3) Courbe'Standard

W (u)l =5, 1/u = 103 ‘(u = 10 3], A=4,1m, t = 2,6 x 60 secondes

T =QW (u)/4TA= 5 x 0,011/4 x 3,14 x 4,1 = 0,00107
X T =1,07 x 10 B mz/sec
S=4Ttu=4x1,07 x 10 x 10 ° x 2,6 x 60 = 0,000667
s = 0,067%

4) Courbe de Remontée

cC =1
T =0,183 x 0,011/1 = 0,002
¥ T =2x 103 -
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Puits NM-1

1) Essai par Paliers

L'essai n'a pas réussi & cause de 1'inexactitude des mesures de débits

2) Droite Rabattement-Logarithme du Temps

1

Q
7

0,0273 m3/sec , C = 1,1
0,183 x 0,0273/1,1 = 0,0045
T =4,5 % 153 m2/5

Pour le point arbitraire A, t = 80 x &0 secondes, A = 17,5 m

A =C log 2,25 T /S, si 2,25 T t/S = x, nous aurons

C ldg X =A log x = —~1%L%~ = 15,3091

x = 8112 x 1012

x = 8112 x 10"%= 2,25 x 4,5 x 10° x 4800/5

8112 x 10"%x s = 48800
10_ : . -10
S x 8112 x 1019= g6 S =486 x 10

XQ = 0,0599 x 10710

3) Courbe Standard

]
1

Wiw =5_1 =103 (u=13" A -g,5m, ¢

= 2,1 x 60 secondes

T = 0,0273 x 5/4 x 3,14 x 9,5 0,00114
* T = 1,14 x 10°  m?/s
_3 =3
S =4 x 1,14 x 10° x 2,1 x 60 x 10° = 0,00057

S = 0,0057%

4) Courbe de Remontée

cC =1,5
T =0,183 x 0,0273/1,5 = 0,0033

T = 3,3 x 10°  m2/3
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A RECAPITULATION DES ESSAIS DE POMPAGE
oD .
o
|
Jx | 5,67 X 10° : Essai par paliers
e ‘ o 2.9 X 10°  : Droite Rabattement/ lg t
1,84 X 10° ¢ Courbe Standard
_ HG =-9 =3 z
da ‘ 2 X 10 : Courbe de Remontée
0,006 % : Droite Rabattement/lg t
S 0,46 3 : Courbe Standard
3,26 X 153 : Essai par paiiers
1o T 1,23 X 10° : Droite Rabattement /lg t
B 0,98 X 16? : Courbe Standard
1% HH - 1 =3 L
i 1,54 X 10 : Courbe de Remontée 1
daa 5 0,77 % : Droite Rabattement/lg t
i 3,76 % Courbe Standard
: Essai par paliers
4]‘ = v
' _ 2,2 X 103 : Droite Rabattement/lg t
Lo T 1,89 X 153 : Courbe Standard
AG- =7 2 X 153 : Courbe de Remontée
s 0,5 % : Droite Rabattement/lg t
- o
1,4 % : Courbe Standard
1,06 X 152 : Essai par paliers
T 4,5 X 163 : Droite Rabattement/lg t
_ 2,83 X 10° : Courbe Standard
Jo HH - 2 -3
A= 4,3 X 10 : Courbe De Remontée
1 5 0,027 % : Droite Rabattement/lg t
™ 1529 % :+ Courbe Standard -
=2\p - T
: Essal par paliers
1 ;45 X19° s Droite Rabattement/lg t
1< 1,14 X 10°  : Courbe Standard
NM = 1 ‘ 3,3 X 153 : Courbe de remontae
o 00N Sz .
S 0,0589 X 1010 : Droite Rabattement /lg t
0,0057% : Courbe Standard
R . 2,388 X 163 : Essai par paliers
T 3 X 153 : Droite Rabattement/lg t
. 1,07 X 10°  : Courbe Standard
: - 2 X 153 : Courbe de Remontée |
: S - 0,0278 X 10°? : Droite Rabattement/lg t
T o w S
0,067% : Courbe Standard
1 W '
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I Enal diagramme de microdiemétrage . | Situation des diagra-| gqualification
Int alle | épaiscseur ; . g 3 . i Ak L
1 e: Eigds Tj - Dlagramje Mlerolog -rayon Gamma (diamdtre de trou 8 4) | phies de résistivité de la zone
p?edsmétrea :
Er s imperméable ou
" 5 tendance générale & fortej reliativement 10 " Non-favorable 2on1
710-731 ,ag 2508 déviation des 2 diagrammeg forte déviatior pell pRrm=alLE
: z = | 5 i t' - " -
750-802 12 3.66 g: Qgggiéea gapphe ol iz;;inéon & " 1/3 non-favorable perméable
les deux diagrammes forte 10 " 1/3 T . )
802-820 18 5.48 | en coincidence déviation imperméable
: |
' m. normal & gauche de faible . g " trds favorable serméable
820-876 56 17 .1 m. inverse déflection
les deux diagrammes 1 forte 10 " non-favorable imperméable
876-910 34 | 40.36 | en coicidence déviation - :
P m. normal a gauche de faible g " : )
910-934 24 2.3 |m. inverse déviation non-favorable perméable
J les deux diagrammes forte déviatior 10 " 2/3 ) .
934-986 32 g.75-| en coincidence pour la plupari non-favorable impermeable
m. normal & gauche de- trés faible B . ; <
- syiati tras favorable erméable
066-1078 112 | 34.1 |m. inverse déviation ‘ PR
m. normal a droite de forte g "3 non-favorable imperméable
1078"1\]86 8 2.44 m. inverse [ déviation '
m. normal & gauche de faible - 8" 1/3 _trés favorable |perméable
1086-1126 40 12 .2 m. inverse dévyiation ’ )
les deux diagrammes en fQT?B . tg M oq/8 non-favorable imperméable
1126-1136 10 g cofcidence déviation
- 55 9.1 m. normal & gauche de faipile TR €aﬁorable perméabie
1136-1 . m. inverse déviation
| - . .
| forte déviation des forte déviatios g " - . )
- : - . imperméable
1166-1210 44 .13'4 deux diagrammes ncn-favorabke p
EPAISSEUR TOTALE = 152,4 metres
EPAISSEUR UTILE 83,5 matres
(PERMEABLE)
INTERPRETATION DES MESURES GEOPHYSIQUES DANS LE SONDAGE HE2 _ 7
I Intervalle | épaisseur , o : diagramme de microdiamétrage . | Situation des diegra- gualification
. Diagramme Microlog s ; e T
en pieds EN N -rayon Gamma (diamétre de trou 874) | phies de résistivite de la zone
pIEDS]
210-492 82 o5 Coincidence ou forte dé- | tendance de 43" 1/2 non-favorable imperméable
T viation des 2 diagrammes |forte déviation
i . tendance & fai - 2
482-518 28 8 m. normal & geuche de - o e "8 1/4 non-Tavorable perméable
M. inverse ble déviation
les deux diagrammes en .¥orte dévia- ” P L
518-540 22 5,7 =R TI— PR 11 3/4 non-favorable imperméable
m.normal a gauche de faible " N y
540-704 164 |50 m. inverse déviation 8 ms, e permeable
les- deux diagrammes forte ‘i : F
704-720 16 | 4,87 en coincidence déviation i ham-PauaBALLS Impsrianle
720-830 110 33,5 me ?Drmal B gouche ge F?l?le. 8" trés ?avcrable perméahle
m. inverse déviation
' les deux diagrammes forte '
0-8 " 4 ~ -
830-856 28 8 on coloidence e R AT 14 1/ trés favorable perméable
m. normal & gauche de faible ; '
856-936 80 24,38 X " & :
5 4,3 m. inverse T e 8 trés favorable perméable
N
les deux diagrammes tendance de
936-9 " g 5 Y - i 5
6-541 5 1,5 en colcidence st diviaiien S non-favorable imperméable
. m. normal & droite de- faible ; : '
=g 4 , 985 . Dy " : ¥ &
541-354 i3 3 . ARGETEE déviation 8 1/3 favoralbe perméable
854-980 s o i, g forke su golsldence 08 ) GIEG L OFLS 10 " 1/3 non-favorable imperméable
deux diagrammes déviaticn

EPAISSEUR TOTALE
EPAISSEUR UTILE (perméable)

176,78 m.
119,8 m.

S0l
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CONCLUSION SUR LES CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES DE LA

FORMATION BU SHYBA

- On observe a partir de tous les résultats Dbtenua que les essals de pompage
par Paliers ont toujours tendance & donner des valeurs de transmissivité

plus grandes que celles des autres essais, pour la plupart des puits. Il

sera probablement illusoire d'attendre des résultats plus précis car, cette -~
méthode est essentiellement approximative.

si nous prenons en considération la moyenne des résultats de toutes

Cependant,

les méthodes de calcul de transmissivités, sauf=celle d gessal de pompage par

Paliers, nous obtiendrons une transmissivité moyenne de 1l'ordre de 2, 4 x 10 m /sec

représentative de 1'ensemble de la formation agquifére de Bu Shyba dans notre
région

T = 2,4 x 153

D'autre part, les cDeF?icients d'emmagasinement, calculés a partir des droites

rabattement logarithme du temps, montrent par?ois'des valeurs gqui ne nous
semblent pas correspondre 34 1a réalité (surtout aux forges F12 et NM1), alors
que la méthode de la courbe standard donne des valeurs plus logiques pour un
grés sableux d'une nappe semi-captive.

Le coefficient d'emmagasinement moyen de tous les chiffres obtenus par la
méthode de la courbe standard est de 1'ordre de 1,2%. Pour 1l'ensemble de la
formation aquifére Bu Shyba dans 1le hassin de Wadi Ghan, nous acceptons donc,

valeur moyenne de

g = 1,2%

Perméabilité

Nous avons pu par l'utilisation des carottages géophysiques, distinguer les

zones perméables et les zones imperméables, dans les puits HG1 et HGZ.

v

une
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‘Cette distinction nous a permis de calculer 1'épaisseur utile (perméable],

par rapport a 1'épaisseur totale. Les résultats ont été les suivants

'HG-1 épaisseur utile = 83,5 (épaisseur totale ='152,4 m)

119,8 m (épaisseur totale 176,78 m)

1

HG-2 épaisseur utile

Si nous prenons la moyenne de 1'épaisseur utile de ces deux puits et si nous
1a considérons comme représentative de 1'ensemble des grés de Bu Shyba, nous
allons pouvoir calculer la moyenne du coefficient de perméabilité de cet agui-
feére dans le bassin de Wadi Ghan.

La moyenne de 1'épaisseur utile est donc (e) = 119,8 + 83,5
2

= 101,65 m

=3
. 2
et si nous admettons une moyenne de transmissivité T de 1l'ordre de 2,4 X 10 m /sec

qui est aussi égale & 1'épaisseur utile e x coefficient de perméabilité K

T=kxe
ot 3 .
2,4 x 100 = k x 101,65

k = 2.4 x 10°/101,85 = 0,0000236 m/sec

Coefficient de perméabilité k = 2,36 x 10°m/ sec
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LA FORMATION AZIZIA

La formation AZIZIA é &té pour la premiére fois reconnue comme un
aquifére potentiel dans la plaine de la Jefara, apres 1'étude de reconnaissance
entreprise par le groupement d'étude frangais en Libye en faveur de G.W.A.
(1973). Cependant les caractérisitiques hydrogéologiques de cette formation
ne sont pas encore bien établies dans la région de Gharian en raison du fait
que

- le niveau de 1'AZIZIA est relativement profond

- gt que les grés de Bu Shyba gui sont moins profonds représentent
un bon aguifére suffisant pour l'exploitation actuelle.

La lithologie des calcaires en général doit &tr® favorable & 1'existence d'ure
bonne porosité et d'une perméabilité satisfaisante du fait de la dolomigisa-
tion et de 1'activité tectonigue qui ont entrainé le développement de frac-
tures élargies par dissaolution.

En conségquence une bonne productivité de cette formation a été
constatée particuliérement autour de 1'AZIZIA dans la plaine de la Jefara
(40 km Nord de bharian). Au Sud de la Jefara, nous ferons les remargues
suivantes concernant quelques forages et leurs productivités.

- A 1 km au Sud d'AZIZIA, le puits 0.P.D.L. 22, a donné le débit de 360 mS/hr
en 1938. Le débit actuel est inférieur & 100 ma/hr

- A 8 kms au Sud d'AZIZIA, le puits de Hira 1 donne le débit de 72 ma/hr, avec
un rapattement d'un metre.

- A 18 Kms au Sud d'AZIZIA, un puits donne le débit de + 40 m>/ hr

Ces ébservations montrent que le débit de la formation AZIZIA décrcit vers

le Sud. Cette décroissance signifie que plus on se rapproche dﬂ Jebel, moins
sera bonne la productivité. Ceci peut évidemment dtre attribué .au passage des
faciés calcaires de la formation aux faciés argileux, et par conséquent la
transmissivité décroit dans la méme direction. La continuation de cette varia-
tion de faciés est souvent tres nette dans les affleurements de la formation
autour de Gharian. En ce qui concerne le bassin du Wadi Ghan, a cet égard, nous
allons qualitativement montrer par 1'utilisation de diagrammes électriques

que le caractére argileux semble influencer aussi ce bassin, mais il faut pré-

\oo

Resistivite Ohms_wi/m
(8] AM. -] 16 500
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ciser que cette influence ne correspond pas nécessairement a toute la région
du Jebel Nefusa. La formation peut, en effet, avoir des caractéristigues
d'une zone & 1l'autre. Nous nous apercevons aussi que les résultats obtenus‘ J
sur deux forages seulement gui ne sont pas loin 1'un de l'autre, ne représente
pas 1l'ensemble du Bassin versant du Wadi Ghan. Pour atteindre ce but, il
faudrait une étude plus compléte, couvrant la plus grande partie de ce
Bassin.

En bref, nous ne sommes pas tres optimistes au sujet de la possi-
bilité de considérer la formation AZIZIA comme Une ressource potentiel}e
en eaux souterraines dans le Bassin du Wadi Ghan. Nous estimons que la
lithologie argileuse de la formation a largement diminué les chances d'exis-

. -

tence d'une bonne transmissivité pouvant entrainer la présence d'un guiféere

utilement exploitable.

LA FORMATION RAS HAMIA

Nous avons déja décrit d'une fagon générale la lithologie de cette
formation dans le chapitre de géologie, mais du‘pcint de vue hydrogéologique,
nous attirons
- la carte isopaque de Ras Hamia montre que 1'épaisseur croit progressivement
dans la direction SW-NE.

- Le pourcentage de grés par rapport & celui de 1'argile, comme le montre la
carte de faciés décroit dans la méme direction.

Cette derniére remarque peut nous aider & localiser les zones ol les meilleurs
perméabilités et/ou porosité existent, alors que la carte isopaque donne appro-
ximativement 1'épaisseur utile de la formation aquifére..

Les renseignements valables sur la formation Ras Hamira sont en général insuf-
fisants pour établir précisemment les caractéristiques hydrogéologiques, sur-
tout dans la région montagneuse.

Dans la plaine de la Jefara, prés de la ville ﬁ'AZIZIA, un essai (1) de pompage

de longue durée  sur la formation a donné le résultat suivant :

Débit = 54 ma/hr
Niveau statique - 60 par rapport au sol
Salinité = 3 gm/litre

Conductivité a 25° C = 4,6 mmhos

Le forage qui a fourni ce dernier résultat se situe dans une zone
ol le pourcentage de grés est d'environ 40%. Ailleurs, dans les zones montrent
un pourcentage plus fort de gres, il est bien possible que la perméabilité soit
plus grande, et la transmissivité beut s'améliorer en fonction de 1'épaisseur
utile et la granulométrie des sédiments. En regardant la carte de faciés, nous
observons que le Bassin du Wadi Ghan, surtout dans sa partie méridionalle,
se situe dans la zone de 40% de grés, et que 1'épaisseur totale de la formation
est comprise entre 365 m et 380 m. L’épaisseur utile peut donc approximativement
étre de 150 métres. '
Nous pouvons finalement tirer la conclusion suivante
La formation Ras Hamia, grace & sa lithologie correspendant en général a des

gres ou des greés silteux peu consilidés, favorise 1'existence d'une bonne poro-

%
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AUTRES RESSOURCES POSSIBLES

A - La formation Ouled Chebbi

Cette formation ne donne aucun affleurement ni dans la zone de
Gharian, ni ailleurs. Le nom Ouled Chebbi est dérivé de 1'appellation donnée
dans les forages pétroliers éxécutés au voisinage de la partie occidentale
du Jebel Nefusa, pour décrire une ségquence greseuse au-dessous de la partie
inférieure de la formation Ras Hamia (zone & Myophories].
Ce grés est én général dolomitigue avec des graiﬁs feldspathiques et quartziteux
moyens & grossiers. La formation est souvant entrecoupée par des bandes minces
d'argile.
Aucun fossile n'a été rapporté, et par conséguent 1'édge de la formation Ouled
Chebbi ne peut &tre déterminé que gréce & sa position lithostratigraphique
entre le Ladinien de la zone & Myophories et le Permien supérieur de la forma-
tion Bir el Jaja située au-dessous. L'épaisseur de la formation Ouled Chebbi est
estimée & énviron 50-60 métres dans le Bassin du Wadi Ghan et sa profondeur
supérieure & 1Db0 métres. Du point de vue hydrogéologigque, nous estimons gue
la formation Ouled Chebbi, gréce & sa porosité et & sa perméabilité doit &tre
probablement un aguifére intéressant, sans regarder la gualité de 1'eau. Cette
estimation est basée sur une tentative de tirer une conclusion générale des
carottages électriques de quelqgues forages pétroliers. Cependant les essais
préliminéires sur ces forages ont montré un caractére artésien de la nappe.
Les débits indiqués par ces essais ainsi que les salinités sont variables.
(débit maximum 18 ma/hr, salinité minimum 1,3 gm/litre, et salinité maximum
10 gm/litre. Nous pensons gue les résultats obtenus doivent étge considéré
avec prudence, car ils ne représentent pas d'une facon précise les caractéris-
tigues de 1l'aguifére. Le chahgement de facigés que la formation subit d'une
zone a une autre ainsi que le changement d'épaisseur semblent controler sa
productivité, mais nous notons que les faciés de gres les plus grossiers ont

&té rencontrés dans notre région. .

B - La Formation Bir el Jaja :

Faisant suite & la formation Ouled Chebbi, nous rencontrons la

formation Bir el Jaja du Permien supérieur qui se compose en général de facies
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Apercu sur 1'hydrodynamigue générale

L'hydrodynamique générale dans le Bassin versant du Wadi Ghan, doit étre
gévidemment influencée par celle de 1l'ensemble du Jebel Nefusa. '

En effet la séquence rocheuse comprise entre la formation Gharian et 1la
formation Bu Shyba, semble &tre en continuité hydraulique dans le sens vertical.
Cette continuité est trés probablement arrétée par les bandes et les lentilles
d'argiles qui entrecoupent les grés de Bu Shyba.

La formation Gharian joue un réle comme milieu de transfertpendant les saisons
pluvieuses, de 1'eau de surface gui circulé dans cette derniére séquence rocheuse,
et qui fournit une certaine alimentation aux formations aquiféres, bien qu'elle
ne soit pas treés importante.

La continuité hydraulique dans le sens horizontal, ne semble pas réguliéere.
Cette situation est mise en évidence par lé présence de quelques puits impro-
ductifs dont les profondeurs dépassent le premiér niveau d'eau rencontré trés-

souvent dans la région entre les formations Gharian et Ain Tobi.
Dans la formation aquifére Bu Shyba, qui est actuellement la plus importante,

1'écoulement de 1'eau comme le montre le report sur carte, des chiffres des
niveaux piezométriques de quelques puits, se fait en général vers le Nord -
Nord-Ouest, mais nous rappelons que cette partie ne représente pas 1'ensemble

du Bassin du Wadi Ghan. En effet, ce dernier doit &tre influencé par la struc-
ture anticlinale du Jebel Nefusa dans laquelle 1'écoulement & deux sens?

Un sens vers le Nord - Nord-Ouest dans la partie -septentrionale de l'anticlinal
(ol se situent les puits que nous avons étudié) qui entraine parfois 1'existence
de quelques sources intermittentes le long de la falaise, et, un sens vers le
Sud dans la partie méridionale de cet anticlinal qui est en contact avec le
Bassin géologique de Ghadamés au Sud. Les chiffres des niveaux piézométriques
montrent que ces niveaux deviennent plus profonds en allant généralement vers

le Nord. Cependant guelques anomalies (puits HHZ et HG3Y) affectent le sens général
de 1'écoulement en raison de changements locaux 1iés aux épaisééurs des bandes
et des lentilles d'argiles imperméables entreboupant la formation gréseuse.

Les valeurs de transmissivité, d'autre part, montrent un faible écart entre
elles, ce qui signifie que le terrain est relativement homogéne. Cependant,

noﬁs estimons gu'en allant plus loin que la zone od se situent les puits étu-
diés, vers le Nord et le Sud, la transmissivité doit &tre plus faible. La forma-
tion Bu Shyba dans la plaine de la Jefara, est considérée comme trés argileuse
et n'a pas les mémes caractéristiques hydrogéologigues importantes que dans
notre région. A 1'extrémite méridionale du Bassin versant, 1l'examem du forage
pétrolier E1-124 a indiqué que la formation Bu Shyba est -aussi argileuse et
difficile & distinguer, et par conséquent ne favorise pas 1'existence d'une

bonne transmissivité et/ou porosité.

T siouid
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Les qualités et 1l'origine des Eaux

Les analyses valables de 1a-compositinn chimique de quelques
gchantillons d'eaux ne sont pas suffisantes pour nous permettre de faire
une conclusicn concréte, mais d'une fagon générale, nous'pouvons en tous
cas, constater qu'il est possible de'distinguér tout d'abord les eaux ren-
contrées dans 1'ensemble Gharian - Ain Tobi gui représente le premier niveau
dans la région.
La composition chimique de ces eaux doit &tre, en effet, affectée d'une
part par la nature du terrain dans lequel 1'eau circule, et ﬁar la structure
antichinale du Jebel Nefusa d'autre part.
I1 est évident que les marnes argiles de la formation Ain Tobi (souvent en-
trecoupée par des bandes de gypse de quelgues metres dfépaisseur] ont une tres
grande porosité, les pores-étant trés petits mais treés abondants. La surface

de contact eau-roche est donc grande. La vitesse de circulation est excessive-

“ment faible & 1'intérieur de ces roches considérées comme imperméables.

De plus, les marnes et les argiles gypseuses peuvent retenir comme en témoignent

leurs chimies, une gquantité de sels, chlorures, sulfates,-gréce a la nature
colloidale d'une partie de leurs constituants et grace & la finesse du grain
de la roche. Les eaux en contact avec ces roches gypseuses sont chargées

en sel comme il est indigué dans le tableau et les diagrammes logarithmigues.
Les teneurs en S04 et Cl sont nettement élevées. Parfois S04 l}emporte suT

Cl, parfois c'est 1'inverse. Naturellement, les hautes valeurs de S04 corres-
pondent & des hautes valeurs de Ca et Mg, et les hautes valeurs de Cl a de
hautes valeurs en Na.

Nous remarquons que le rdle joué par les bandes de gypses entrecoupant le
membre de Marnes de Jefren, est aussi trés important. Ici les eaux se chargent
rapidement en sels, du fait non seulement de-l'existence de grandes surfaces
de contact ou de longues durées de contact, mais essentiellement en raison de
la grande teneur en sels solubles des marnes gypseuses de Jefren. Par consé-
quert les eaux traversant le gypse arrivent treés rapidement a avoir des
hautes teneurs, surtout, en Ca S04, et il est remarguable gue 1'augmentation
de S04 entraine 1'augmentation du Ca et du Mg.

Ainsi les eaux arrivent-elles & avoir des teneurs élevées en S04, en Cl, en Ca
en Mg et en Na. Nous avons déja indigué que la structure de 1'ensemble du

Jebel influence aussi les teneurs en sels dissous des eaux. Cette influence
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résulte naturellement de la durée de contact eaux-roche. Nous estimons donc
qu'a l'axe de 1'anticlinal cette durée est minimum entrainant aussi le mini-
mum de teneur en sels qui doit progressivement augmenter au Nord et au Sud
1e sens de 1'écoulement général. Nous pouvons ainsi dire que les teneurs en
sels réfldtent d'une maniere générale 1'allure de la structure du Jebel.

Mais, le Jebel Nefusa ne représente pas une structure anticlinale simple et
réguligre. En effet, cette dernigére est fréﬁuemment affectée par d'autres
accidents mineurs et différents dans la forme et dans la localisation. Cette
situation entraine des anomalies de teneurs en sels qui pertubent le sens gé-
néral de la détérioration progressive de la qualité de 1'eau vers le Nord et
vers le Sud de l'axe de 1'anticlinal. Nous rappeioﬁs enfin le rdle du pouvoir
évaporant de 1'atmosphére qui participe efficacement a augmenter la teneur en
sels dissous des eaux. Ce fait est démontré par'l'existence des salinités con-
sidérables des eaux (parfois des résidus- secs) accumulées dans les fossés im-
perméables dans le cadre de la formation Quasr Tigrinnah..

En bref, nous remarquons a partir des compositions chimiques des

eaux de ce niveau aquiféere.

++ + ++ T x
1 - une teneur en Ca , Na et Mg trés élevee

2 - une teneur en S04 et C1 tres élevée

Les eaux de la formation Bu Shybé montrent généralement des qualités_variables
dans 1'ensemble du Jebel. Les analyses chimigues indiquées dans le tabelau
précédant et dans les diagrammes logarithmigues ne reflétent pas d'une fagon

générale ce gu'on pense des teneurs en sels correspondants 3 des gres siliceux.
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TABLEAU DES COMPOSITIONS CHIMIQUES DES EAUX
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pour la région de Bu Zayan (ou voisinage du Bassin du Wadi Ghan)n pour le

o
)
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méme aquifére indiquent des teneurs en sels dissous qui nous semblent influen-

cées par l'intervention des eaux circulant dans les roches sus-jacentes.

La deterloratlon de la qualité de 1'aquifére Bu Shyba, doit &tre entrainge
par la présence des bandes d' argiles entrecoupant la formation, d'uns part, et

par les gypses de Bir el Ghenem d'autre part. Toutes les conséquences des

réactions chiniques des eaux en contact avec les roches sus-jacentes, affectent

donc les eaux de cet aquifére surtout 3 1'Ouest de Gharian en raisnn de la

présence du gypse de Bir el Ghenem et en raison de la continuité hydrauligue
verticale dans la séguence rocheuse comprise entre la formation Bu Shyba et

la formation Gharian. Cependant la région du Bassin du Wadi Ghan, représente

_une. des meilleures régions dans le Jebel.Nefusa du point de vue de 1a gualité

de 1'eau de la formation Bu Shyba, comme 1'a montré le puits HGY, &l la conduc-

tivité électrique est de 1'ordre de 1.500 micromhos pour une teneur totale en

sels dissous de 1'ordre de 850 mg/litre. Cette amélioration de la qualité es:
tres probablement due & 1°' alimentation fournie par les crues du Wadi Ghan, pen-
dant les saisons pluvieuses..

Generalement, nous remarquons

- une teneur en S04 trés dleviée

— une teneur en Cl moins &levée
e i ‘
= une teneur Ca tres élevée

+ ] - ~
- une teneur Na moins élevée

++
- une teneur Mg moyenne

Les formules caractéristiques de 1la composition chimiques de ces eaux s'écrivent

L | de la fagon suivante

++ + ++
Ca > Na > Mg !
:-D,l! ™ ‘ . - __.5 : )
, - S04 - €1 > HCco3
-—-—-"6 :
\ ——— Age des Eaux :
¥ 11 o -7 ‘ Selon les analyses isotopiques du Carbone contenu dans les eaux on peut établir
' la chronologie des eaux ou la fagon suivante :

. - un age compris entre 3000 - 7500 ans pour le niveau Ghanian Ain Tobi
= Un &ge compris entre 15000 -~ 24000 ans pour 1'aquifére Bu Shyba
- Un &ge compris entre 28000 - 30000 ans pour les nappes trés

e . profondes, telle gue celle de la formation Ras Hamia
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L'ALIMENTATION DES NAPPES AQUIFERES

L’alimentation des fcrmatiohs aquiféres dans le Bassin du Wadi Ghan,
ainsi que dans 1l'ensemble du Jebel Nefusa, représente la question la plus
délicate, surtout pour la formation Ras Hamia, sur laguelle les enseignements
valables sont insuffisants. |
Dans 1'aquifére superficiel Bharian_Ain Tobi, la partie la plus grande de 1'ali-
mentation est fournie par'l'eau de surface s’écoulant pendant les périodes
pluvieuses comprises entre les mois de Septembre et le mois de mai. Le réle
primordial joué par les calcaires de la formation Gﬁarian, comme milieu de
transfert de cette eau a 6té déja mis en évidence & 1'occasion de notre &tude
des caractéristiques hydrogéologiques de cettg formation.

L'alimentation de la formation Bu Shyba, nous semble &tre fournie de

la fagon suivante

- Une partie fournie par 1'infiltration directe ege 1l'eau de surface
a partir de 1l'affleurement de la formation, comme par exemple, autour de la ville
de Gharian et a-Wadi Bu Shyba (Ouest de Gharian). En effet on observe cet
affleurement immédiatement en montant.la falaise de Bu Gheilan surplombant la
plaine de la Jefara.

- L'autre partie de 1'alimentation est fournie par soutirage d'eau
en raison de la continuité hydraulique verticale dans 1a séquence rocheuse
" comprise entre la formation Bu Shyba et la formation GhHanian. Nous rappelons

que cette situation semble entrainer 1la détérioration de l'eau de la forma-
tion Bu Shyba 7

Pour la formation Ras Hamia il est évident que ses affleurements
partiels autour de la ville de Gharian, et tout 3 fait & 1'Ouest en Tunisie
ne peuvent fournir qu'une petite partie de 1'alimentation de cet aguifére. En
eFfet;I'origine de la plupart des eaux de la formation Ras Hamia est actuelle-
ment obscure, et nous ne pouvons que proposer une hypoth&se gqui reste & con-
firmer. Cette proposition est basée sur 1la possibilité de la présence de zones
faillées et/ou fracturées sous le Jebel Nefusa. En prenant en considération

le fait que la formation Ras Hamia s'amingit et disparait progressivement en

allant vers le Sud, il ne serait pas trés raisonnahle de prolonger les directidﬁs-

de 1l'écoulement vers une zone d'alimentation situge aussi vers le Sud, et notre

proposition semble plus logique et plus proche de la caractéristique structurale

de la région du Jebel, bien que les zones faillées et/ou fracturées ne soient
pas faciles & localiser actuellement. La présence de ces zones est trés pro-
bable surtout si nous tenons compte de la position de la série gréseuse de la
formation aquifére de HOUAZ d'age Ordavieien que nous avons rencontrée\dans

le forage pétrolier E1-124 & proximité de la limite méridionale du Bassin
versant de Wadi Ghan. Nous avons mentiocnné que la position de cette formation
Ordavicienne, directement au dessous de la formation du Permieu supérieur ;
Ouled Chebbi - Bir el Jaja ne correspond pas & la stratigraphie générale et gue
ceci ne peut étre attribué qu'a la présence d'un.aqcident strucfural gui & son
tour confirme la présence de la zone fgillge dont nous avons parlé.ZEn e?Fet

il est possible que les eaux (comme celles de la formation aguifére de HOUAZ
passent & travers cette zone pour participer 3 1'alimentation de la formation
Ras Hamia et probablement & celle des autres formations agquiféres, aprés
avéir circulé dans la séquence rocheuse de la région. Cette circulation doit
entrainer 1'augmentation de la teneur totale en sels dissous par le lessivage
des terrains traversés, et par conséquent la qﬁalité des. eaux est moins bonne
que la qgualité originelle. En plus nous estimons gque 1l'origine des eaux ali-
mentant la formation Ras Hamia (et les autres aquiféres importants), & travers
des formations comme celle de HOUAZ doit &tre recherchée encore plus au Sud.
Nous attirons 1l'attention, par exemple, sur la zone de Jouffra oll se situe une
structure importante dans la géologie Libyenne, appelée HON GRABEN.

Cette zone de HON GRABEN est caractérisée par sa grande richesse en eaux sou-
terraines dans laquelle deux puits ont fourni récemment, pendant la réalisation
de ce travail un débit de plus de 1200 ma/hr. Cette zone & son tour semble

gtre en continuité hydraulique avec une autre zone importante appelée WA 'I SHATI
se situant directement au Sud de 1'Arc de Gargaf au Fezzan qui montre aussi de
bonnes ressources en eaux souterraines.

Nous supposons donc qu'au moins une de ces deux zones de HON GRABEN et du

WADI SHATI est en gquelgque sorte en continuité hydraulique probablement indirecte
avec les formations comme celle de HOUAZ qui alimente & son tour les nappes
pro?ondes du Jebel Nefusa et aussi la plaine de la Jefara & travers une zone

faillée aprés une circulation dans la séquence rocheuse de la région.
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CONCLUSION GENERALE

[

Le Bassin du Wadi Ghan, se situant & la moitié orientale du Jebel
Nefusa avec sa superficie d'environ 600 km2, est un des ﬁlﬁs grands Bassins
versant au Nord-Ouest de la Libye. Il constitue, en effet, la plus grande
partie d'un autre Bassin, celui du Wadi el Hira, ayant une superficie d'environ
700 km2. Le Wadi Ghan d'o0 provient le nom du bassin représente le cours d'eau
principal et coupe la région en deux parties presque égales. Ce cours d'eau
ainsi que 1l'ensemble du bassin sont orientés généralement vers le Nord.

La géologie du Bassin versant du Wadi Ghan doit toujours &tre prise
en considération avec 1l'ensemble de celle du Jebel Nefusa. Les roches sédimen-
taires couvrant la région se sont déposées entre’ le Mésozoique et le Quaternaire,
alors que les roches volcaniques, probablement liées aux activités tectonigues
du Jebel pendant la période post-Crétaceé, couvrent le coin Sud-Est du Bassin .
Tous les dépbts des roches mésozoiques se sont faits en général pendant que le
Bouclier Africain s’individualise et se souléve. Ces dépdts semblent généfale—
ment représentgr une série de transgressions et de régressions de la mer
pendant une période comprise entre le Permo-Trias et le Crétacé supérieur.
Pendant cette méme période, notamment avant le Jurassique, des mouvements épiro-
génigues ont entrainé le basculement de la région qui a créé une pente orientée
vers 1'Ouest (sur laguelle des conditions lagunaires se sont établies permettant
le dépdt du Gypse de Bir el Ghenem) suivi par un souldvement 1ié au méme mouve-
ment (entrainant 1'apparition de conditions continentales représentées par la
formgtion gréseuse de Kikla). A la fin du Crétacé, la déformation des roches
entraine 1'apparition d'un vaste anticlinal poursuivi par la création de
failles et de dbmes associés aux activités magmatiques syntecténiques (les
roches volcanigues). Le Bassin versant du Wadi Ghan étant une sorte de syn-
clinal est le produit de 1'histoire structurale complexe du Jebel Nefusa.

L'hydrologie du Bassin est conforme & celle d'un climat de type semi-
aride ou semi-désertique.

L'gnnée hydrologique peut &tre divisée en deux périodes distinctes ; une pé-
riode pluvieuse (Septembre - Mail) ; pendant laquelle plus de 95% des précipita-
tions annuelles s'effectuent, et une périonde séche [Juin-- Aolit) caractérisée
par des températures tres elevées et par -1'absence de précipitation pour la
plupart des années. La moyenne de la lame d'eau tombée est de 1'ordre de 280 mm

dont 90% est évaporée, et plus de 3,5% s'infiltre dans le sous-sol. Une partie

inverse. De la méme fagon, nous pouvons classer les vents habituels dont les

'd'eau est généralement rencontré entre cette formation et les marnes de Jefren,

a traduire 1'allure de la structure de Jebel Nefusa selon les durées de con-
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du ruissellement représentant approximativement 6,5% de la lame d'eau tombée
alimente les nappes superficielles pendant les crues du Wadi Ghan qui n'exis-
tent qu’'en réponse directe & des précipitations suffisantes.

Les humidités et les températures refldtent aussi les conditions climatiques.

Les humidités sont relativement élevées pendant la période pluvieuse et basses

pendant la période séche alors que les températures réagissent dans le sens

plus humides soufflent vers le Sud et les plus secs soufflent vers le Nord.
Les ressources en eaux souterraines importantes dans le bassin semblent &tre
limitées aux couches gréseuses qui montrent des conditions hydrogéologiques
plus favorables que celle des roches calcaires..Nous avons mis en évidencele
rdle primordial joué par les calcaires de la formation Gharian comme un milieu

de transfert des eaux de surface vers le sous-sol et par conséquent un niveau

mais il n'est pas important gualitativement ou quantitativement. Les qualités

des eaux de ce niveau et les teneurs totales en sels dissous ont tendance

tact eaux-ruchg. Cette situation est souvent perturbée par des anomalies liées
aux structures mineures et au pouvoir évaporant de 1'atmosphere.

Nous avons essayé de mettre en évidence les caractéristigues hydrogéologigues
de 1'aguifére de Bu Shyba qui est actuellement exploité essentiellement pour
1'alimentation de 1'agglomération de Gharian. Les essais de pompages sur guel-
gues puits sans pigzométres ont indigué ume moyenne de transmissivité de
1'ordre de 2,4 x 163m2/5ec, et donc une moyenne de perméabilité de 1'ordre de
2,3 x 10 3 m/sec. Bien gue les données de ces essais ne soient pas favorables
pour calculer une valeur exacte du coefficient d’'emmagasinement en raison de
1'absence de pjigzometres, nous avons utilisé tous les moyens possible pour
gévaluer la valeur du coefficient S qui est de l'ordre-de 1,2%, mais nous atti-
rons 1'attention sur le fait que le chiffre doit &tre pris en considération avec
prudence.

L'hvdrodynamique génerale est évidemment influencée par celle de 1'ensemble

du Jebel Nefusa et sa structure anticlinale dans laguelle 1'écoulement présente
deux sens : un sens vers le Nord - Nord-Ouest dans la partie septentrionale de
cet anticlinal (ol se situent les puits gue nous avons étudigé) et un sens Vers
le Sud dans la partie méridionale qui est en contact avec le Bassin géonlogique
de Ghadamés.

La formation Ras Hamia sur laquelle lesfenseignements sont moins valables du
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point de vue hydrogéologique surtout dans le Jebel senble probablement &tre

1a deuxidme ressource en eaux souterraines intéressante. Les points non avanta-
geux de cet aguifére sont liés a sa grande profondeur qui peut entrainer des
difficultés mécaniques et aussi & la qualité de 1l'eau qui n'est pas nécessaire-
ment favorable & la consommation domestique et/ou agricole. Nous avons mention-
né que les caractéristiqueshydrogénlugiques de la Formation Ras Hamia varient
probablement en fonction de 1'épaisseur gui décroit progressivement vers le

Sud et des changements de faciés démontrés per une carte indiquant le pourcenta-
ge des grés par rapport aux argiles.

Finalement nous avons essayé de faire un commentaire sur l'origine et les
qualités des eaux qui sont influencées par la structure du Jebel d'une part et
les compositions chimiques des roches d'autre part.

Dans 1'aquifére superficiel de Gharian - Ain Togi, il semble que la partie la
plus importante de 1'alimentation est fournie par 1'eau de surface s'écoulant
pendant la période pluvieuse qui circule dans la séquence rocheuse comprise
entre la formation Gharian et la formationBu Shyba, la qualité de cette eau

est par conséquent déterminée en raison de cette circulation et en raison du
pouvoir évaporant de 1'atmosphere.

L'alimentation des aguiféeres profonds, surtéut, celle de lé formation Ras Hamia
est un sujet délicat. Nous avons proposé l'existence d'une zone faillée et/ou
fracturée sous le Jebel entrainant une continuité hydraulique avec au moins une
des deux zones de HON GRABEN et du WADI SHATI et c'est & travers cette zone
faillée que s'effectuerait la part la plus importante de 1'alimeh£ation des
formations Ras Hamia et Bu Shyba. _

Pour terminer, il nous faut insister sur le caractére provisoire de nos con-
naissances sur la région du Wadi-Ghan, et il nous apparait; compte tenu du fait
que les ressources actuellement exploitées fe se renouvellent qu'en trés

faible partie, qu'il est absolument nécessaire de poursuivre des recherches sur
un plan trés général dans le Sud de la Tripolitaine pour mieux connailtre le
régime d'ensemble des eaux souterraines, le mode d'alimentation des nappes,

-et déterminer les grandes zones d'infiltration actuelles ou ancienness; ol se
sifue-l'origine des nappes observées. Ce programme est celui de la connaissance
 d'ensemble du cadre géologigue et hydrogéologique de trés vastes régions sans
laguelle on ne peut espérer résoudre les problémes qui se posent dans tous

les pays arides et en particulier dans le Nord-Est de 1'Afrique.
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CARTE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT
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